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Postovani sudionici,

Dragi kolege, znanstvenici i poljoprivrednici

Cast mi je i zadovoljstvo pozdraviti vas u ime organizacijskog odbora 5. medunarodnog znan-
stveno stru¢nog skupa »Poljoprivreda u zastiti prirode i okoliSa« koji se ve¢ peti put odrzava u
Vukovaru.

Kada smo pocinjali s organizacijom Skupa, ideja vodilja nam je bila povezati znanost, struku i
medije. Danas, pet godina kasnije, moZemo sa zadovoljstvom reéi da smo uspjeli. Agroglasov
skup u Vukovaru ubiljeZen je u kalendaru znanstvenika svih profila, Sto govori i o interdiscipli-
narnosti ove uvijek aktualne tematike, ali i o potrebi organiziranja foruma za razmjenu posto-
jecih saznanja, informacija i ideja, te planiranja buducih znanstvenih istraZivanja. Upravo sve
to je ovaj Agroglasov skup.

Ponosni smo Sto smo tijekom ovih pet godina u Vukovar doveli predavace svjetskog glasa, ali
i povezali znanstvenike regije te ukazali na nove mogucnosti suradnje, dok smo mladim znan-
stvenicima ponudili mogucnost kaljenja i prezentacija rezultata svojih prvih istraZivanja.

Takoder smo, kroz organizaciju znanstveno-stru¢nog skupa, i medijima podarili novu ulogu. U
ovom sluéaju Agroglas, dvotjednik za poljoprivredu, prerastao je od medija sto dokumentira u
medij Sto inicira dogadaje, a time i promjene u drustvu.

Danas, kada se tehnologija ubrzano mijenja i razvija, potrebno je stalno biti na izvoru novih
saznanja. Pred vratima Europske unije moramo biti spremni za brojne nove izazove $to nas
¢ekaju kao ¢lanove jedne heterogene zajednice. Globalne klimatske promjene svjedoce o krh-
kosti okolisa i potrebi odrZivog razvoja svih segmenata drustva. Poljoprivredna proizvodnja kao
izvor sirovina za brojnu preradivacku industriju, proizvodac bioenergenata, te sve atraktivnije
turisticko odrediste, predstavlja multidisciplinarni temelj gospodarskog razvoja drustva. Poljo-
privreda u zastiti prirode i okoliSa stalna je tema naseg znanstveno-stru¢nog skupa jer smatra-
mo da upravo ona odraZava bit odrZivosti ekosustava.

Jos jednom, u ime organizacijskog odbora, svim sudionicima 5. medunarodnog znanstveno
strucnog skupa zelim uspjesan rad i ugodan boravak u Vukovaru.

Ivan Simi¢, ing.

Predsjednik organizacijskog odbora
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Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Soil phenomena and soil tillage defects in the
past two years — A scientific approach

'Birkas Marta, *Kisic Ivica, 3Jug Danijel, Bottlik Laszld, *Pdsa Barnabas

1Szent Istvdn University, G6doll6, Hungary (Birkas.Marta@mbkk.szie.hu)
2University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Croatia
3).J. Strossmayer University Osijek, Faculty of Agriculture, Croatia

Abstract

Years 2010 and 2011 saw particularly extreme weather patterns in the Pannonian region, as
2010 was a year of extreme amounts of rains, while 2011 saw extremely dry. These weather
extremes took their toll on arable soils. The effects of the rain stress (namely, the washing off
of dust and clay colloids), soil settlement, the expansion of the existing compact layer and the
diminishing in the crumb fraction called for remedial operations to improve the soils condi-
tion in the next year. This goal could only partly be met in the soils that lost much of their
moisture content during the extremely dry weather in 2011 despite the serious efforts made
to achieve some improvement. In our long term Soil quality — climate experiment near the
town of Hatvan we studied the impacts of compaction — that grew increasingly prominent
during the wet year of 2010 — on the clod content of the soil after primary tillage and also that
of the seedbed, along with the impacts of the rainy and the dry years on the soil agronomical
structure as well as the impacts of a cloddy surface layer and the cavities in the tilled layer on
moisture transport in the soil top layer. These years of extreme weather conditions resulted
in the loss of some of the improvements achieved in earlier years — e.g. compaction which we
had successfully avoided for 8 years appeared and aggravated, in the wake of the breaking up
of the compact layer the soil contained a significant clod fraction after primary tillage and the
proportion of the crumb fraction fell short of the optimum in both the wet and the dry years.
The soil condition factors under review confirmed the advantages of direct drilling and shal-
low tillage, the quality of the soil was less favourable after the somewhat deeper tine tillage
but it was still much better than the soil condition after loosening and ploughing. Year 2012 is
promising to be another testing year for the various tillage techniques.

Key words: soil, rain-stress, dust leaching, compaction, crumb, water loss

Introduction

Some of the first known references to extreme climate phenomena affecting agricultural pro-
duction date back to the late 19" Century (e.g. Milhoffer, 1897). Though opinions on climate
change vary, the growing frequency of extreme weather patterns is experienced by all. Years
2010 and 2011 were characterised by extreme weather conditions, as an unusually rainy year

11
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was followed by a particularly dry one. In the middle of the Pannonian region — in Hungary
— the total precipitation in 2010 was 969 mm that is 71% more than the 1971-2000 average
(Kovacs et al., 2010). In the region of our experiments (Hatvan) 962 mm (63 % more than the
average) while in the south-western part of the basin, near the village of Daruvar a total of
1175 mm precipitation (32 % more than the average) was recorded — most rain (over 100 mm)
fell in the months of May, June and September. The abundant rains were followed by the fol-
lowing phenomena that took their toll on soils as well: water of natural origin stagnating on
land, silting in the surface layer (rain stress), surface capping, washing down of dust and clay
colloids, leaching of nitrogen, soil settling and the extension of existing pan layers along with
decreases in the crumb fraction (Birkds et al., 2012, Birkas and Kisic et al., 2011a,b).

Follow-up effects of these phenomena were observed even in 2011. The soil that had turned
into a putty of a peculiar structure which was inverted to the surface by the plough dried less
quickly and less evenly in the spring owing to the accumulation of clay and its water retaining
capacity. Consequently, the seedbed base became excessively compacted or, to the contrary,
the dried soil was turned into large amounts of clods. The plants showed signs of water deficit
appeared 2-4 weeks earlier in soils that had become more compact as a consequence of the
washing down of dust and clay colloids than in spots where such compaction was found to be
negligible (Varallyay, 2011). Working the thick compact layer was extremely difficult between
late August and the appearance of the first fogs in November — which rendered the top layer
somewhat humid — as the compacted and settled soil was often torn up in huge clumps of in
the wake of the loosening tools or the ploughs. The regeneration of the crumb structure was
retarded by the extremely dry weather so recovery was incomplete after the degradation
witnessed in 2010.

The average precipitation was 404.4 mm in Hungary in 2011 (29 % deficit, National Meteor-
ology Service /OMSZ/) with significant variances across micro-regions. Our experiment site
received a total of 297 mm precipitation (49 % deficit) while in the region of Daruvar 343 mm
rain fell in all (61 % deficit, Figures 1, 2). The phenomena accompanying the shortage of pre-
cipitation, with adverse impacts on the soils included natural desiccation between April and
June and then again from August till December; induced loss of water through wrong stubble
tillage practices, ploughing in the summer and leaving the soil behind without surface forming
after soil loosening; loss of water in soils that contained large cavities in the disturbed layer
(poor emergence of rape plants); cap forming, cracking particularly under crops with long
growing seasons; decrease in the crumb fraction in soils without coverage in the wake of the
primary tillage operations in late summer and in the autumn.

Based on our assessments of the damage caused by natural processes and inappropriate till-
age practices in the rainy year of 2010 we found that improvements may be expected to take
place after the passage of 2-3 years, in the wake of soil conserving tillage practices. The dry
year of 2011 brought about other natural and tillage-induced damage the remediation of
which could be facilitated by a normal amount of precipitation in a more favourable distribu-
tion, besides soil conserving tillage.

Materials and methods

The problem referred to in this paper was studied on the one hand in the long term Soil quality
— climate experiment that has been underway since 2002 at Hatvan-Jézsefmajor (N47.6890,
E19.6058). The research site is flat and the soil is moderately sensitive to compaction (Csorba
et al., 2011). The soil’s humus content in the top 40 cm layer is 3.00 (2009), its clay content is
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34-36 %, with adequate nutrient supply. Saturated water conductivity is at 15-20 cm and at 45-
50 cm: 17-31 mm day?'and 26.7-33.5 mm day?, respectively. Saturated water content in the
top 15-20 cm and at 45-50 cm: 0.40-0.52 m3®m= and 0.37-0.46 m®m?3, respectively (Varallyay
and Farkas, 2010). The field water capacity in the corresponding layers was found to be 0.36-
0.38 m®m, and 0.34-0.35 m®m=. The average annual total precipitation is 580 mm (during
the growing season: 323 mm). Total annual precipitation figures during the years of the ex-
periment: average (2002, 2006), dry (2003: -138 mm, 2004: -101 mm, 2011: -283 mm), rainy
(2005: + 125 mm, 2008: +152 mm, 2010 +371 mm). 2007 and 2009 were only dry during the
growing season.
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Figure 1. Precipitation amount in multi-year average and in the last two years (Hatvan)
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Figure 2. Precipitation amount in multi-year average and in the last two years (Daruvar)
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The experiment was of the single-factor type, in random stripe arrangement in four replica-
tions, in which the following six treatments were applied: direct drilling (DD), shallow disking
(15 cm, D), shallow and medium deep cultivator (15 cm SC, 22 cm C) ploughing followed by
surface forming (32-33 cm, P) and loosening (40 cm, L). The ratios of cover with the residues
of the previously grown maize were as follows: P=0.75 %, L, D=23 %, SC=17 %, C=13.5 %,
DD=56 %. The primary tillage operations took place on 29 October 2010 (for oat) and one year
later (2011, for winter wheat), on 27 September. Surface forming was carried out on the day
following primary tillage and the seedbed was prepared on 17 October simultaneously with
wheat sowing.

The measurements — of relevance to this study — taken in the trials were as follows: (i) impact
of compaction that had extended during the rainy growing season, on the clod fraction of
the soil after primary tillage and that of the soil in the seedbed; (ii) changes in the agronomic
structure of the soil in two extreme seasons; (iii) impacts of the clod fraction in the top layer
and the cavities in the tilled layer, on the soil’s water transport and balance.

In order to carry out a broader assessment of the problem the studies were extended to the
surrounding area of an approx. 3 km radius with also chernozem type soils (Chernic Calcic
Chernozem, WRB 2006) which however — on account of differences in physical and biologi-
cal conditions — respond in ways to the climate phenomena. The measurements were taken
and evaluated in accordance with the applicable standards (Behera et al., 2009; Varallyay and
Farkas, 2010; Svab 1981; Soil Sampling Protocol, JRC, 2010), and taking some conventional
recommendations by Dvoracsek (1957), and Heged(is (1980).

Results and discussion
The impacts of compaction that extended during the rainy period on the
clod fraction of the soil after surface forming and in the seedbed

A decrease in the depth of the loosened soil layer was found to be a typical phenomenon in
the rainy year of 2010. The settlement of the soil was found to be affected by the OM contents
of the different soils, their physical condition and by the cover of the surface (Birkds and Kisic
etal., 2010, 2011a). In our long term experiment the depth of the tilled layer decreased in the
variants of P, L, SC, Cand D by 16-9-18-8-37 % respectively, while in the case of DD it decreased
by 9 %. On the whole, the greatest soil settlement was found in areas without cover (P) and
where shallow tillage had been applied (D). One reason for the decrease in the depth of the
tilled layer had been that the dust fraction (<0.25 mm) washed down to the first compact (un-
disturbed) layer. The dust ratio was found to have decreased in the top layer of the ploughed
soil along with an increase in the same in the 30.5-32.5 cm, the 32.5-35.0 cm and the 35.0-
37.5 cm layers (Birkas et al., 2012). While in the disked soil the dust moved from the top layer
first to the 9.5-12.5 cm, then to the 12.5-15.5 cm layer and finally it has been washed down to
the 15.5-18.0 cm soil layer.

The dust that had been washed down by rainwater changed the state of the soil in the layers
where it had ended up. Penetration resistance in the layer concerned was therefore measured
specifically. Resistance that can be measured by penetrometer depends, as has been pointed
out by other authors as well (Ratonyi, 1999, Ratonyi et al., 2011), on the soil moisture content,
besides other factors. The resistance values measured in a given soil so-called ‘optimum mois-
ture content range’ as the values measured in dry soils may unreasonably high. At the times of
our tests and measurements the soil moisture content of the top 35 cm layer varied between
0.17-0.23 m3®m3 ranges, meeting the ‘acceptability criterion’. The state of three layers — those
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Figure 3. Changing in penetration resistance values in three layers of a ploughed soil
(Hatvan, 2010, Birkas et al., 2012)

closest to the ploughing depth and the depth of the plough pan, that is, the 30.0-32.5 cm, the
32.5-35.0 cm and the 35.0-37.5 cm layers — was most relevant to our studies in the soil after
ploughing (Figure 3).

Having examined the relative importance of the different layers we found that changes in the
30.0-32.5 cm layer had a 5.5 times greater impact on the state of the 35.0-37.5 cm layer than
did the changes in the 32.5-35.0 cm layer. Accordingly, the aggravation of compaction was
very probably driven by the dust washed down by rainwater to the plough pan layer that had
developed earlier. A similar phenomenon was found in the disked soil where changes in the
9.5-12.5 cm layer had a 2.4 times greater impact on the condition of the soil in the 15.5-18.5
cm layer than did the changes in the 12.5-15.5 cm layer. The dust was washed down first to
the 9.5-12.5 cm layer but later on — probably as a consequence of the stagnant water above it
—the dust moved down to into the layer below, aggravating its compaction. The washing down
of the dust —and clay colloids — as well as the extension of the compact layer affected the state
of the soil in the wake of primary tillage in the autumn of 2010. The moisture content of the
soil layer to be worked was in the 0.20-0.23 m®m range, the higher of which is the upper limit
of the soil moisture level at which the soil is still workable. The upper edge of the pan layers
was even more wet (0.24-0.25 m3*m) as a consequence of the water retaining capacity of the
accumulated clay content. In such cases any tillage is bound to lead to tillage pan forming or to
result in an increase in the thickness of the already compact layer. The degree of the damage
so caused depends on the particular tool being used (in the case of SC and C it is lighter but
in the case of P, L and D the damage will be heavier, Figure 4). In the L treatment the soil was
loosened — with due foresight — only to a depth of 35 cm.

Up to 2009 the treatments applied in the course of the experiments started in 2002 had re-
sulted in a low degree of compaction — 5-10 mm in thickness — thanks to the regular changes
in the tillage depths. In the rainy year of 2010 however, the situation deteriorated in each
treatment except for SC and DD. At the same time, it was observed that even the 60-70 cm
deep loosened layer — that is typical of soils under long-term direct drilling — which was also
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Figure 4. The depth of the loosened layer and the thickness of the tillage pan at three different
times during the experiment

present in our experiment site in early 2010 (before the rains) had settled by the end of the
growing season. In the wake of the tillage operations (P, L, SC, C, D) in wet soils, continued set-
tlement of the soil until the spring of 2011 was presumable. At that pointa5 mm and a 10 mm
extension of the tillage pan layer was found in the variants of P and D, while at the other types
of tillage somewhat smaller increases were found. Further deterioration in the soil condition
could not be proven even by mathematical means. Variant of DD showed a special case where
the soil grew more compact under 3.5 cm in the wake of the drilling of the oat grains.

Attempts at remedying the natural and tillage-induced damage were made in late September
2011 (in primary tillage). The top 60 cm soil layer contained an average of 0.20 m3m water
but in the top layer that had to be worked was only 0.17-0.18 m®*m, somewhat below the
optimum range. This was further aggravated by the effects of the unfavourable soil settlement
processes of the preceding year (with an average soil penetration resistance of 3.6 MPa). The
proportion of the fraction that is not suitable as a seedbed for winter wheat was, in the case
of P-L-SC-C-D-DD, 50-90-46-54-36 and 45 %, respectively (in the case of DD it was that of the
undisturbed soil). When we inspected soils in the region after ploughing we found practically
no crumbs in the soils but what we did find were 50-100-500 mm lumps of soil after ploughing.
In the fields that had been disked the tilled layers were dominated by 30-50 mm clods (45-
50 %) and dust (45-50 %). No tools got broken during tillage in our experiments but we were
informed of a large number of such incidents in nearby fields. The relatively more favourable
results in our trial had been the results of the preceding 9 years of OM and soil conserving
tillage.

In the soils after ploughing (P) and loosening (L) we encountered the ‘expected’ unfavour-
able results while in areas after tillage with cultivators (SC, C) and disking (D) the results were
somewhat better than what had been expected. The soil after harvest in fields of DD lost much
of its favourable crumb structure as a consequence of the inadequate coverage afforded by
the chopped oat straw. While the oat yields were favourable (3.6-4.3 t ha) the mass of oat
straw was as low as 1.0-1.2 t ha’. As a consequence of the high clod fraction —for the first time
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in the 9 years of the experiment — there was a need for two tillage passes to crush clods after
primary tillage (except DD) which was tilled with flat plate disks to avoid dust forming. The
clod fraction diminished in the seedbed and the proportion of the crumb fraction increased
reliably in comparison to the condition observed at the time of primary tillage (mainly as a
consequence of physical impacts, rather than through biological activity) while the dust frac-
tion hardly changed at all (Figure 6).
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Figure 5. The proportions of the fraction that is not suitable as a seedbed (clod) and the fractions
that are suitable (crumb, dust) at the time of primary tillage in the dry season (27 Sept., 2011)
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Figure 6. The soil’s agronomic structure in the seedbed for wheat (23 Oct., 2011)
LSD5% (27 Sept.-23 Oct.): P: 1.06; L: 11.09; SC: 9.44; C: 8.76; D: 2.09; DD: 0.97

In evaluating the results we found that there were two options: to start work to improve
the condition of the soil in order to remedy damage caused by the rainy year of 2010 or to
postpone remedial tillage to the next year and choose direct drilling in the whole of the area
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instead of any soil tillage. Taking this option however, would have meant that we would have
to give up the possibility of evaluating soil condition phenomena observed in the dry year fol-
lowing the rainy one.

Changes in the agronomic structure of the soil in two extreme weather conditions

The soil agronomic structure — namely, the proportion of crumbs and particularly water re-
sistant crumbs —is an important indicator of land use and tillage (Toth, 2001). At the beginning
of the experiment (in the summer of 2002) the crumb fraction (0.25-10 mm) made up 55 %
of the soil. By the end of the 5% year of the experiment (2006) the average crumb fraction
ratio had increased to 79.6 % in six treatments thanks to the production of narrow-row crops
(wheat, rye) and soil condition preserving crops (pea, mustard, phacelia) as well as the cover
of the soil in the summer to protect it from heat stress (Figure 7).
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Figure 7. Trend of the crumb ratio under different soil tillage and crop (2002-2011)
M: mustard, W: winter wheat, R: rye, P: pea; Ph: phacelia, C: maize, S: sunflower, O: oat
Water resistant crumbs (2009): P: 61, L: 59, SC, C: 64, D: 60, DD: 67

Such conclusions are drawn from the results reported by Spoljar et al. (2011) as well. Between
2007 and 2009 the crumb fraction dropped to an average of 74 % through the production of
wide-row crops (maize, sunflower) owing to the increased exposure of the soil. In 2010 the
frequently repeated rain stresses deteriorated the crumb fraction particularly in the case of
the P treatment without surface cover. Oat was produced in 2011 in the hope of an improve-
ment in the crumb ratio which actually occurred in the case of every treatment by early July.
Thereafter the crumb fraction decreased, which is considered to have been a result partly
of the poor cover afforded by the chopped straw, of the drought and of the protracted heat
stress. It is worth comparing the impacts of the recent two years of extreme amounts of pre-
cipitation, on crumb forming in the soil (Figure 8). An average of 45 % improvement took place
between the initial year (2002) and the optimum year (2006), with the greatest improvement
observed in the soil after ploughing (54%) and the smallest improvement after disking (37 %).
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Figure 8. The soil agronomic structure at the beginning of the experiment, in favourable, in wet and
in dry years, under six different tillage treatments

The improvement in the structure of the soil after ploughing was a result of the minimising of
the winter frost effects (the plough was combined with a packer). The disks are well known for
their dust forming impacts therefore for three years now we have been using flat plate disks.
The advantages of reduced clod and dust forming were observed as early as in 2010 (1 % de-
crease in the crumb fraction). The rain stress resulted in an average of 7 % deterioration —in
comparison to the optimum — with the greatest deterioration observed in soils after ploughing
(13 %) and the smallest damage found in soils covered by a layer of crop residues.

The crumb ratio that is typical in a dry year was 19 % lower than the optimum. In the case of
deeper tillage variants (P, L, C) the difference was as great as 21 %, while in the case of shallow
tillage it was 12-18 %. The average loss of crumbs was 13 % in the dry year following the rainy
one, with the smallest damage observed in the soil after DD (6 %). We found it to be reassuring
that the proportion of the crumb fraction was by an average of 17 % higher than it had been in
the first year of the experiment (by 26 % in the case of DD and by 20 % in the case of the D, SC
and C variants). In the P and in the L soil the advantage was 14 % and 13 %, respectively. Au-
thors on the theme pinpoint good OM supply in the soil as the primary prerequisite for crumb
forming and for the regeneration of crumbs (Cook et al., 2006, Varallyay, 2011). Our studies
also confirmed the need for the protection of disturbed soil, especially in extremely rainy or
dry years. The minimum ratio of surface cover that provides protection used to be set at 25-35
% (Kalmar et al., 2007, 2011). After a thorough review of our plots we concluded that a higher
proportion (45-55 %) of surface cover provides better protection (in the case of D during the
growing season while in the case of SC, C and D on the stubble field).

The impacts of a relatively high proportion of clods in the surface and
of the condition of the tilled layer on the soil’s water transport

In earlier studies we noted that in a drier season the moisture rising from deeper soil layers
to the root zone provide a chance for the plants to survive. If this is blocked by a compact pan
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layer, the damage caused by the drought will be heavier (Birkds and Kisic et al., 2009; Birkas,
2011). The need for easing the compaction observed in 2010 (see Figure 4) called for the
loosening of the watertight layer in the autumn of 2011. The process of breaking up and then
working the pan layer resulted in heavy clod forming (see Figure 5). Though the seedbed be-
came acceptable after two clod crumbling tillage passes, the layer below 10 cm remained full
of cavities — except for treatments DD and D — which could have contributed to increased loss
of soil moisture. Before the sowing of wheat we monitored the moisture content of the top 20
cm layer for five days at 7:00 a.m., 10:00 a.m., 12:00 a.m. and 3:00 p.m. (Figure 9).
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Figure 9. Changes in the moisture content of the top 20 cm soil layer over an 8-hour period on
warm, dry and windy days (12-16 Oct., 2011)

In the morning the soil was moistened less by the dew than by the water rising from layers
underneath (this process was checked in those deeper layers). The average soil moisture con-
tent dropped by 10:00 a.m., 12:00 a.m. and 3:00 p.m. by 4 %, 16 % and 31 %, respectively.
More water was lost — in comparison to the moisture content measured in the morning — by
the soil that contained cavities after ploughing (P): 6 %, 23 % and 41 % and by the loosened
soil: 8 %, 23 % and 43 %. Less water was lost from the soils after DD (19 % at 3:00 p.m.), D and
SC (24 % at 3:00 p.m.). Thanks to this daily repeated process winter wheat emerged fully by
end-November after these treatments while the ratio of emergence was 75 % after Cand 50 %
after P and L variants (no rain fell in November). The top 20 cm layer of the soil was even wet
to the touch during the morning hours, while at 10:00 a.m. it was moist and in the afternoon
it felt mostly dry. We assume that during those dry weeks the emergence of the seedling was
enabled by the retaining of the water rising from layers down below DD, D and SC treatments.
In the case of the P and L variants the rising moisture condensed in the cavities and then most
of it evaporated when the soil warmed up. Treatment C fell between the two extremes.

Conclusions

In the long term Soil quality — climate experiment and in fields around the plots the lingering
effects of the adverse phenomena — washing down of dust and clay colloids, soil settlement,
extending of the existing pan layer, decrease in the proportion of the crumbs —observed in the
preceding rainy year impeded the efforts made to remedy the soils.
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The heat stress was alleviated in each of the years concerned by cover the soils with chopped
crop residues but oat straw was, on account of its small quantity, hardly suitable for this pur-
pose.

By altering the tillage depth (by + 20-40 mm) year after year over the first 8 years of the trial
we had managed to avoid the appearance of a compact layer which is typically a result of
repeating the same tillage variants over and over again. In the extremely rainy year of 2010
this favourable process was broken, partly as a consequence of the tillage of wet soils, of soil
settlement and of the fact that the dust washed down from the top layer to the bottom of the
tilled layer increased compaction in that layer. The only exception to this was DD but some
soil settlement could also be observed. The compaction of the tilled layer was accompanied
by the forming of clods turning the soil unsuitable for a seedbed, which could only be broken
down into suitably small aggregates by two tillage passes and even that only in the top 10-15
cm layer.

Remedying of the soil structure damaged by compaction during the rainy year was a necessary
step the benefits of which were reduced by clod forming and the cavities that were created in
the tilled layer. The loosening of the compact layer enabled the rising of moisture from deeper
layers up into the seedbed but the clods and cavities in soils tilled deeper (P, L) resulted in a
special form of soil moisture loss that occurred repeatedly day after day.

The proportion of the crumb fraction is an important indicator of the soil agronomic structure.
The rain stress reduced the crumb fraction by an average of 7 % in comparison to the optimum
while the drought decreased it by 19 %. In comparison to the first year of the trial the crumb
fraction was higher by an average of 17 % but in the case of DD the gain was an outstanding
26 % which repeatedly confirmed the advantage of soil conservation.

In view of the soil condition factors under review the advantages of direct drilling and shallow
tillage were proven during these extreme years, the benefits of deeper tine tillage (cultivator)
fell short of these but it was still a lot more favourable than loosening and ploughing. 2012
is expected to be a testing year for these tillage techniques again (by the end of March it has
been rather dry so far).
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Sazetak

Fenomen tla i oStecenja tla obradom u prosle
dvije godine — znanstveni pristup

Godine 2010. i 2011. bile su posebno ekstremne u Panonskoj regiji, tako Sto je 2010. bila
ekstremno kiSna, a 2011. ekstremno susna. Ovi vremenski ekstremi ostavili su traga na obra-
divim tlima. Utjecaji stresa kiSom (ispiranje prasine i glinenih koloida), zbijanje tla, ekspanzija
postojecih zbijenih slojeva tla i smanjenje mrvicaste frakcije tla zahtijevaju operacije popravke
i unaprjedenja stanja tla za iducu godinu. Ovaj cilj moZe biti ostvaren samo djelomi¢no u tlima
koja su izgubila vise vlage tijekom ekstremno suhog vremena tijekom 2011. unato¢ ozbiljnim
naporima da se ostvari neki napredak. U nasem visegodisSnjem pokusu Kvaliteta tla — klima
blizu grada Hatvan proucavali smo utjecaj zbijanja tla, koje se naglaseno povecavalo tijekom
2010. — stvaranje pokorice nakon osnovne obrade i takoder na sjetvenom sloju, u kombinaciji
s utjecajem kisne i susne godine, na agronomsku strukturu tla, kao i utjecaj stvaranja pokori-
ce i pukotina u obradenim slojevima, na transport vlage tla u povrsinskom sloju. Ove godine
s ekstremnim vremenskim uvjetima rezultirale su s gubitkom nekih poboljsanja postignutih
prethodnih godina — npr. zbijanje koje je bilo uspjesno izbjegnuto 8 godina pojavilo se u gorem
obliku, tesko se probijao zbijeni sloj, a na povrsini javila signifikantna koli¢ina pokorice nakon
osnovne obrade, te je udio mrvicaste frakcije opao ispod optimuma u obje godine, vlaznoj
i susnoj. Promatrani faktori stanja tla potvrdili su prednosti direktne sjetve i plitke obrade,
kvaliteta tla bila je manje povoljna nakon nesto dublje obrade podrivacem, ali je jos uvijek bila
mnogo bolja nego kvaliteta tla nakon oranja. Godina 2012. je obedavajuca za daljnja istraziva-
nja tehnika obrade tla.

Kljucne rijedi: tlo, stres uslijed kiSe, odnoSenje prasine, zbijanja, mrvljenje tla, gubitak vode
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Abstract

European Common Agricultural Policy (CAP) will support the new structure ‘Greening the CAP’
as a direct payments and agri-environmental payments in two pillars. For further EU support
after 2013 different measures are proposed like 7% of obligatory ecological focus areas on
farms (margins as a part of existing field land area) and the same subsidies for field crops and
grassland, etc. are not welcome measures for situation in Slovenia, and the similar countries,
because of small land plots (average is 0,30 ha) and dominated grassland area (57% of arable
land in Slovenia). When we take into account also percent of forest (72% of agricultural area)
itis a clear that proposed EU measures will have a lot of negative effects on agriculture and on
cultural landscape, and national independence on local food supply. Much more care must to
be given to a field crop biodiversity and intercrops, which are lacking measures for the 'green-
est' agriculture.

Key words: Common Agricultural Policy, agri-environmental measures, agricultural payments,
public opinion, agri-environmental programme

1. Introduction

Common Agricultural Policy (CAP) is a system of European Union (EU) agricultural programmes
for farmers and rural areas providing them subsidies which aim at the beginning was to main-
tain adequate supplies of food and feed, increase productivity and ensure that consumers
and producers received a fair deal in the market. But during decades of development these
priorities have shifted as environmental and animal concerns, as well as safety and health as-
pects have became more and more important (Bavec and Bavec, 2009). As a consequence, the
CAP has moved from a production-based structure of subsidies to a market-oriented system,
integrating standards for food safety, environment and biodiversity as well as animal welfare,
etc. Furthermore, agri-environmental measures became the only obligatory measures within
a rural development program (RDP) in each EU member country with the highest share of co-
financing from the common budget. For many countries also support to less favourable areas
(LFA) was/is essential (Bavec and Bavec, 2011). The new perspectives of EU environmental
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policy are proposed as a ‘greening a CAP from 2014-2020 (Witmer et al., 2012; Berling et al.,
Anon., 2012).

The aim of this paper is to discuss a proposal of a ‘greening CAP 2014-2020’ and give once
again an opinion about agronomical important agri-envirenmantal measures as a part of CAP
for a period after 2013.

2. Situation and perspectives
2.1 7% of headrows and margin strips?

Field headrows and margin strips has many agronomic, environmental, recreational and wild-
life functions. The effectiveness of headrows and margin strips associated with organic farm-
ingis higher in comparison with convential, because of no use chemicals which reduce popula-
tions of natural specieses. On other hand beneficial effect are on better pollination, positive
effects of predators and behaviour of numerous wild animals. Due to different country and
regional attentions to this measure, the CAP should bring the minimal standards for these
measures for organic farming, especially need to be decided minimal areas and subsidies for
headrows and field margins, and it needs to be in accordance with cross compliance meas-
ures. According to the new perspective EU commission proposed 7% of obligatory margins
as a part of existing field land area and the same subsidies for field crops and grassland, etc.
However, because of the fact of existing small land plots in Slovenia (average is 0,30 ha) and
dominate grassland area (57% of arable land in Slovenia), such as percent of increasing for-
est area (forest presents 72% of agricultural area) it is a clear that proposed EU measures will
have in Slovenia mostly negative effects on agriculture and on cultural landscape (except f.i. in
Vipavska valley) and on national independence of local food supply.

2.2 Intercropps — unexploided beneficial for increasing ecological intensification

In spite of many beneficial effects (crop diversity, nitrogen fixations by legumes instead of
synthetic N fertilisers, weed suppression, yield stability, interspecific complementarily, more
efficient use of environmental sources, soil cover at undersown crops, higher protein content
in the seeds for grain feed or silage mixture especially important after BSE crises, etc.) inter-
cropping represents high valued strategy for long term sustainable plant production manage-
ment. Because of the complexity of these system, intercropping has been neglected in prac-
tice and just partly researched like plant production system under European climate and culti-
vation circumstances. Farmers and researchers carry out different cropping systems to in-
crease productivity and sustainability by using crop rotations, relay cropping, and intercrop-
ping different annual crops. Associated culture often involves cereals with legumes due to its
advantages for soil conservation, weed control, lodging resistance, yield increment, hay cur-
ing, forage preservation over pure legumes, high crude protein content and protein yield.
Different seeding ratios or planting patterns for cereal-legume intercropping have been prac-
ticed. Bean yields in associated culture are usually less than those obtained from sole bean
stand. It is possible that yields be increased with suitable management practices such as the
use of optimum plant population and improved bean cultivars. Bean yields in associated cul-
ture represent surplus to the main maize crop yield. In EU countries, legumes, cowpea is rare-
ly used in intercropping with cereals in small-scale farms. A number of indices such as land
equivalent ratio, relative value total and monetary advantage have been proposed to describe
competition within and economic advantages of intercropping systems (from unpublished re-
view, Bavec et al., Univ. Maribor). However, such indices have not been used for climbing bean
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(Phaseolus vulgaris L.) and maize intercropping to evaluate the competition among species
and also economic advantages of each intercropping system. Intercropping of climbing bean
and maize is common production system on small scale farms and of interest for research in
the Latin America, such as in South Africa, Ethiopia and other African countries. In temperate
climate, this type of intercropping has been practised traditionally 30 years ago, also in small-
scale farms in Slovenia, Romania and in other Middle and East European countries. In spite of
fact that intercropping system should involves integrating crops using space and labour more
efficiently, the recommendations supported well sole cropping system, where are higher also
net incomes. In Slovenia, just two cases of conversion from manual to mechanized production
system of intercropped bean and maize production was established on approximate 4 to 6 ha
per year in crop rotation (farm Jankovi¢, Posavke and Jakop/Prekmurje), where the seeds of
bean are used for silage/ human nutrition, respectzivelly. Also in the other European countries
we practically lost this traditional production system although exist in some poor and self-
sufficient small-scale farms, with some attention to the dry climate due to it changes (Baldy
and Stigter, 1997). In general, important benefits of intercropping cereals with legumes are
follows: more available nitrogen due to nitrogen fixation with legumes - with up to 84 % of
nitrogen may be derived from fixation by climbing bean, maize and bean intercropping may
help converse a deficiency of bean production in European countries that it involves integrat-
ing crops using space and labour more efficiently, efficient competitions of cereals with weeds,
improved soil structure, reduced loss of plant nutrients, less damage of plants to pathogens
and insects, especially under organic farming system. Based on available literature, most re-
searches have been focused on intercropping of bush bean in non European growing condi-
tions. Because of different canopy characteristics of bush bean data for bush bean are not
comparable for climbing bean maize intercropping (Gebenyahu et al. 2006)). However, there
is lack of scientific relevant information about promising plant ratios of maize-climbing bean
intercropping systems especially produced in European temperate zones under integrated or
organic production system. In this paper we want to focus attention to two additional reasons
of proposed intercropping climbing bean/ maize in temperate climate vs. marginal regions for
maize (to FAO group 400) production which are suitable also for growth of climbing bean due
to temperatures and humidity, because of possible simple and environmentally friendly pro-
duction. In this case the soil preparation is conventional (ploughing in autumn, presowing soil
preparation in the spring), for sowing is used the same machine for maize and bean seeds, the
bean seeds needs to be sown close to the maize strips at maize stage of few true leaves after
1%t or 2" inter-row mechanical hoeing, close to the strips of maize plants, in the strips can be
used herbicides tolerant to maize and bean or in organic farming. Also for harvesting is used
maize silage combine, but for seed harvesting might be processed by cereal combine and
eventual separation of the bean and maize seeds. The second benefit is production of rich si-
lage in proteins because of bean grains, which contain approximately 20% of crude proteins.
These kinds of proteins are good and might be relatively cheap replacement for animal sourc-
es of proteins, which are not allowed for ruminants feed after appearance of BSE - ‘mad cow
disease.” In cereal-legume intercropping, cereal crops establish uniform canopy structures
than legume crops and the roots of cereal crops grow to a greater depth than those of legume
crops; but also agronomic traits of genotypes needs to be well adapted to intercropping.
Climbing bean cultivars needs specific adaptation to intercrops using predominant morpho-
logical maize types grown in the area (Gebeyehu et al., 2006). Somewhat shorter maize plants
can give improved net income when intercropped with climbing bean, provided they are re-
sistant to stem lodging. This indicates that the component crops probably have differing spa-
tial and temporal use of environmental resources such as radiation, water and nutrients.
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Therefore, this cropping system may help improve productivity of low external input farming,
which depends largely on natural resources such as rainfall and soil fertility. The intercropping
productivity is largely depended on planting date and plant population of its components.
Small-scale farmers have used traditional cropping techniques, such as intercropping, in which
they unknowingly manipulate the plant population, because interspecies competition be-
tween plants become stronger. Only in one EU research programme survey was carried out
within five European countries with regard to the practice of cereal grain legume intercrop-
ping. The mostly given combination was spring barley-spring pea beside 27 other combina-
tions between pulses and cereals. 72 % of all examples consisted of spring varieties, the rest
of winter varieties, mainly a special case of the French South West with mild winter climate.
Intercrops were mainly used for feeding purposes. Best experiences were named as better
yield stability, effective weed suppression, and good quality of feed. Of the negative experi-
ences complicated mechanical weed regulation, unequal maturation and additional costs for
separation were mostly named. The interviewed farmers showed predominantly positive
prospects for the development of intercropping on their farms, problems with sowing tech-
niques were only of importance (von Fragstein und Niemsdorff, 2008). Based on the fact in this
chapter, we can once again underlined that well known (Willey, 1979) and new beneficial of
use intercrops in the farming systems. Because is intercropping more expensive and compli-
cated cultivation the sole crop production, intercrops need more wide support (like new re-
search and simulation models — Tsumo et al., 2005) that will be includes into farming system
like basic environmental measure at field production level.

2.3 Increased crop biodiversity by alternative crops (as nutritional rich and health food)
and cover crops instead of proposed support of grassland?

Intensive agriculture (and consequently organic farming) evidently reduces fields' biodiversity
including the number of utilized crops and in consequence reduces natural health and nutri-
tional compounds in the food. Introduction of alternative (rare, underutilized, disregarded,
neglected, new and alternative GMO free) crops into the structure of field crop rotation can
increase plant biodiversity and the nutritional and health value of food. Alternative crops are
rich natural resources of essential aminoacids, antioxidants, minerals, stimulators and other
usable compounds, which are often limited to products from just a few main crops produced
over the world. Production of underutilized crops shall help to increase resistance to plant
diseases, predators, and helping us to produce food without synthetic pesticides (Bavec and
Bavec, 2006 c2007, Farmer et al, 2008, Bavec and Bavec 2008, Bavec et al., 2009b). In this
case, organic production of underutilized field crops represents a very important option for
environmentally acceptable crop production and niche for special 'organic' products. The sell
of this kind of products is under special interests for small scale farms because it is a better
solution compared to producing and selling cheaper products on global markets. But in this
case the consumers, advisers and farmers need professional knowledge about preferences of
underutilized crops, production characteristics, clear guidelines for organic production, post
harvest technology, food processing including product certification and clear marketing strate-
gies. Also support done by educational, research and governmental institutions should be in
accordance with these needs. Every specific possibility and activities of each country can in-
fluence on consumer-producer relationships and effective marketing by specific or/and niche
products based on underutilized crops (Williams and Hag, 2002; Bavec et al., 2009). Edible
underutilized field crops encompass cereals and pseudocereals including millets, pulse crops,
root and tuber crops, oil seed crops and dyes, some of which (including fibre crops) are usable
for creating new market niches based on small scale production and processing. Furthermore,
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some of them are also suitable for industrial processing. Depending on country, some of these
plants are indigenous, based on spread secondary diversity are completely new, sometimes
exotic. Understanding and use of underutilized crops is based mainly on tradition and spe-
cifics of their growth circumstances. Most of them are unknown to a great percentage of
agronomists. But the interest for underutilized crops is increasing also by publishers, because
during the last decades a few publications spread the knowledge about underutilized field
crops (Duke and duCellier, 1993; Williams, 1995) with special attention to temperate climate
(Bavec and Bavec, 2006 c2007). For example in Slovenia temperate climate circumstances
dominate, just a small part is mediterranean. For those the tropic crops should be introduced
into temperate climate with special attention to growth period less than 160 frost days such as
for genotypes of sweet corn (Zea mays L. var. saccharata), batata (lpomea batata L.) and other
tropical tuber crops, specific genotypes of grain amaranths (Amaranthus sp.), quinoa (Cheno-
podium quinoa L.), groundnut (Arachis hypogea L.), vignas (Vigna ssp.), etc. The next factor is
a system of reproduction based on plant parts growth in greenhouse conditions during winter
time like in batata. Well adopted spelt (Triticum aestivum L. ssp. spelta MacKey) to the temper-
ate climate was forgotten and introduced into crop rotations in every organic farm with field
crop production during the last decade. Other farro group cereals such as einkorn (Triticum
monocccum L.), emmer (Triticum dicoccum L.), etc. are introduced into organic farming just
like sample crops on few farms. Buckwheat (Fagopyrum esculentum L.), proso millet (Panicum
milliaceum L.) and oil seed pumpkins (Cucurbita pepo L. Group Pepo) were traditional, but ne-
glected till the last decade when their production started to increase. The group of alternative
oil crops such as false flax (Camelina sativa L.), saflower (Carthamus tinctorius L.), garden pop-
py (Papaver somniferum L. ssp. somniferum Kadereit) are being researched and considered for
eventual introduction into crop rotations. We are also looking for some legumes and the group
of millets from Africa - potential crops for dry conditions described by Bavec and Bavec (2006
€2007). Traditional cropping systems of undeveloped countries contain numerous genotypes
of domesticated crop species, as well as their wild relatives. The richness of plant biodiversity
of traditional agroecosystems is comparable with natural systems. It is a reason why underu-
tilized crops have to play a greater role in organic farming. Underutilized crops bring diversity
into crop rotations and provide new possibilities for soil cultivation. Organic farming, which
is based on traditional farming systems, offers a way of promoting diversity of diet income,
minimization of risk, reduced insect and disease incidence, efficient use of labour, intensifi-
cation of production with acceptable resources, maximization of returns and stability under
responsible technologies. Production of underutilized crops helps local communities being
more independent, uses the local resources for production and reduces transport expenses.
A similar pathway might be used also for organically produced underutilized crops (Dixon et
al., 2007). The use of underutilized field crops has resulted in product competitiveness, rich
nutritional and health value of food, tradition, locality, special quality according to organic pro-
duction guidelines and even market attractions. The health and nutritional rich products, es-
pecially if they are produced according to organic farming guidelines, represent a special niche
in the market of the developed world. Knowledge about food health and nutritional attributes
based on underutilized crops is very useful for promotion, decision support for producers and
for motivation of consumers for buying products. Special attention needs to be given to anti-
oxidants in food (tochoferols in oil crops, squalen in grain amaranths, anthocyanins in sweet
potato, etc.), rich amino acid compositions (grain amaranths, quinoa, partly buckwheat, partly
legumes, etc.), gluten free foods for people with celiac sickness (buckwheat, grain amaranth,
quinoa, millets), quality fibre food (whole grained spelt and other cereals), rich food in miner-
als, vitamins or their good balance, etc. Many of them are used in pharmacology and alterna-
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tive medicine, like oil seed pumpkins, buckwheat, amaranths, etc. (Bavec and Bavec, 2006
c2007).

The previous information show very interdisciplinary tool among alternative field crops, which
can help to change the structure of crop diversity with clear influences to the better social and
economical behaviour.

2.4 Use of carbon sequestration (Foot prints) — as a measure of Ecological
efficiency of production?

The policy use of environmental indicators needs to be a part of sustainability measures (Gud-
mundsson, 2003). But according to van der Werf et al. (2007) indicators and/or tools for evalu-
ating sustainable development have to be chosen very carefully; regarding the method, which
best suits the needs, set goals and expected results. Up-to-date known tools or indicators can
be used individually, as more indicators together or as a joined indicator, which is comprised of
more indicators with one single result. Such a single result can be very useful in communicat-
ing results to the public or policy makers. In recent years numerous tools and methods have
emerged, which are supposed to determine sustainable development on the level of single
enterprises as well as on a higher — societal level (Chen et al., 2009). Most attention is given to
the sustainable development of the society due to easy access to databases. One of such tools
is also the environmental or ecological footprint (Rees and Wackernagel, 1996). It tries to sum-
marize the biologically productive area, which is needed to produce yearly flows of materials
spent by the population of a certain region (city, state, world) with all accompanying waste
in the form of emissions (especially CO,) and the area needed for building infrastructure. In
the second step the calculated area is compared to the area available to a certain population
or individual, called the biocapacity. In cases, where the ecological footprint is greater than
the biocapacity, we are in a state, where human consumption or life standard exceeds the
natural carrying capacity. Data for the ecological footprint is usually excerpted from statistical
databases; in the case of agriculture from yearly statistics of individual countries or the Food
and agriculture organisation. The drawback of such data lies in the inaccuracy of the attained
footprint for smaller units e.g. farm level. To evaluate production processes, other tools, which
are based on actual/real data, are more appropriate. One of such tools is called LCA (life cycle
assessment), which assesses the environmental burden caused by a product, the production
process or activity (Curran, 2008). It takes into account the technological processes of all ac-
tivities, basic materials and transportation into and from the production unit. In the second
step sources used for each single input are evaluated by adding the environmental impact,
including the resulting emissions and waste. The result can be interpreted on a per unit of
product basis (kg) or equivalent area (ha), where areas used outside of the production unit
are included (van der Werf et al., 2007). The only drawback of this tool is the limited compa-
rability of the gained data on a world or state level. Consequently LCA needs to be joined with
other indicators or tools. Research in the area of the ecological footprint or LCA in agriculture
is still developing. Furthermore, up-to-date there has been no scientific research published on
comparing production of field crops in different production systems using a joint framework of
the ecological footprint and LCA — called the Sustainable process index © - SPI (Narodoslawsky
and Krotscheck, 2000; Sandholzer and Narodoslawsky, 2007) which has been customized for
agriculture. We used experimental data from a long-term field trial, therefore results reflect
conditions in real-life situations and farming systems. The main question we posed was how
sustainable the production systems most commonly used today are and where can they be
improved, to sustainably produce food also for future generations? In order to include easily
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applicable tools that give an overall picture of environmental impacts of products and process-
es and on top of that offer insights into the steps of a life cycle that exert the largest environ-
mental pressures, Life cycle assessment with the Sustainable Process Index (SPI), a member
of the ecological footprint family, is well suited for this task (Sandholzer and Narodoslawsky,
2007). The Sustainable Process Index (SPI1), developed by Krotscheck & Narodoslawsky (1996),
is based on the assumption that a sustainable economy builds only on solar radiation as natu-
ral income. Most natural processes are driven by this radiation on earth’s surface and for the
conversion of radiation into products and services surface area is needed. Surface area is a
limited resource in a sustainable economy because earth has a finite surface. Therefore area
is a convenient measure for the SPI, the more area a process needs to fulfil a service the more
it ‘costs’ from an ecological sustainability point of view. Human activities exert impacts on the
environment in different ways. On the one hand they need resources, energy, manpower and
area for installations. On the other hand besides to the intended goods they produce emis-
sions and waste. Consequently the SPI includes all these different aspects of ecological pres-
sure on the environment. The SPI method is based on the comparison of natural flows with
the flows generated by a technological process. The conversion of mass and energy flows into
area bases on two general “sustainability principles” (Sandholzer and Narodoslawsky, 2007):
(i) Principle 1. Anthropogenic mass flows must not alter global material cycles; as in most
global cycles (like the carbon cycle) the flow to long term storage compartments is the rate
defining step of these dynamic global systems, flows induced by human activities must be
scaled against these flows to long term stores. (ii) Principle 2. Anthropogenic mass flows must
not alter the quality of local environmental compartments; here the SPI method defines maxi-
mum allowable flows to the environment based on the natural (existing) qualities of the com-
partments and their replenishment rate per unit of area. We will not go into further details of
this method, as it is described in several research papers (e.g. (Narodoslawsky and Krotscheck,
2004; Sandholzer and Narodoslawsky, 2007)). However, SPlonExcel was developed to bring
this methodology into an easy applicable form. It calculates the ecological footprint of a pro-
cess and SPI of a product or service through the input that characterizes the process given by
an eco-inventory. The eco-inventories used for the calculation of the overall footprint contain
engineering mass and energy flows of processes in terms of input and output flows (Sand-
holzer and Narodoslawsky, 2007). For the needs of this research project, our research team
met with the developers of the SPlonExcel tool several times in the years 2005-2007 and the
result is a modified, more detailed inventory and database for the calculation of the ecological
footprint of different production systems. From the attained footprint an additional ecological
efficiency of production systems was calculated using the following equation:

Ecological footprint (1)
Yield

Ecological efficiency of production =

The SPI as calculated by Eq. (1) gives an indication of the “cost” in terms of ecological sus-
tainability of a given product or service (Sandholzer and Narodoslawsky, 2007). The number
indicates what fraction of the overall “ecological budget” of a production system is used to
provide this good or service (Turinek et al, 2010).

3. Suggestion instead of conclusion

The basic principles for development »green« oriented agriculture at the field level are ad-
ditional to official supported measures based on payments are crop biodiversity which will
include more alternative field crops, intercrops and acceptable decision for headrows and
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margin strips. Indicators for the evaluation of field-farm sustainability should include the fun-
damental knowledge from the field level and take into account at least three aspects of sus-
tainability, namely environmental, economical, and social functions, which are through envi-
ronmental- production-processing-social-food chain described in this contribution in case of
alternative crops. One of the most promising indicators for measuring interdisciplinary effects
of sustainable development, including field level, from the attained footprint should be sup-
port for acceptable ecological efficiency of production.
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Sazetak

Misljenja agronoma o mjerama zastite okolisa
u EU na razini polja nakon 2013. godine

Europska zajednicka poljoprivredna politika (CAP) podrzat ¢e nove strukture "ozelenjivanja
CAP-a" kroz direktne poticaje i agro-okolisne poticaje u dva stuba. Za daljnju potporu EU nakon
2013 predloZene su razlic¢ite mjere kao $to je 7% obaveznih podrucja s ekoloskim fokusom na
farmama (u sklopu postojecih povrsina farmi) te iste poticaje za usjeve i pasnjake, itd. Ove
mjere nisu naisle na odobravanje u Sloveniji i slicnim zemljama, zbog malih povrsina tabli (u
prosjeku 0,30 ha) i dominantnih pasnjaka (57% obradivih povrsina u Sloveniji). Kad se uzme
u obzir takoder postotak Suma (72% poljoprivrednog zemljista) jasno je da ¢e predloZene EU
mjere imati negativni efekt na poljoprivredu i kulturni krajolik, kao i na nacionalnu neovisnost
lokalne opskrbe hranom. Mnogo vise paznje mora biti dato bioraznolikosti usjeva na poljima i
zdruZenoj sjetvi, Sto su nedostajuée mjere "zelenije" poljoprivrede.

Kljucne rijeci: Zajednicka poljoprivredna politika (CAP), agro-okoliSne mjere, poljoprivredni
poticaji, javno mijenje, agro-okolisni programi
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Soil and crop responses to soil tillage systems:
a Serbian constraints and perspective toward sustainability
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Faculty of Agriculture University of Belgrade, Nemanjina 6, Zemun, Serbia

Abstract

The concept and some recent trends of soil tillage practice toward sustainability of agriculture
in Serbia are being reviewed. Conservation farming, based on alternative soil tillage systems
and alternative crop production technologies could participate in prevention of global degra-
dation processes. Conservation tillage practice can increase the organic matter content, ag-
gregate stability, and improve optimal soil water, air, and temperature regime which represent
basic elements in control of erosion, soil and water conservation and environmental protec-
tion and preservation. Conditio sin equa non for agricultural sustainability is adoption and
improvement of adequate mechanization and new crop production technology development
on the basis of specific climate, soil, and cultural conditions. The most important elements
for broad acceptance of modern soil tillage systems, except farmers behaviors attitude based
on esthetic impression, definitely are effective integrated pest management, i.e. control of
weeds, pests and diseases. Development of integrated soil technologies, with the fine tuned
application of several cultural measures and with permanent education of agronomists and
farmers should be key factors for the future improvement of soil tillage practice in Serbia.

Key words: tillage systems, conservation farming, sustainable agriculture, soil properties

Introduction

Soil tillage has been evolutionizing since the most primitive farming systems until the advance
stage. Under constant development from manual, via animal to mechanized power driven
tillage, we passed through long term changes. From very primitive tools up to very modern,
state of the art - technically wise, with the power and tools able to satisfy manhood desires
in any sense.

Scientific knowledge and intensive technological development world-wide have influenced a
great intensification of agricultural production to satisfied enormously increased necessities
of world growing population. Improvements of all agricultural measures, especially of soil till-
age are increasing importance since everlasting requirements to create better soil conditions
for plant growth. Extensive fertilizers and pesticides application, as well new high yielding
varieties have obliged consequently deeper and more intensive soil tillage, because crop yield
being maximized with the positive overall interaction.
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Soil tillage has been developed into a two ways, both higher depth and increased number of
machinery passes. Precisely, numerous passes of heavy machines have conducted to a deteri-
orating of soil physical properties because of high compaction and worsening yielding capacity
and soil fertility. On the other hand, multiple passes and increasing tillage depth have influ-
enced higher energy inputs, which was very dangerous in the last decades of XX century. Con-
sequently, the demands for inputs are less, which is lowering production costs and increasing
farmer’s competitivity on foreign and domestic markets. Considering fact that only plowing
could takes 50 to 55% from the total inputs dedicated for tillage operations, or 38 to 42% of
overall inputs during production, it sounds logical that this segment offering the certain ways
for more rationale solution. Appearance of wide range of herbicides and its massive accept-
ance had influenced a new strategies based on their economical efficiency and simplicity.

Reduction/minimization of conventional tillage systems have the same critical issues to be
accepted as it was worldwide (USA, Canada, Great Britain, Germany, ex USSR). Tendency for
tillage simplification since 40-thies still getting novelties and new modifications, both theoreti-
cally and practically. Cheaper, more affordable tillage practice and its modification and techni-
cal improvements, have resulting in low cost of main agricultural products. After many years
of research efforts on conventional tillage reduction and it’s upgrading to a minimum in dif-
ferent crops and several world regions, still there is many possibilities (Cannel, 1985). Several
systems and subsystems of reduced and minimum tillage practice have been applied regulary
on millions of hectares all over the world.

Reducing Soil Tillage Intensity

Reduction or minimization of soil tillage is going into both directions as it was developed so
far: trough the decrease of tillage depth and trough decrease of number of tillage passes.
Today soil tillage have been revolutionized until it’s complete avoidance, using one pass drill-
ing machines, finishing all the jobs at once. There are some problems like efficient control of
perennial weeds, closely connected with regular usage of classical plowing.

The main critics on conventional tillage systems are coming because of poor efficiency due
to a several passes of heavy machines and tools, terribly affecting soil structure as one of the
basic aspects of soil fertility. Both the decrease of soil tillage depth and number of passes
could bring us to a lower input costs and savings in labor, as well minimal soil compaction and
structure disruption because of lower oxidation of soil humic matters. The week points mainly
are connected with more complex application of organic manure and some mineral fertilizers,
then with lower conservation of water during fall and winter time, more complicated sowing
techniques, possible too shallow rotting of some plant species, and mach more difficult con-
trol of perennial weed species.

Still in Serbia is dominating common sense that any successful tillage system practically is not
possible without deep plowing, because of clear benefits of it. Of course several possibilities
could exist including combined tools and multitillers, with integrated tillage operations both
at the base and at the secondary level.

Reduced tillage systems are often have been used in Vojvodina province for winter wheat,
containing one of two passes with heavy discs, especially after soybean and sunflower as a
previous crops. Nowdays big farms could afford large and modern machinery and many of
them are using direct drilling machines for sowing of winter wheat with certain reduction of
tillage or its total avoidance.
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It is important to take always into account the basic facts of reduced tillage and not going
trough improvisation. It is not rear that some reduction in tillage operations comes because
of negligible or non responsible attitude of farmers. Significant acceptance of reduced tillage
systems in the production of corn and soybean still is not real, because of lack of mechaniza-
tion for heavier soils and non efficient strategies for weed control.

During recent years, out of economical and organizational issues which were dominant at the
beginning of the reduction of classical tillage systems, the most important have becomes eco-
logical aspects of new concepts for sustainable agricultural development (Kovacevié¢, 2004a;
Momirovi¢, 2004; Kovacevi¢ and Momirovi¢, 2004b; Kovacevi¢ et al., 2004c; 2004d). The
authors have emphasized the considerable role of conservation tillage practice toward soil
protection against degradation and erosion, and it’s preservation for the future generations.
Almost global trends in soil degradation, having different nature: physical, biological, or being
caused by water or wind erosion, could goas to a total loss of fertility. Lack of organic matter
supplies could lead to a soil humus decrease, and broad range of disruption inside of nutritive
cycles, as well fast leching of some nutrients (nitrogen), extreme changes of soil pH etc. Global
warming and CO, sequestration and emission on some climate zones and types of soils finally
could bring certain regions to a total desertification. Soil tillage on conventional ways is one
of the main disruptive factors with so many non desirable consequences. It was expected that
so many critical views being present at the real beginning, could realize that soil tillage finally
could be practiced even without plowing (Kahnt,1976), with the appropriate usage of another
tools and machinery.

Conservation Tillage Methods Towards Sustanability of Modern Farming Systems

Scientists and agronomists should respond on many chalanges and on several gestionmarks
regarding soil tillage strategies for different regional circumstances. It is crucial to define how,
and until which level we could reduce tillage intensisty and to adopt system issues according
predominant soil types, climate conditions, and cultural practice. Considering a great diversity
in terms and it's meanings, it is important to have universal and homogenized terminology
and classification to understand each other and to be able to fallow-up various local and re-
gional results (Carter, 1994; Momirovi¢, et.al. 1995; Molnar et al. 1999)

Any variants of reduced or minimum tillage which have more then 30% of soil surface or
subsurface being covered with previous crop residues have been considering and defined as
conservation tillage since 1976 when it was started in lllionois to use this term (Allmaras i
Dowdy, 1985.)

Acording to data of Conservation Technology Information Center from the year 1994. West et
al., 1996 have noticed 15 years a go these tillage systems being dominant in corn and soybean
crops in USA. More then 50% of existing tillage practice are based on various alternate tools
application, or more precisely without usage of clasicall moldboard plow. It is especially con-
sidered important trougout semi arid temperature climate where this tillage systems benefits
are most efficient and expessable.

Under conservation tillage practice both with tillage reduction or its total avoidance, the di-
rect influence of tillage has been minimized, while crop residues of previous crop covering
the bare soil surface. Untilled surface soil layer has less porosity in comparision with good tilt,
which affects higher soil moisture, lower soil temperature and oxygen diffussion rate, then
higher organic metter content, higher aggregate stability as well higher bulk density then on
conventional tillage (Kladivko Eileen et al. 1986; Power et al. 1986).
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Table 1. Classification of conservation tillage systems adopted in Serbia

Conservation Tillage Systems Adequate Tillage Methods and Practice
1. Reduced tillage/minimum tillage 1.1. Shallow tillage
1.2. One pass tillage
1.3. Tillage and sowing
a) subseq. fertilizers application
b) subseq. pesticides application
c) subseq. fertiliz. and pesticides appl.
d) permanent wheel ways
2. Mulch tillage 2.1. Chiselling
2.2. Sweep tillage
2.3. Stublle tillage with multi tillers
3. Partial width tillage 3.1. Strip tillage
3.2. Row zone tillage
3.3. Interrow zone tillage
3.4. Ridge tillage
3.5. Bedding tillage system
3.6. Subseq. fertilizer and pesticides appl.
4. No tillage (Zero tillage Direct drilling) 4.1. Direct drilling
4.2. Direct drill. subseq. fertilizer appl.
4.3. Direct drill. subseq. pesticides appl
4.4, Direct drill. sub. fert. and pestic. appl.

Crop residues on the top of soil have decreased soil temperature and reduced evaporation
from the surface on the initial stage of plant growth and conserving soil water that way. Due
to a mulch cover, higher soil moisture and optimal soil thermal regime triggering microbial
activity and accelerating nitrogen mineralization.These conservation techniques could have
significant energy savings, very important economical benefits, as well certain ecological im-
portance, because of soil preservation as one of essential natural resources.

On the other hand, some problems have occured especially in weed control of perennial spe-
cies, then of some pests and diseases.

Certain changes of soil tillage systems, along different levels of tillage reduction until no tillage,
has a great impact on soil physical and agrochemical characteristics. Reduction of soil tillage
intensity or its total avoidance could affect significantly porosity, especially on heavier soils, in-
creasing shares of micro pores in spite of macro porosity and lowering air capacity and air per-
meability. The most important issue under these conditions is higher bulk density of non tilled
soils on direct drilling plots, compared to conventionally ploughed soils. Contents of certain
nutrients have been changed along the depth of top soil layer. Potassium and phosphorous
are present rather shallow, near to the soil subsurface, while calcium and magnesium become
more disposed to a leaching. Much slower mineralization of nitrogen during the cold winter
months corresponding to an incidental denitrifacation processes. Due to a certain changes in
soil properties, the new tillage systems could affect micro climate conditions, and then soil
micro topography, influencing more or less homogenised size of soil structure aggregates.

Modification of soil conditions influencing not only several arable crops, thus weed sinu-
zia (Kovacevic et al., 2004 c). Application of conservation tillage systems have considering
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precise adoption of already existing, as well introduction of new growing technologies for
several arable crops. It is important to emphasize that research in this field are not com-
mon and numerous (Momirovi¢, 1994; 2004; Momirovi¢ et. et.al. 1995; 1998; Kovacevic et
al.,1998a;1998b;1998d; 1999a;1999b; Molnar et al.1998;1999).

Both results from chernozemic soil (Momirovic, 1994: 2004) with comparison of different stublle
tillage for second crop of corn, and agronomic issues of conventional versus conservation tillage
on previosly subsoiled, degradeted chernozem (Kovacevic et.al., 1999a) have showed significant
influence on soil bulk density and porosity, weediness and yielding capacity in different crops.

With no tillage practice bulk density increasing significantly in winter wheat, spring barley,
soyabean, whereas in corn crop mulch tillage becoming very acceptable regarding favorable
bulk density. This tendency are more visible in double cropping of corn, where, due to a short
season, bulk density and available soil water on the no tillage and especially mulch tillage va-
riants are almost optimal for such soil types (Tab. 2 and 3.)

Table 2. The Effect of Tillage Systems on the Soil Physical properties in a Double Cropped Corn

ol Bulk density Porosity GURITELD Air capacity
Tillage systems depth water

(cm) (g cm?) % Vol. % Vol. % Vol.

0-10 1.21 53.00 17.44 19.85

Conventional tillage 10-25 1.28 50.18 16.96 17.31
25-45 1.39 46.41 17.27 9.29

0-10 1.26 51.00 17.72 15.54

Mulch tillage 10-25 1.39 46.04 18.86 10.96
25-45 1.41 45.98 18.97 8.54

0-10 1.33 48.46 18.75 12.01
No-tillage 10-25 1.46 43.38 18.67 6.63
25-45 1.39 46.74 17.86 8.28

Table 3. Long term effects of tillage systems on soil bulk density in different crops

. Depth of Soil Bulk density (g cm™)
Tillage systems ;
cm Wheat Maize Soybean

Convent. tillage 0-10 1.34 1.47 143
10-20 1.43 1.49 1.53
20-30 1.45 1.49 1.52
X 1.41 1.48 1.49
Mulch tillage 0-10 1.37 1.46 1.51
Average 10-20 1.39 1.50 1.55
20-30 1.38 1.36 1.44
X 1.38 1.44 1.50
No tillage 0-10 1.56 1.47 1.52
Average 10-20 1.58 1.45 1.53
20-30 1.51 1.35 1.57
X 1.55 1.43 1.54
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Conventional soil tillage systems based on moldboard plowing with additional pre sowing pre-
paration have showed better performance in weed control comparing to conservation ones
(Tab. 4). Under Serbian conditions, among examined conservation soil tillage systems, no ti-
llage being characterized with severe weediness, which could have serious implications, ha-
ving necessity to include mechanical control measures in addition to the common chemical
treatments.

Table 4. The effects of tillage systems on number and biomass of weeds

Tillage systems Weeds Wheat Maize Spring barley Soybean
) . Total No. m? 4.50 18.75 5.25 20.25
Conventional tillage -
Biomass 14.31 59.30 42.7 35.80
. Total No. m* 4.37 22.50 6.25 23.75
Mulch tillage -
Biomass 13.17 62.41 63.10 169.34
. Total No. m* 8.75 19.50 14.75 27.25
No tillage -
Biomass 27.30 98.90 123.40 258.23

Comparing to conventional tillage systems, the given grain yields on conservation tillage
practice were lower in winter wheath (25-35 %), in spring barley (5.72-51.85%), in corn crop
(24.90-24.62%) and soybean (34.95- 39.41%) (Tab.5 i tab. 6.)

Table 5. Effect of tillage systems on grain yield of winter wheat and spring barley (t ha?)

Wheat Spring barley

Tillage systems Control 60 kgN ha A(\tlehr‘:_lg)e % (t ha?) %
Convent. Tillage 4.26 5.21 4.74 100.0 4.72 100.00
Mulch tillage 3.03 3.99 3.51 74.05 4.45 94.28
No tillage 2.66 3.46 3.06 64.56 2.32 49.15

Altough conservation growing practice being more rational, since yield capacity is still much
lower comparing to the conventional one, the necessity of long term research and economical
evaluation, especially from two points of view: energy efficiency and soil protection, still exist.

Table 6. The effects of tillage systems on grain yield of maize and soybean

Maize Soybean
Tillage systems
t/ha % t/ha %

Convent. Tillage 7.11 100.0 3.92 100.0
Reduced tillage 5.44

Direct drilling bare soil 5.25

Average reduced tillage 5.34 75.1

Mulch tillage 5.21

No tillage >30% covered by mulch 5.50 2.55 65.0
Averagel conservation tillage systems 5.36 75.4 2.37 60.6
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According to permanent breeding program, there was a serious attempt to create concept of
low input technology for rational growing practice in winter wheat under Serbian conditions
(Kovacevi¢ et al.1998d). Based on it’s sustainability, this concept must accomplished several
issues: conservation tillage methods, adequate mineral nutrition, ad hoc limited herbicide
application and of course very strict, desirable cropping system (modified Norfolk rotation:
corn-winter wheath-spring barley+red clover-red clover. Under these conditions it is impor-
tant to have adopted varieties (Tab.6). Wheat cultivars that could fallow poor growing conditi-
ons, entitled “rational” (Lasta, Pobeda, Francuska, NS rana 5) had positive respond on reduced
intensity of soil tillage, mineral nutrition and weed conrol. This research had confirmed impor-
tance of breeding and selection of appropriate cultivars for much different growing conditions
under conservation growing practice.

Fallowing long term trials (Tab. 8.), it was obvius that yield capacity of corn depends mostly of
precipitation e.g. soil moisture under reinfed growing practice. Withaout adequate treatment
of crop residues and under limited crop rotation (corn-wheat) reduced tillage and no tillage
variants were especially sensitive to drought regarding yield data (Momirovic et al., 2011).

Very impotant aspect of improoved conservation growing practice is crop rotation. Crop ro-
tation systems with their essential phytosanitary role have great impact on weeds, pests and
diseases, and as well certain importance under modifaied soil conditions: physical, chemical,
microbiological properties creating different environment for root system and its role in satis-
factory plant nutrition.

Table 7. Effect of rational growing practice on yield of winter wheat (t ha?)

Wheat varieties Average
Soil Tillage Systems | N (kg ha?) yield %
Rational inputs High inputs (tillage)
, , 60 kgN ha! 5.682 4.276 4.979
Conventional tillage
Control 4.570 3.563 4.066
Average yield (N iputs) 5.126 3.919 4.522 100.00
. 60 kgN ha? 4.200 3.572 3.886
Mulch tillage
Control 3.184 2.710 2.947
Average yield (N iputs) 3.692 3.141 3.416 67.63
. 60 kgN ha? 3.826 2.742 3.284
No tillage
Control 2.914 2.168 2.541
Average yield (N iputs) 3.370 2.455 2.912 44.71
Interraction 60 ng hat 4.569 3.530 4.049 100.00
(N x variety) Control 3.556 2.844 3.200 73.47
Average yield (varieties) 4.062 3.181
% 100.00 72.31

Multifunctional crops, especially leguminous cover crops and its incorporation into a predomi-
nant crop rotation sequences have also a great importance in adoption and improvement of
desirable conservation techniques and technologies.
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Table 8. Long term effects of soil tillage on grain yield of maize (t ha?)

Vear Soil Tillage System Average
Conventinal tillage | Reduced Tillage No-Tillage (Year)
1999 11.395 11.202 7.272 9.956
2000 8.675 4925 3.010 5.537
2001 9.507 8.657 6.650 8.271
2002 10.257 8.797 8.617 9.224
2003 8.980 7.757 5.950 7.562
2004 14.247 13.900 12.305 13.484
2005 13.797 12.352 6.932 11.027
2006 13.510 10.845 7.757 10.704
2007 9.195 8.565 7.217 8.326
2008 10.272 8.370 4.540 7.727
2009 11.115 9.067 10.580 10.254
2010 11.095 9.375 8.642 9.704
Average (Tillage) 10.582 9.056 7.294 8.977
Conclusion

Remarkable recent development of both fundamental and applied sciences in the field of agri-
culture and appearance of new technical and biotechnological products, have a great implica-
tion on further adoption and improvement of actual cultural measures. Ecological constraints
and sharp public demands for preservation of natural, non-renewable resources could lead
to much restricted standards and good agricultural practice, as well to general acceptance
of new growing technologies. Among cultural measures, soil tillage on the first place, will
become more flexible.

Soil tillage which depends of many factors: climate and soil characteristics, landscape, crop
responses, previous crops, fertilizing systems, cultivars, have different consequences upon a
time and more or less success trough the years. Correctly defined tillage system is very impor-
tant issue regarding yield potential, which all together with crop rotation and fertilizing system
could afford most rationale and accurate usage of soil fertility.

Long term wise, conservation tillage systems as scientifically based concept and integral part
of sustainable agriculture, should be transformed into a widely accepted package of cultural
measures for successful management of all resources. The importance of tillage is still very
high, although modern achievements in mineral nutrition, plant protection, and plant breed-
ing. Multidisciplinary scientific and professional attitude (biologists, pedologists, agronomists,
breeders, engineers, economists e.g.), both theoretical and practical is crucial for best solu-
tions in diverse agroclimatical and soil conditions.
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Sazetak

Reakcija tla i usjeva na sustave obrade tla: ogranicenja
i perspektive prema odrzivosti u Srbiji

Revidiraju se koncept i neki noviji trendovi prakse obrade tla prema odrZivosti poljoprivrede u
Srbiji. Konzervacijska obrada, temeljena na alternativnim sustavima obrade tla i alternativnih
tehnologija uzgoja usjeva mogu sudjelovati u prevenciji globalnih procesa degradacije. Praksa
konzervacijske obrade tla moze povecati sadrzaj organske tvari, stabilnost agregata i optimal-
no poboljsati sadrzaj vlage i zraka u tlu, kao temperaturni rezim, sto predstavlja osnovne ele-
mente u kontroli erozije, o¢uvanja tla i vode i zastite okoli$a. Conditio sin equa non za odrZivost
poljoprivrede je donosSenje i unapredenje odgovarajuce mehanizacije i razvoj nove tehnologije
biljne proizvodnje na osnovi specificnosti klime, tla i zahtijeva kulture. Najvazniji elementi za
Siroko prihva¢anje modernih sustava obrade tla, unatoc stava poljoprivrednika temeljenog na
estetskom dojmu, definitivno su efektivna integrirana zastita bilja, odnosno kontrol korova,
Stetocina i bolesti. Razvoj integriranih tehnologija tla, s finim podesavanjem primjene nekoli-
ko kulturnih mjera i stalnog obrazovanja agronoma i poljoprivrednih proizvodaca trebaju biti
klju¢ni ¢imbenici za buduce poboljSanje obrade tla prakse u Srbiji.

Kljucne rijeci: sustavi obrade, konzervacijska obrada, odrZiva poljoprivreda, svojstva tla
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Abstract

The aim of the study is to recognize possibilities for socio-economic improving in horse sec-
tor, especial for countries with less developed equine breeding. Used data in the study were
collected from Faostat and Eurostat. This data were compared with the ones of European
perspective countries presented in Strategic research agenda 2011. Possible development of
main fields in equine sector is noticed in Central and Eastern European countries. High interest
in mares’ and asses’ milk gives the opportunity to preserve certain locally adopted breeds and
to improve their economical importance in agriculture sector. Additionally, mares’ and asses’
milk presents an ideal basis for development of new products in cosmetic industry. A lot of
challenges and opportunities for improvement of equine sector lay down in tourism. Equine
Assisted Activities and Therapies with a wide range of program therapy forms are gaining in
popularity and it is also one of the fields that could be well used in our countries. All described
possibilities can improve socio-economic situation in the equine sector.

Key words: Horse sector, dairy production, tourism, equine assisted activities and therapy

Introduction

Horse domestication began prior to 5000 - 4000 B.C. The first horses grazed in herds with cat-
tle and sheep. They were probably first used for meat, load transfer and for traction (Brown
and Anthony, 1998). Latest archaeological researches established that the Botai culture in
Kazakhstan used mare's milk already in 3500 B.C. This is based on the organic residue analysis,
which confirmed the fatty acids of mares’ milk (Outram et al., 2009). The same study also
found that the horses were already bridled and that there is a possibility that were already
used for riding. Later, the horse was very important as a tool for preservation and occupation
of the territory. Xenophon (434-355 B.C.), a well known Greek philosopher, described major
measures which were used as a criterion for a selection of a good horse for battle. He also de-
scribed basics of riding which are respected in some extent in dressage until today (KrauRlich,
1998).

In history, beside for meat and milk production, for a long period horse played a very impor-
tant role in military and transport (for the load transfer and traction). From 16% century to
early 20*" century in transport horses had an important role. Although first use of "hipposan-
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dals" date from 1% century and first use of metal nailing of hoof shoes from 7 century, hoof
shoes became common in use later, in 16" century. Common use of such shoes in Europe
dates from 11 century. From that period horse collar arrived in Europe (9" century) and
became widespread in the 12th century (Needham, 1986). Until common use of automobile,
tractor and other vehicle, horse in transport played a main role. Diminished number of har-
ness horses began with the end of World War | and to an even greater degree after World War
Il (Chamberlin, 2006).

Till the end of 20" century the number of horses decreased. Horse had lost an economical
impact and became animals without major role in economics. In last decades of 20™ century
horses start to be more popular in many fields. Beside of sport they had a major role and use
as animals for leisure, as the best animal for therapeutic purposes, and for several years later
as animals for assisted education. In a production field there is horse meat production (Hun-
gary, France) but in some countries is limited by consumption. On the other side, in last two
decades horses in Europe become a very attractive in mares’ milk production.

Equine sector is also called equine industry. It’s necessary to know that equine industry is
much more than equine breeding as mostly is situation in countries with less developed
equine breeding. Such countries are in general in Central and East Europe. In these countries
we cannot talk about equine or horse industry. In this sense the word common in use is equine
or horse sector.

However the current situation in horse sector in Europe and similar in US is comprised from
80 % economical benefits in not professional — leisure, and just 20 % by professional use of
horses. In this paper is presented situation in horse sector in Europe, possibilities of improving
horse sector and its impact on the countries with a less developed horse breeding.

Material and Methods

In this paper material present data collected via Faostat (2012) and Eurostat (2012), docu-
ments and information collected via presented papers, presentations of different meetings
(EU Equus, 2009; EAAP, 2009; EAAP, 2010; EAAP, 2011), debates or discussions during inter-
national meetings and contacts. Understanding of horse sector and agriculture potential in
countries with less developed horse breeding (e.g. Slovenia, Croatia, ...), and knowledge of
horse industry in well developed horse breeding countries (Germany, Sweden, France, Neder-
land, ...) give the possibility for critical review and highlight the opportunities that could lead
to faster development of equine sector in less developed horse breeding countries.

Results and discussion

Equine sector is mainly presented by horse breeding. Studies of economic impact of asses in
equine sector are less important. However in some countries asses’ breeding is very important
(Table 1). European countries with highest populations of asses are Spain, Bulgaria and Portu-
gal. In the World the highest population of asses is bred in China (6.5 mio heads), Ethiopia (5.7
mio), Pakistan (4.6 mio), Egypt and Mexico (3.3 mio), Niger and Iran (1.6 mio), and Afghanistan
(1.3 mio), (FaoStat, 2012).

The highest population of horses in the World is bred in US (9.5 mio heads), China (6.8 mio),
Mexico (6.4 mio), Brazil (5.5 mio), Argentina (3.7 mio), Columbia (2.1 mio), Ethiopia and Mon-
golia (near 2 mio), and Kazakhstan and Russian Federation with around 1.4 million horses (Fa-
oStat, 2012). The highest population of horses in Europe by FaoStat (2012) is bred in Romania
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(764.000) and less than half of one million in Germany and France (Table 2). On the other side,
European horse council presented the estimates of horse population in EU with 5.7 million
and countries Germany and Great Britain with a population of 1 million horses (EU Equus,
2009). Slovenian and Croatian horse population is estimated on 20.000 and 17.000, respec-
tively. That mean that they are in the 99* and 105" World rang (FaoStat, 2012).

Table 1: European countries with highest number of asses (FaoStat, 2012)

Country Number of animals World rang
Spain 142 000 35
Bulgaria 130 000 39
Portugal 125 000 40
Greece 40 000 52
Romania 30 000 55
Italy 24 000 59
France 15 000 67
Switzerland 6 000 84
Croatia 4000 90
Hungary 2 000 100

Table 2: Number of horses in European countries (FaoStat, 2012)

Country Number of animals World rang
Romania 763 988 11
Germany 461779 20
France 453121 21
Great Britain 384 000 29
Italy 300 000 34
Spain 250 000 40
Nederland 133524 52
Bulgaria 112 800 56
Sweden 95 000 59
Austria 85 000 61
Finland 74 300 64
Hungary 61 000 69
Denmark 60 000 70
Switzerland 55 820 72
Belgium 37 000 86
Norway 35625 87
Czech Republic 30518 90
Greece 27 100 94
Slovenia 20 000 99
Portugal 19 000 101
Croatia 17 000 105
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In Europe, the highest number of horses per 1000 person has Sweden (30.9) and a bit less Bel-
gian, Denmark and Netherlands. The lowest number of horses per 1000 person is in Slovakia
(1.5) and in Greece (2.4). The highest number of horses per 1000 ha is in Belgium (98) and in
the Netherlands (96). The lowest number of horses per 1000 ha is in Estonia (1.1), Norway
(1.4) and Slovakia (1.6). In Slovenia there are 11 horses per 1000 persons and per 1000 ha. In
Croatia the number of horses per 1000 persons is 4 and 3 per 1000 ha (FaoStat, 2012).

Statistics of a number of horses per agriculture population (Graph 1) is very high for Iceland.
In a last decade high increase of a horse population is shown in Slovenia and Croatia. These
countries have more horses per agricultural population in a last few years than Germany and
Canada. This statistics is result of a decreasing agricultural population and increasing of horse
population in a last decade.

These statistics shown that equine, especial horse sector is more and more important in many
countries.
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Graph 1: Number of horses per agricultural population (1000)

Europe horse sector

Horse sector in Europe played important role in the World (Fabre TP, 2011). In a second half
of 20" century horse was recognized mainly as an animal for sport, leisure and entertainment.
Only in the last few years the wider society in Europe perceived role of the horse as a domestic
animal, with his role in agriculture.

Slowly, people also realized that a horse has a very important and essential role for therapeu-
tic purposes and for education through the animal. At the level of production, fattening of
horses for meat production decrease and for milk production is in increase.

Socio — economic effect of Equine sector is quite large. In EU countries total economic impact
of horse sector is estimated on 100 billion euro. On the other hand this sector in total provide
around 1 million full time jobs in these countries, what mean that each 6 horses provide one
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full time job i.e. 15 horses provide one full time job directly in horse sector. Very high average
economical impact per horse with a direct and indirect meaning is 16.500 € (Fabre TP, 2011).

Table 3: Main figures of horse importance in EU (Fabre TP, 2011)

Total number of horses 6 000 000 Per horse
Economic impact in total per year 100 000 000 000 € 16 500 €
Estimated direct economical impact per year 60 000 000 000 € 10000 €
Full time jobs 400 000 0.07
Estimated full time jobs in total 1000 000 0.17

US horse sector

Estimated socio-economic impact of horse sector in US is similar as in EU, but in US there is
50 percent more horses. Therefore, relative importance per horse in US is much lower than in
EU. US horse sector in total provide around 1.2 million full time jobs, what mean that 8 horses
provide one full time job i.e. 20 horses provides one full time job directly in horse sector. Very
high average economical impact per horse with a direct and indirect meaning is estimated on
8.700 € (American Horse Council, 2012).

Table 4: Main figures of horse importance in EU (American Horse Council, 2012)

Total number of horses 9 200 000 Per horse
Economic impact in total per year 80 000 000 000 € 8700 €
Estimated direct economical impact per year 30 000 000 000 € 3300€
Full time jobs 460 000 0.05
Estimated full time jobs in total 1200 000 0.13

As was mentioned before professional use of horse create just one fifth of financial market.
The major effect has non professional use of horses. Horse breeding is, in comparison to
breeding of other domestic animals, much more diverse. Many breeds (around 300) are bred
for many different purposes. Over the last few years more countries are introduced by Regu-
lation on conservation of farm animal genetic resources. Such regulation try to help present
locally adapted (indigenous, traditional) breeds, but usually not include solutions for economi-
cal breeding (Fabre TP, 2011). However there are some possibilities to make breeding of locally
adopted breeds more attractive. Further in the paper some possibilities are presented.

Dairy production
Mares’ milk

Dairy horses are mainly located in the Central Asia (Mongolia, Siberia and Kazakhstan) steppes
(Sheng and Fang, 2009). They are also found in Tibet and Xinjiang, and to a lesser extent in
Eastern Europe (Belarus, Ukraine) and central European (Hungary, Austria, Bulgaria and Ger-
many) countries (Park et al., 2006; Doreau and Martin-Rosset, 2002). Despite of the fact that
the cold blooded horses and crossbreed with cold blooded ones are more suitable for milking
it can be said that if milking is accepted by mares, any breed of horse can be developed for a
milking purpose.
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Although mares’ milk is primarily used as the most important source of nourishment for foals
during the first months of life, around 30 million people from Asia consume mares’ milk reg-
ularly. Mares’ milk is an ancient, seldom applied remedy, initially discovered by Asian peo-
ple. Mares’ milk as a food is previously mentioned in Homer's Iliad. Among the other ancient
writers on the mares’ milk, most written one is by Herodotus in his book “People of mares’
milk” (Hanser, 1988). Many years later, Marco Polo in his travel literature described the use
of mares’ milk with the Mongols, and some tribes in southern Russia that are still engaged in
this production. Throughout many researches it was found that mares’ milk contains a high
amount of immune-globuline and has 40 bioactive components that contribute to the recov-
ering process and to maintaining health. From all types of milk produced by mammals mares’
milk is most similar to the one of humans. Because of that, it is also used to feed babies and
premature born children (Kalliala, 1951). Today, mare milk attracts health-conscious consum-
ers because of high levels of vitamins and minerals, better digestibility, and lower fat content
than cow milk (Champman, 2004). It is well known that in all modern societies certain forms of
ilinesses (especial that associated with the immune system) have increased. Many people suf-
fer from neurodermitis, chronic inflammatory intestines, pulmonary disease, some psychiatric
and dermatological conditions. Some studies showed that with regularly consuming mares’
milk, such above mentioned diseases, and problems with human’s health could be alleviated
and in some cases even cured.

In many countries of Asia and East Europe mares’ milk is consumed also as a koumiss (in
Mongolian also called airag), a drink made from a sour mares’ milk with different content of
alcohol, ingrained as food and also often used in other parts of Asia as a medicine. In Mongolia
altogether 17 specialized farms, with primary production of mares’ milk and koumiss, were
reported in 1953. In the area of the former Soviet Union about 50 so-called “kumiss hospitals”,
used for the treatment and therapy with fresh and fermented mares’ milk, were opened up to
1962. Koumiss therapy was commonly used in treating tuberculosis and healing after heavier
infection (Storch, 1985).

Asses’” milk

Asses' milk has been used since Egyptian antiquity for alimentary and cosmetic reasons. Hip-
pocrates, the father of medicine, prescribed asses’ milk for numerous purposes, such as liver
troubles, nose bleeds, infectious diseases, fevers, oedema, poisonings, and wounds.

Recent and more in-depth studies showed that asses' milk, with compositional characteristics,
is very similar to that of mares’ milk (Solaroli, 1993), and that they are the most similar ones
to human milk. It can represent the best nutriment for the infants to whom human milk is in-
accessible or infants with food allergies during the first months of life (lacono et al., 1992). In
addition, asses' milk could support an efficient cerebral growth and development of a normal
and complete immune system in the infants (Chiarelli, 2001). Clinical studies confirm regularly
asses’ milk consumption as a safe and valid treatment at complicated cases of multiple food
intolerance (Carroccio et al., 2000). Asses' milk role in the osteogenesis process, arterioscle-
rosis therapy, rehabilitation of the patients with coronary heart diseases (Wolter, 1996), pre-
mature ageing (Sportelli, 1998) and the hypo-cholesterols diets (Dell'Orto et al., 1993) is also
pointed out in some studies. Chiavari et al. (2005) reported that asses’ milk can be easily used
for the production of fermented drinks with probiotic strains of lactic bacteria that retain a
high degree of viability after fermentation and storage.
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Cosmetic industry

Because of the high amount of vitamins, proteins and minerals, the biologically precious
mares’ and asses’ milk are ideal for skincare treatments. It is well known from the past that
Cleopatra, the Queen of Ancient Egypt, known for her stunning beauty, took her daily baths in
mares'/asses' milk. Fresh mares’ and asses’ milk and cream prepared from it have a positive
effect on inflammatory skin diseases and they are spread in some countries for healing of neu-
rodermatitis, eczema and psoriasis. Today, when cosmetic industry is in trend with production
of healthy and environmentally friendly products, mares’ and asses’ milk is an ideal basis for
development of new products.

Equine Assisted Activities and Therapies

Up today is not clear when therapy riding became a specialized field. History records people
that used horse in therapy in early days of the ancient Greek. Documented therapeutic value
of riding was recorded in 600 B.C. Even then, it was recognized that riding is more than a tool
for transportation.

First study of the riding as a therapy was reported in 1875. French physician Cassaign used
riding as a treatment for a variety of conditions, and concluded that it was helpful in the treat-
ment of certain kinds of neurological and psychological disorders. Many studies conducted
that equines (horses, donkeys, hinnies and mules) have several characteristics that are similar
to humans in their behavioural responses and social structures, thus providing a mirror for
the client to gain insight in a unique and non-threatening environment (Schultz et al., 2007).

Equine Assisted Activities and Therapies with wide range of programs include recreational,
educational or therapeutic goals achieved through relationship with horses or other equines.
Equine-assisted therapy is designed to address self-esteem and personal confidence, com-
munication and interpersonal effectiveness, trust, boundaries and limit-setting, and group
cohesion (Kersten & Thomas, 2000). It is used for: excluded young people, offenders, autism,
addiction, eating disorders, foster families, learning disabilities, post-traumatic stress disorder
(PTSD), depression, life skills (http://www. equineassistedpsychotherapy.co.uk/).

Equine Assisted Activities and Therapies with a wide range of program forms of therapy (hip-
potherapy, therapeutic riding, animal-assisted therapy, etc.) derived from working with horses
and those with disabilities are gaining in popularity (NARHA, 2009-2010). Therapy riding has
become a well recognized and acclaimed method of improving the lives of patients.

Tourism perspective

The equine tourism is one of the parts of active tourism. It is mostly leisure time tourism in
which nearness of nature, culture and traditional features of countryside, folk culture, hand-
icraft and local gastronomy have already appeared (Gydrffi-Villam, 2001). The commonest
equine tourism products are: equestrian events (tournaments), carriage driving and horse-
riding tours (trekking, beach ridding, cross country riding, hacking). For this purpose primarily
are used locally adapted breeds, that are possible to include in the history and culture of the
country.

Equestrian events

The organizations and achieving of equestrian events (sport or others) are also important
parts of tourism development. These events are strongly connected with locations and tim-
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ing; they include programmes which are based on historical background and traditions. These
could be individual event or a significant part of a major programme and could take up only a
half or one day, or they could keep on several days.

Carriage driving

The evidence of domestication and use of the horse as a driving animal was found in the
southern Urals in the Sintashta chariot burials, and dates from around 2000 B.C. Today, horses,
mules and donkeys are driven in harness in many different ways. For working purposes, they
can pull farm equipment designed to be pulled by animals. In many parts of the world they still
pull carts, wagons, etc. Besides that in a modern tourism in some places they could be rented
for carrying things in hills when people are hiking or for carrying things to the accommodation
place. They draw carriages at different kind of ceremonies, as well as in parades or for tourist
rides. One additional possibility for using horses is in horse-drawn caravans. The horse drown
caravan is designed to be comfortable, compact as possible and light enough for one horse
to pull. Horse drown caravans had been used with modifications for over 150 years by Irish
people living a nomadic life-style. Today people inhabit modern trailer caravans pulled by vans
or lorries and very seldom live in horse-drawn caravans. Some “travellers” wont to connect
more with the nature and use horse drown caravans. Many of the quiet horses are used to
pull caravans during vacation to sightseeing. In such use of horses the most suitable breeds are
blooded horses with calm temperament which can be easy handled. This characteristic is com-
mon for most of locally adopted breeds which were in the past used for working in agriculture.

Horse-riding tours

The origins of horse-riding tourism reach back to 19" century in Carpathian Mountains. To the
present, the role of the horses has changed drastically and primarily they are used for pleasure
and competition. Varieties of riding tours are on the offer, and available throughout the whole
world. There are many examples of different riding tours which are based on the category of
riding (non riding, beginner, advanced), place of riding (hills, beach, mountains, ranch, trail,
and safari), number of peoples (family groups, school groups), free time (from one hour up to
a week or more) and date (Christmas, New Year, Easter).

Socio-Economic aspects of Equine sector in Slovenia and Croatia

For Slovenian and Croatian horse sector accurate socio-economic effect were not estimated.
However it is well known that there is low profitability and low turnover in horse sector, espe-
cial if is compared with numbers in US or EU horse breeding developed countries like Sweden,
Germany, France or the Netherlands. In a field of sport breeding horses Slovenia and Croatia
have very limited possibilities. However in dairy field (mares’ and asses’ milk production),
tourism and equine assisted activities and therapy, there are a lot of possibilities which could
make equine sector more profitable, with significant turnover. Additionally, we could say that
it can be a new sector that produces jobs. Better economic situation in the rural areas has also
an indirect influence on increasing the number of young people who can give more perspec-
tive future in agriculture and preserve cultural landscapes.

Conclusion

Equine sector plays an increasingly important role in agriculture of Europe. In the countries
with less developed equine breeding (Central and East Europe) lack of knowledge limits the
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utilization of potentials in horse sector. Locally adopted breeds are endangered and presently
not enough economically profitable. Possibilities of development and improvement of horse
sector industry in countries with less developed equine breeding are huge. Beside of the eco-
nomic value, with providing employment for a wide range of professions, horse sector has a
significant impact on the social field. Dairy production field, tourism and equine assisted activ-
ities and therapies, with the wider use and knowledge of equines could provide an economic
justification for their breeding and preserving their natural environment, with positive effects
on their biodiversity, helping to protect certain breeds from extinction in many countries.
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Sazetak

Ekonomske mogucnosti konjogojstva u
razvoju ruralne poljoprivrede

Cilj ove studije je prepoznati mogucnosti socio-ekonomskog unaprjedenja sektora konjogoj-
stva, posebno u zemljama sa slabije razvijenim uzgojem konja. Koristeni podatci prikupljeni su
iz Faostat i Eurostat baza. Ovi podatci usporedeni su s onima iz Europske perspektive zemalja
prezentirane u Agendi strateSkog istraZivanja 2011. Mogudi razvoj glavnih polja u konjogojstvu
zabiljeZen je za centralno- i istocno-europske zemlje. Visoki interes za kobilje i magareée mli-
jeko daje priliku o¢uvanja odredenih lokalno adaptiranih pasmina i unaprjedenja ekonomske
vaznosti u poljoprivrednom sektoru. Dodatno, kobilje i magarec¢e mlijeko predstavlja idealnu
bazu za razvoj novih proizvoda u kozmetickoj industriji. Mnostvo izazova i prilika za razvoj
konjogojstva lezi u turizmu. Terapije jahanjem i aktivnosti potpomognute konjima sa Sirokim
spektrom terapijskih programa dobiva na popularnosti i takoder je jedno od polja koje se moze
dobro razviti u nasim zemljama. Sve opisane moguénosti mogu unaprijediti socio-ekonomsku
situaciju u konjogojstvu.

Kljucne rijeci: Konjogojstvo, mljekarstvo, turizam, terapije i aktivnosti uz konje
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Uzroci Fe kloroze vinove loze
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Kanizai Sari¢ Gabriella
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi distribuciju Fe kloroze vinove loze na baranjskom i erdutskom vi-
nogorju, te analizom tla i biljne tvari utvrditi moguce uzroke pojave Zeljezne kloroze. Terensko
mjerenje intenziteta kloroze obavljeno je nedestruktivnom metodom pomocu klorofil metra
na ukupno 60 lokacija. Na mjestima gdje su izvrSena mjerenja klorofil metrom utvrdena je
nadmorska visina (Alt) kao i geografske koordinate (Lon i Lat). Vizualno je procjenjena kloro-
ticnost vinove loze (od 0 do 5). Iz dobivenih podataka izraCunata je relativna koroza (%) koja
je pozitivno korelirala s nadmorskom visinom i negativno sa SPAD vrijednostima. Kod 85%
ispitivanih uzoraka tla (51 uzorak od 60 analiziranih) izmjeren je pH>8,01 a 62% uzoraka imalo
je od 5-25% karbonata. Koncentracija Zeljeza u listu vinove loze, kao i u peteljci kretala se od
96 do 302 pg/g ST, odnosno od 65 do 216 pg/g ST, Sto nije upucivalo na deficit Zeljeza iako
su ocitanja klorofil metrom potvrdila pojavu kloroze. Fe kloroza se pojavila na vinovoj lozi na
lokacijama s visokim pH, visokim sadrzajem karbonata i na ve¢im nadmorskim visinama. lako
je koncentracija Zeljeza u lis¢u i peteljci bila relativno visoka, sinteza kloroplastnih pigmenata
je bila inhibirana sto je dovelo do meduZilne kloroze.

Kljucne rijeci: Fe kloroza, vinova loza, klorofil metar

Uvod

Kloroza vinove loze je svijetlo reverzibilno obojenje lis¢a koje se najéesce javlja kao simptom
nedostatka pojedinog elementa, ali isto tako moze biti rezultat ostecenja korijena, napada
StetocCina, virusnih oboljenja, itd. Nedostatak nekog elementa u biljci srazmjeran je njegovoj
raspoloZivosti u tlu i duljini vegetacije u kojoj ga biljka moZe usvajati (Vukadinovi¢ i Vukadi-
novi¢, 2012.). Biljke pate od nedostatka nekog elementa kada je njegova pristupacnost (i/ili
koli¢ina usvojenog hraniva) manja od koli¢ine koja je biljci neophodna za metaboli¢ke procese
u odredenoj fazi rasta i razvoja. Nedostatak moZe nastati kao rezultat niske koli¢ine hraniva u
tlu, slabe mobilnosti ili slabe topivosti oblika biogenog elementa (Rengel i Marschner, 2005.).
Na tlima alkalne pH vrijednosti, sa visokim sadrzajem karbonata, ¢esta je pojava nastanka klo-
roze na usjevima, uslijed nedostatka Zeljeza (Lindsay i Schwab, 1982.; Mengel, 1994.; Lindsay,
1995.). Prisutnost CaCO; direktno ili indirektno, osim na pristupacnost Zeljeza, utjece i na pri-
stupacnost dusika, fosfora, magnezija, kalija, mangana, cinka i bakra (Marshner, 1995.; Obreza
i sur., 1993.; Sabir i sur., 2010.). Kloroza se rijetko javlja kao stvarni nedostatak Zeljeza, vec je
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uglavnom uvjetovana njegovom inaktivacijom tj. prelaskom u oblik koji je nepristupacan biljci.
Deficit Zeljeza utje¢e na promjenu omjera P/Fe $to se manifestira klorozom, jer vece koli¢ine
fosfata u biljci inaktiviraju funkciju Fe pa je zakocena redukcija Fe** u Fe?*. Tipi¢ni manjak Ze-
ljeza ocCituje se meduzilnom klorozom (Terry i Abadia, 1986.; Abadia, 1992.; Abadia i Abadia,
1993.; Morales i sur., 1994.), prvo mladih listova, a nakon toga dolazi i do pojave rubne nekro-
ze i opadanija lisca. Uslijed deficita Zeljeza formacija lista moZe biti smanjena cak i ako lisce nije
dobilo karakteristiénu Zutu boju (Kosegarten i sur., 1998.). U uvjetima deficita Zeljeza dolazi do
skracivanja i zadebljanja korijena, smanjena je produkcija klorofila, a samim tim i fotosinteza
(Bavarescoi sur., 2005.). Osim u uvjetima akutnog nedostatka Zeljeza, kloroze se mogu javitiiu
prevlaznim, slabo dreniranim tlima ili kod visoke razine opskrbljenosti tla manganom, bakrom,
cinkom, kalcijem ili magnezijem. Kloroza uzrokovana deficitom Zeljeza jedan je od glavnih abi-
otskih stresova u uzgoju vinove loze na karbonatnim ili alkalnim tlima, posebice na podrucju
isto¢ne Hrvatske i mediteranskom podrucju. Simptomi kloroze Cesto variraju iz godine u godi-
nu kao rezultat utjecaja okoli$a, odnosno klimatskih promjena kao $to je temperatura, oborine
itd. (Tagliavini i Rombola, 2001.).

Zeljezna kloroza moze se lagano detektirati preko vizualnih simptoma, stoga ve¢i broj autora
sugerira (Sanz i Montafiés, 1995.; Romera i sur., 1991.) vizualnu procjenu kloroti¢nosti, rangi-
ranjem od 0 (bez simptoma) do 5 (potpuno kloroticno mlade lis¢e). Stupanj kloroze moze se
vrlo brzo odrediti preko sadrzaja klorofila, koriste¢i klorofil metar koji mjeri transmisiju u listu
na 650 nm i 950 nm. Peryea i Kammereck (1997.) predlaZu da jacina zelene boje lista utvrdena
klorofil metrom bude objektivna mjera za odredivanje jacine kloroze povezane uz nedostatak
Zeljeza i relativnu ucinkovitost gnojidbe na bazi Zeljeza. Tako su ovu indirektnu metodu kori-
stili Bavaresco i sur. (2005.) ispitujuci stupanj tolerantnosti odnosno osjetljivosti cjepova vino-
ve loze na vapnenu klorozu, na karbonatnom i nekarbonatnom tlu. Stupanj vapnene kloroze
odredivan je dvojako: vizualno (prema skali Pouget i Ottenwaelter, rangiranoj od 0 do 5 gdje
je 0 - bez simptoma kloroze, a 5 - vrlo izraZzena kloroza, gdje je vise od 10% lista nekroti¢no) i
pomocu instrumenta (klorofil metra SPAD, 502).

Zeljezo je neophodan element za sintezu klorofila, $to direktno utjece na proces fotosinteze.
Fe kloroza na karbonatnim tlima nase Zupanije predstavlja velik i slabo istrazen problem u
biljnoj proizvodniji, a kod trajnih nasada, posebice vinograda, rezultira smanjivanjem prinosa i
kakvoce groZda te konacno i losijom kakvoc¢om vina. Stoga je cilj ovih istraZivanja bio utvrditi
distribuciju Fe kloroze vinove loze na podrucju baranjskog i erdutskog vinogorja, te analizom
biljne tvari i analizom tla utvrditi moguce uzroke ovoj pojavi.

Materijal i metode

Znanstveno istraZivanje provedeno je tijekom vegetacije vinove loze u 2009. godini i to u fazi
pune cvatne i pocetkom sazrijevanja grozda, na prostoru baranjskog i erdutskog vinogorja.

IstraZivanje je obuhvacalo terenska mjerenja intenzitea kloroze i laboratorijske analize tla i
biljnog materijala. Terensko mjerenje intenziteta kloroze obavljeno je nedestruktivnom meto-
dom pomocu klorofil metra (SPAD 502, Minolta Co, Japan) na ukupno 60 lokacija. Na mjestima
gdje su izvrSena mjerenja klorofil metrom utvrdena je nadmorska visina (Alt) kao i geografske
koordinate (Lon i Lat). Vizualno je procjenjena kloroti¢nost vinove loze (od 0 do 5).
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Tablica 1. Vizualna procjena kloroti¢nosti vinove loze

%-tak kloroze procjena kloroticnosti

bez simptoma kloroze 0
do 20% vinove loze je kloroti¢no

20-40% vinove loze je kloroti¢no

1
2
40-60% vinove loze je kloroti¢no 3
60-80% vinove loze je kloroti¢no 4

5

80-100 % vinove loze je kloroti¢no

Iz podataka dobivenih mjerenjem klorofil metrom izracunata je relativna kloroza (%)

KIS

Kl rel (%) =100 - (———
_rel (%) (KI_N

% 100)

KI_rel = relativna kloroza (%)
KI_S = ocitanje klorofil metrom uzorka sa simptomima kloroze
KI_N = ocitanje klorofil metrom uzorka bez simptoma kloroze

Dobiveni podaci uneseni su u bazu podataka, a za prostornu vizualizaciju koristen je GIS (Geo-
graphic Information System) alat ArcMap v9.0. Kloroze su kartirane na topografskim kartama i
vektorskoj karti RH. Svi pokazatelji statisti¢ki su obradeni uobi¢ajenim metodama.

Na odabranim lokacijama s kojih je klorofil metrom mjeren intenzitet kloroze vinove loze, uzi-
mani su uzorci tla sa dvije dubine (0-30 cm i 30-60 cm) kao i uzorci biljnog materijala (list i
peteljka vinove loze). U zrakosuhim uzorcima tla utvrdena je aktualna i supstitucijska kise-
lost (pH u vodi i 1 mol dm= KCl-u) elektrokemijskim mjerenjem (Vukadinovic i Berti¢, 1988.).
Sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalija (P,Os i K,0) odreden je amonij laktat metodom (AL
metodom). SadrZaj humusa u uzorcima tla odreden je bikromatnom metodom (Vukadinovic¢
i Berti¢, 1988.), a koli¢ina karbonata u tlu utvrdena je volumetrijski mjerenjem Scheiblerovim
kalcimetrom (Bogdanovic i sur., 1966.).

Uzorci lista i peteljke vinove loze razoreni su metodom mokrog spaljivanja (smjesom sumporne
i perkloridne kiseline i vodik peroksidom), (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.). 1z mati¢nih otopina
odredena je koncentracija Zeljeza direktno iz otopine atomskom apsorpcijskom spektrofoto-
metrijom (AAS).

Rezultati i rasprava

U sklopu ovog istrazivanja obradeno je 60 lokacija na podrucju baranjskog i erdutskog vinogor-
ja Cija je prosjecna starost iznosila 16 godina.

Na visim i nagnutim polozZajima na lesu isto¢ne Hrvatske Cesta je pojava sirozema zbog erozije
i obrade (premjestanje orani¢nog sloja i njegova depozicija na niZzim pozicijama).

Takvi tereni gdje je les vrlo plitko ili je na samoj povrsini narocito su skloni pojavi kloroze. Stoga
je analiziran odnos nadmorske visine i pojave kloroza (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Korelacija relativne kloroze vinove loze (%) i nadmorske visine (m).

Prosjecna nadmorska visina istrazivanog podrucja iznosila je 175 m. Najvisa nadmorska visina
zabiljeZena je na lokaciji Kamenjak i kod TV tornja (baranjsko vinogorje) i iznosila je 246 m,
dok je najniza nadmorska visina izmjerena na lokaciji Patrijarsija i iznosila je 110 m. Na veéim
nadmorskim visinama uocen je veéi postotak relativne kloroze koja se kretala od 45-75%. Re-
lativna kloroza je pozitivno korelirala sa nadmorskom visinom uz koeficijent korelacije r=0,504.
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Grafikon 2. Frekvencija distribucije procjene kloroze na vinovoj lozi

Prosjecna procjena kloroze vinove loze (Slika 1.) iznosila je 2, dok je Kv bio vrlo visok i iznosio
je 75.19%. Distribucijom frekvencija (Grafikon 2.) utvrdeno je da je samo 1 lokalitet imao 80-
100% vinove loze kloroti¢no (0.60%). Na 17 lokaliteta nije uocena pojava kloroze (28.33%), dok
je na 3 lokaliteta (5.00%) do 20% lis¢a vinove loze bilo kloroti¢no. Na 16 lokacija vinova loza
je imala 20-40% lis¢a sa simptomima kloroze (26.67%). Na 15 lokaliteta procjena kloroti¢nosti
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Slika 1. Distribucija procjene kloroze vinove loze (vizualnom dijagnostikom) na podrucju erdutskog i
baranjskog vinogorja

Progjena kloroze
E 0,00 -1,00
B 1,01-200
[ 201-300
[0301-400
W:o1-500

vinove loze iznosila je 3, sto znaci da je 40-60% vinove loze imalo simptome kloroze (25.00%),
na 8 lokaliteta kloroti¢nost vinove loze procjenjena je s 4, Sto znadi da je 60-80% vinove loze
imalo simptome kloroze. Na samo jednom lokalitetu (Suhi breg) vinova loza je bila procjenje-
na s najve¢om ocjenom kloroti¢nosti (5), Sto znaci da je 80-100% vinove loze imalo izrazene
simptome kloroze.

Prosjecna vrijednost relativne kloroze iznosila je 36.45% uz koeficijent varijacije 67.36%. Naj-
veci postotak relativne kloroze iznosio je 73.87%. Relativna kloroza je statisticki vrlo znacaj-
no, negativno korelirala sa SPAD vrijednostima (Grafikon 3.), Sto je u skladu s istrazivanjima
Baveresco i sur. (2005.) koji su utvrdili vrlo znacajnu korelaciju izmedu SPAD ocitanja i jaCine
,zelenila” lis¢a vinove loze.

Prosjec¢na SPAD vrijednost (Soil Plant Analysis Development) ocitana klorofil metrom na lis¢u
vinove loze bez simptoma kloroti¢nosti u prosjeku je iznosila 37.7, dok je SPAD vrijednost na
vinovoj lozi s izrazenim simptomima kloroze, u prosjeku iznosila 18.5. U listovima svih biljaka
glavni simptom nedostatka Zeljeza je inhibicija razvoja kloroplasta, te je u uvjetima deficita Ze-
ljeza smanjena i koncentracija pigmenata, sto je vidljivo iz oCitanja dobivenih klorofil metrom
(SPAD vrijednosti).
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Grafikon 3. Negativna korelacija SPAD vrijednosti i relativne kloroze (%)
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Tablica 2. Prosjeci kemijskih analiza (60 uzoraka), vrijednosti standardne devijacije (Sd),
koeficijenta varijacije (KV%), minimalne i maksimalne vrijednosti

pH pH AL-P,0; AL-K,0 %

KCl H,0 mg 100 g* mg 100 g* humus 2 €2€0s
prosjek 7.62 8.45 19.60 20.17 1.55 7.70
Sd 0.48 0.47 12.57 3.92 0.32 6.15
KV % 6.28 5.52 64.11 19.44 20.74 79.92
Min 6.17 6.92 3.40 8.13 0.85 0.00
Max 8.28 9.03 63.80 31.84 2.21 21.21

Visoka vrijednost pH tla limitirajudi je cimbenik kod usvajanja hraniva i rasta i razvoja biljaka.
Najvisa izmjerena pH vrijednost u vodi, na dubini od 30-60 cm, iznosila je 9.03, a u 1 mol dm-3
KCl-u, 8.28. Najnize vrijednosti pH iznosile su: pH (H,0)=6.92; pH (KCL)=6.17 (Tablica 2.). Na
ukupno 34 lokacije izmjerena je vrlo alkalna reakcija tla koja je iznosila iznad 8.51, na 17 loka-
cijaizmjerena je umjereno alkalna reakcija tla (8.01-8.5), dok je slabo alkalna reakcija utvrdena
kod 5 lokacija. Neutralna do slabo alkalna reakcija otopine tla izmjerena je na 3 lokacije, dok je
samo 1 lokalitet imao pH izmedu 6.5-7.00 (Grafikon 4.). Tla s visokom pH vrijednoscu su imala
uglavnom i visok sadrzaj karbonata (Slika 2.), pa je tako najveci %-tak CaCO; iznosio 21.21%.
Upravo na ovakvim tlima, koja imaju visoku pH vrijednost uz prisutnost HCO; iona, ¢esta je po-
java kloroze koja se javlja kao nedostatak Zeljeza Sto potvrduju i istrazivanja Ksouri i sur.(2005.).
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Grafikon 4. pH (H,0) u analiziranim uzorcima tla na dubini od 30-60 cm
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Slika 2. Distribucija CaCO; na podrucju baranjskog i erdutskog vinogorja
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Grafikon 5. CaCO; (%) u analiziranim uzorcima tla
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Karbonatna tla karakterizira i ve¢a akumulacija nitratnog oblika dusika u odnosu na amoni-
jacni dusik, zbog Cinjenice da uslijed visoke pH vrijednosti tla amonija¢ni dusik se vrlo brzo
nitrificira i/ili moZe do¢i do gubitka dusika volatizacijom. Stoga biljke uzgajane na karbonatnim
tlima imaju korijenov sustav izloZen visokoj koncentraciji nitrata i bikarbonata koji su ukljuceni
u indukciju Zeljezne kloroze (Mengel, 1994.). Od ukupno 60 uzoraka tla, 19 uzoraka pripada
skupini jako karbonatnih tala, 16 uzoraka ocjenjena su kao tla bogata karbonatima, dok su 2
uzorka pripadala skupini tala jako bogatih karbonatima. 13 uzoraka tla bilo je slabo karbonat-
no, dok je 10 uzoraka klasificirano kao srednje karbonatna tla (Grafikon 5.). Biljke koje pate od
vapnene kloroze ¢esto imaju manju koncentraciju Zeljeza u odnosu na nekloroticne biljke, iako
ta koncentracija moZze biti jednaka ili ¢ak veéa nego kod biljaka kod kojih nije vidljiv simptom
kloroze (Marschner, 1995.; Pestana i sur., 2003.). Prosje¢na koncentracija Zeljeza (Tablica 3.)
u listu vinove loze iznosila je 161 mg kg*, dok je u peteljci prosjec¢na koncentracija Zeljeza bila
nesto niza i iznosila je 109 mg kg $to je prema Reuter i Robins-u (1997.) adekvatna koncentra-
cija Zeljeza u listu i peteljci vinove loze.

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti koncentracije Fe (ug/g ST) u listu (60 uzoraka) i peteljci vinove
loze (60 uzoraka), vizualne ocjene kloroti¢nosti, SPAD ocitanja i relativne kloroze (%), uz izraun
vrijednosti standardne devijacije (Sd), koeficijenta varijacije (KV%), minimalne i maksimalne
vrijednosti zadanih parametara

list peteljka
Fe (nug/g ST) Fe (ug/g ST) klorotiénost SPAD KI_rel
prosjek 161.33 109.84 1.95 23.95 36.45
Sd 41.97 27.06 1.47 9.52 24.55
KV% 26.01 24.63 75.19 39.74 67.36
Min 96.11 65.36 0.00 9.72 0.00
Max 302.31 216.58 5.00 42.08 73.87
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Prema istim autorima, medutzilna kloroza koja se javlja na lis¢u kao simptom nedostatka Zelje-
za, predstavlja ve¢u pomoc¢ u dijagnosticiranju Fe kloroze, u odnosu na dobivene vrijednosti
koncentracije Zeljeza. Bavaresco i sur. (1999.) u svojim istrazivanjima takoder nailaze na para-
doks povecdane koncentracije Zeljeza u lis¢u kloroti¢ne vinove loze, ali ukazuju i na Cinjenicu da
lis¢e vinove loze koja pati od deficita Zeljeza ima smanjenu masu suhe tvari kao i manju lisnu
povrsinu. U ovom istraZivanju, koncentracija Zeljeza u lis¢u i peteljci vinove loze nije znacajno
korelirala sa stupnjem kloroti¢nosti biljaka, Sto se moze smatrati posljedicom fizioloSke inak-
tivacije Zeljeza. Sli¢ne rezultate dobio je i Mengel (1994.) koji u svom radu isti¢e da je Cesta
pojava povecane koncentracije Zeljeza u kloroti¢nom lis¢u u odnosu na nekloroti¢no, te da ova
pojava ukazuje na mogucnost da na karbonatnim tlima pojava kloroze nije uvijek povezana sa
usvajanjem Zeljeza od strane korijena i njegovom translokacijom u ostale dijelove biljke, ve¢ da
Cesto ovisi o iskoristivosti Zeljeza u listu. Gruber i Kosegarten (2002.) pratili su razvoj simptoma
Fe-kloroze i distribuciju Zeljeza izmedu korijena i lista na razli¢itim kultivarima vinove loze na
karbonatnim i kiselim tlima. Utvrdili su da je vinova loza, unato¢ relativno visokoj koncentraciji
Fe u korijenu i listu, patila od nedostatka Fe. Svi kultivari su zaostajali u rastu i razvoju klijanaca,
cak i visSe od 50% u odnosu na normalne klijance gdje nije bio izraZzen nedostatak Zeljeza, prije
nego su se pojavili simptomi deficita.

Zakljucci

Na tlima koja su imala umjereno alkalnu do alkalnu reakciju otopine tla uz poveéan sadrzaj
karbonata, uocena je pojava Fe-kloroze koja je determinirana vizualnom procjenom kao i mje-
renjem klorofil metrom. Preko izmjerenih SPAD vrijednosti izraCunata je relativna kloroza koja
je iznosila i do 73%. Pojavi kloroze pogodovao je i teren na ve¢im nadmorskim visinama koji je
zbog svoje inklinacije bio podlozan eroziji uslijed koje je doslo do izbijanja mati¢nog supstrata
na povrsinu tla. Vinova loza pripada Strategija | biljnim vrstama (svi dikotiledoni i monokotile-
doni osim trava), te stres izazvan deficitom Zeljeza pokusava prevladati morfoloskim promje-
nama korijena, redukcijom Fe®* oblika u Fe? i jacom ekskrecijom protona (kako bi zakiselila
podrucje rizosfere). Koncentracija Zeljeza u listu vinove loze, kao i u peteljci kretala se od 96
do 302 pg/g ST, odnosno od 65 do 216 ug/g ST, te se prema ovim vrijednostima ne bi moglo
zakljuciti kako vinova loza pati od deficita Zeljeza, iako su simptomi bili vidljivi. Ocitanja klorofil
metrom (SPAD vrijednosti) takoder su upudivala na smanjenu koli¢inu klorofila, Sto se povezu-
je sa pojavom kloroze. Razlog ovoj pojavi koja se u literaturi naziva ,,paradoksom” Fe kloroze
lezi u mogucoj fizioloskoj inaktivaciji Zeljeza u apoplastu lista vinove loze.

Poznavanjem uzroka koji dovode do pojave Fe kloroze moguce je preventivno djelovati kako bi
se smanjile, odnosno po mogucénosti i izbjegle Stete nastale od posljedica Fe kloroze.
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Abstract
Causes of Fe chlorosis in grape vine

The aim of this study was to determine the distribution of Fe chlorosis of grape vines in Baran-
ja and Erdut vineyards, and analysis of soil and plant material to determine causes of iron
chlorosis. Field measurement of the intensity of chlorosis was performed using the chloro-
phyll meters to a total of 60 locations. On the same location were determined altitude (ALT)
and geographic coordinates (Lat and Lon). Chlorosis was visually assessed with scores of 0-5.
Relative chlorosis (%) was calculated from obtained data. Relative chlorosis was positively cor-
related with altitude, and negatively with SPAD values (chlorophyll meters readings). Of the
total amount of the analyzed soils samples, 85% had pH>8.01 and 62 % had 5-25% carbonates.
The concentration of iron was ranged from 96-302 pg/g DM (dry matter) in leaves of grape
vine and 65-216 pg/g DM in petiole samples. These values did not indicate any deficiency of
iron, although the chlorophyll meter readings confirmed the occurrence of chlorosis. Fe chlo-
rosis appeared on the vine growing in locations with high pH, high carbonate content and high
altitudes. Although the concentration of iron in the leaves and petioles were relatively high,
chlorophyll synthesis was inhibited, which led to intercostal chlorosis.

Key words: Fe chlorosis, grape vine, chlorophyll meter
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Sazetak

Prikaz stanja izvornih i zasti¢enih pasmina Zivotinja u Republici Hrvatskoj, uz osvrt na one koje
se nalaze u Parku prirode Lonjsko Polje (PPLP), uz utvrdivanje stupanja ugrozenosti ukupne
populacije izvornih pasmina domadih Zivotinja. Tradicionalno gospodarenje pasnjakom na po-
drucju parka vazno je za odrzavanje krajolika i zastitu bioloske raznolikosti. Ako se krajolik Zeli
zastiti, treba osigurati gustocu od najmanje 0,8 uvjetnih grla/ha. Slavonsko-srijemski podolac
u Parku prirode Lonjsko Polje izuzetno je vaZan za o€uvanje autohtone pasmine, te u odrzava-
nju pasnjaka, gdje on sprjecava zarastanje istih invazivnom vrstom Civitnjace (Amorpha fruti-
cosa). Turopoljska svinja, koja je kriti€no ugroZena, kao i crna slavonska svinja, ¢ija populacija
danas raste, smatraju se ugrozenim pasminama, te su uvrStene u program zastite ugroZenih
pasmina. Lonjsko polje je idealno staniste za prirodno napasivanje ovih dvaju pasmina svinja
po pasnjacima i Sumama. Zastita posavskog konja i hrvatskog hladnokrvnjaka temelji se na
»in situ” programima, koji zadrzavaju ove pasmine u pozitivnom populacijskom trendu. Broj
lipicanaca je zadovoljavajuci, a on se moZe koristiti u zapregama. Sadasnji broj Zivotinja, koje
se drZe na pasi, moZe se odrzavati na oko 20% (2100 ha) pasnjackih povrsina.

Kljucne rijeci: izvorne i zasticene pasmina Zivotinja, Park prirode Lonjsko Polje, ekoloski uzgoj,
c¢ivitnjaca, ekoloski stocarski proizvodi

Uvod
Zastita prirode obuhvaca o¢uvanje, njegovanje i oblikovanje krajobraza.

Nacionalni park je prostrano, pretezno neizmijenjeno podrucje kopna i/ili mora iznimnih i vi-
Sestrukih prirodnih vrijednosti, obuhvaca saCuvane ili neznatno izmijenjene ekoloske sustave.
Osim ocCuvanju izvornih prirodnih vrijednosti, nacionalni park ima i znanstvenu, kulturnu, od-
gojno-obrazovnu te rekreativhu namjenu. U njemu su dopustene radnje i djelatnosti kojima
se ne ugroZava izvornost prirode, a zabranjena je gospodarska uporaba prirodnih dobara. U
nacionalnom parku dopusteno je obavljanje ugostiteljsko-turistickih i rekreacijskih djelatnosti,
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koje su u ulozi posjecivanja i razgledavanja, te bavljenje poljoprivredom, ribolovom i obrtom
na tradicionalan nacin, u ograni¢enom obimu radi ouvanja izvornosti prirode samog nacio-
nalnog parka.

Park prirode je prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podrucje s ekoloskim obiljezjima,
naglasenim krajobraznim, odgojno-obrazovnim, kulturno-povijesnim i turisticko-rekreacijskim
vrijednostima. U njemu su dopustene gospodarske djelatnosti i radnje kojima se ne ugrozavaju
njegove bitne znacajke i uloga. Nacin obavljanja gospodarskih djelatnosti i koriStenje prirodnih
dobara utvrduje se uvjetima zastite prirode.

Danas u Hrvatskoj postoji 8 nacionalnih parkova i 11 parkova prirode. Kroz nacionalne parkove
i parkove prirode Republike Hrvatske zasti¢eno je oko 14% povrsine, dok je u planu zastita
oko 20% povrsine. Za ocuvanje svih krajobraza klju¢an je opstanak i uzgoj postojeéih izvornih
pasmina domacih Zivotinja i sorti biljaka.

Park prirode Lonjsko polje nije samo najvece zasti¢eno nizinsko poplavno podrucje u cijelom
Dunavskom porjecju, ve¢ je i podrucje s najve¢om koncentracijom izvornih pasmina Zivotinja
u Hrvatskoj. Javna ustanova Park prirode Lonjsko polje je od svog samog osnutka 1998. godine
poduzimala mjere za oCuvanje izvornih udomacenih svojti sukladno ciljevima strategije oCuva-
nja bioloske i krajobrazne raznolikosti, koje obuhvacaju cuvanje krajobraza, te zastitu ekoloskih
sustava i stanista Zivotinja i biljaka.

Lo Pt e
Fizeapisn Eeaapiiem sl

Sl i e

BOANIA AND HERZEGOVINA

Slika 1.: Park prirode Lonjsko polje i utjecajna zona

Izvor: Gugi¢, G. ,Park prirode Lonjsko polje - Zivuéi krajobraz i poplavni ekosustav srednje Posavine - plan
upravljanja“, 2009.

Godine 2007., u tijeku popunjavanja nominacijskog obrasca za upis Parka prirode Lonjsko po-
lie u UNESCO-vu listu svjetske bastine, definirana je utjecajna (,buffer”) zona Parka prirode
Lonjsko polje, koja temeljem podataka iz GIS-a iznosi: povrSina parka 51136,42 ha, tampon
zona 130.360,00 ha, sto je ukupno 181.496,42 ha. Od izvornih i zasticenih pasmina domacih
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Zivotinja, u Parku prirode Lonjsko polje drze se slavonsko-srijemski podolac, turopoljska svinja,
hrvatski hladnokrvnjak i hrvatski posavac. Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog ra-
zv0ja, izdaje 2010. godine Nacionalni program ocuvanja izvornih i zasti¢enih pasmina domacih
Zivotinja u Republici Hrvatskoj, gdje su uzete u obzir odredbe Uredbi Vije¢a EU i Komisije EU,
koje se odnose na o¢uvanje izvornih i zasticenih pasmina domacih Zivotinja.

Materijal i metode rada
IstraZivanje rada provedeno je u vise faza.

1. faza - podaci su prikupljeni u vise ustanova: MPRRR (Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i
ruralnog razvoja), HPA (Hrvatska poljoprivredna agencija), SUHP (Savez uzgajivaca hrvatskog
posavca), SUHH (Savez uzgajivaca hrvatskog hladnokrvnjaka), JUPPLP (Javna ustanova Park pri-
rode Lonjsko polje), kako bi se prikazalo stanje izvornih i zasticenih pasmina domadih Zivotinja
u Parku prirode Lonjsko polje.

2. faza - efektivna veli¢ina populacije (Ne) temeljni je kriterij za utvrdivanje ugroZzenosti pasmi-
ne. Koristenjem formule za izracun statusa ugrozZenosti pojedine pasmine prema FAO klasifika-
ciji, prikazana je ugroZenost pojedine izvorne pasmine domacih Zivotinja u RH. Ona oznacava
efektivan broj rasplodnih Zivotinja i govori o relativnom doprinosu svake Zivotinje sljedecoj ge-
neraciji. Za nasumicno uzgojenu populaciju s nejednakim brojem muzjaka i Zenki, veza stvarne
i efektivne veli¢ine populacije je:

4.N,*N
1_1,{1 1} " N, =42,
m+ f

m

gdje je N,, = broj muskih rasplodnjaka, N¢ = broj Zenskih rasplodnih Zivotinja.

Goddard i Smith (1990.) navode Ne=40 kao minimalnu veli¢inu populacije kada se uzima u ob-
zir neto genetski napredak u ekonomskom indeksu. Meuwissen i Woolliams (1994.), su urav-
notezili inbriding depresiju i porast fitnesa zbog prirodne selekcije. Prema njima minimalna
Ne, je izmedu 30 i 250. Primjenjujudi slican pristup Franklin (1980.) navodi Ne=50 kao mini-
malnu odrZivu veli¢inu populacije u konzervacijskim programima ugrozenih pasmina domacih
Zivotinja. Mala efektivna populacija predstavlja opasnost zbog moguceg gubitaka genetske
varijabilnosti.

Efektivna veli¢ina populacije ovisi i o plodnosti i dugovjecnosti Zivotinje. To je od velike vazno-
sti za male populacije, koje su u opasnosti od izumiranja. U konzervacijskim bioloskim progra-
mima je efektivna veli¢ina klju¢na za njihov uspjeh. Prema njoj efektivna veli¢ina populacije
trebala bi biti veéa od 500, jer ¢e akumulacija negativnih mutacija dovesti do izumiranja po-
pulacije.

Rezultati i rasprava

Lonjsko polje na svojim ekstenzivnim povrsinama (pasnjaci, livade, oranice, livade i Sume), koji
su medu najugrozenijim stanisStima u Hrvatskoj i u Europi, idealan je medij za staniste domacih
autohtonih vrsta i pasmina domacih Zivotinja, koje kroz program odrZivog koristenja pasnjac-
kih povrsina ispasom, a koje ujedno i sprjecavaju zarastavanje pasnjackih povrsina invazivnim
biljnim vrstama (amorfa, ¢icak).
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Pasarenje je takav sustav gospodarenja zemljom, gdje se istovremeno na pasnjaku drze razli-
Cite vrste domacih Zivotinja (goveda, konji, svinje, guske). U Parku prirode Lonjsko polje mogu
se izvuci tri oblika pasarenja:

»,Gmajna“ - u taj tip pasarenja ubrajaju se sela, ¢iji su pasnjaci u vlasnistvu bivseg drustvenog
sektora. Tim se pasnjacima zajednicki gospodari;

»Sjenokose” - u taj tip ubrajaju se sela koja imaju velike komplekse sjenokosa. Livadama se na-
kon 1. svibnja i nakon kosnje, zajednicki gospodari. Pri tome nije bitno je li livada u privatnom
ili u drustvenom vlasnistvu.

U slucaju visokog vodostaja u ljetnom razdoblju, sela se prebacuju sa ,gmajnskog” oblika na
sustav sjenokose;

»Poloj“ - u taj tip pasarenje ulaze sela, kojima ne stoje na raspolaganju veéa podrucja gmajne i
koja zbog male veliCine privatnih pasnjaka pribjegavaju koristenju nasipa, rubova putova, gaje-
va i inundacijskog prostora izmedu starog nasipa i Save (tzv. poloj). Ovaj tip je narocito rasiren
u selima, koja su pripadala bivsoj vojnoj krajini. Krupne pasne Zivotinje (prije svega goveda
i konji) izuzetno su vaini za odraZavanje bioloske raznolikosti u parkovima prirode. Krupne
pasne Zivotinje imaju odlucujucu ulogu u odrzavanju travne vegetacije niskom, sto je vazno za
mnoge ptice mocvarice (guske, patke).

Sezona pasarenja krupne stoke zapocinje nakon topljenja snijega ili nakon proljetnih poplava,
kada su pasnjaci dovoljno suhi da stoka moZe po njima hodati. Krupna stoka je na pasnjacima
cijelo ljeto do kasne jeseni ili do novih poplava u listopadu i studenom.

U 2011., na podrucju Parka prirode Lonjsko polje, nalazilo se ukupno 1054 grla svinja, 3035
krava te 1963 grla konja.

Slavonsko-srijemski podolac

Slavonsko-srijemski podolac spada u skupinu dugoroznih goveda - Bos taurus, te predstavlja
domesticirani oblik izvornog Bos primigenius. Ono potjece iz Podolije i Volhinije, odnosno iz
stepskih krajeva Rusije i Ukrajine.

Ovo govedo naselilo je podrucje ravnicarskog dijela Hrvatske prije otprilike dva tisuéljeca, za-
jedno sa prodorom rimskih legija prema uséu Dunava. U tim se krajevima sve do XX stoljeca
govedarska proizvodnja temeljila se na ovoj pasmini, jer je ona €inila 90% ukupnog broja go-
veda.

Slavonsko-srijemski podolac istice se hranidbenom skromnoscu, radnom sposobnoscu i prila-
godenosti, te je genetski resurs ekoloska i gospodarska vrijednost. Stoga je Republika Hrvatska
u svom programu zastite izvornih pasmina osigurala novéana sredstva za poticajne mjere, $to
je doprinijelo ocuvanju i ove pasmine.

Prema sluzbenim podacima HPA-e za 2010. godinu, evidentirano je 14 bikova, 143 krave i 86
grla Zenskog pomlatka, od kojih su 54 grla godine dana starosti, a 32 grla preko godinu dana
starosti, sve u vlasniStvu 17 uzgajivaca. Efektivna veli¢ina populacije iznosi 51,01 grla, a prema
Nacionalnom programu oc€uvanja izvornih i zasti¢enih pasmina domacih Zivotinja u RH, defini-
ran je status | (visoko ugrozena). Ova pasmina je na samoj granici kriticne ugrozenosti.
Populaciju slavonsko-srijemskog stada u Parku prirode Lonjsko polje €ini 9 rasplodnih bikova,
112 krava i 55 grla Zenskog rasplodnog podmlatka (HPA, 2010.). Vrijedno je spomenuti smje-
Staj manjeg nukleusa, gdje se moZze vidjeti mogucnost usporedne obostrane koristi zastite sta-
nista i animalnih genetskih resursa.
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Tablica 1.: Brojno stanje Zenskih grla slavonsko-srijemskog podolca

Godina B(;\?rjn(? B[:Jf)Q E:s)k;ij‘izgijvee(l:\‘lé:;a Kategorija ugrozenosti (FAO)
1997. 1 17 3,78 Kriticno ugrozena
1998. 2 17 7,16 Kriticno ugrozena
1999. 2 27 7,45 Kritino ugrozena
2000. 2 29 7,48 Kriticno ugrozena
2001. 1 37 3,89 Kriticno ugrozena
2002. 1 41 3,90 Kriticno ugrozena
2003. 1 49 3,92 Kriticno ugrozena
2004. 1 36 3,89 Kriti€no ugroZena
2005. 4 64 15,06 Kriti¢no ugrozena
2006. 3 74 11,53 Kriti€no ugroZena
2007. 4 98 15,37 Kriti¢no ugrozena
2008. 9 107 33,21 UgroZena
2009. 9 125 33,58 Ugrozena
2010. 14 143 51,01 Ugrozena

Izvor: Hrvatska poljoprivredna agencija: GodiSnja izvjesc¢a - govedarstvo, 1997.-2010.

Graf 1.: Brojno stanje Zenskih grla slavonsko - srijemskog podolca

Brojno stanje Zenskih grla slavonsko-srijemskog podolca

160

143

140 /

120 125
107

100

T
N 80
5 /74
[ 4
N
40 M ~¥ 36
20

—H—17

1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.

Godina

—e— Brojno stanje Zenskih grla slavonsko-srijemskog podolca
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Turopoljska pasmina svinja
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Turopoljska svinja od davnina nastanjuje podrucje Turopolja. Prvi zapisi o svinjama s tog pod-
rucja potjecu jos iz XII. stoljeca.

Kao podloga posluZila je lokalna svinja masnog tipa, koja je krizana s mesnatijim tipovima.
Genom turopoljske svinje u ranoj fazi znacajno je introduciran genomom 3siske, a kasnije (XVII.
stoljece) i genomom krskopoljske svinje, te tijekom XIX. stolje¢a genomom engleskih pasmina
svinja.

Turopoljska svinja je srednje velika kasnozrela pasmina svinja masnog tipa. Snazan fundament,
povoljan temperament, adaptibilnost, i snalazljivost na otvorenim prostorima, turopoljsku svi-
nju ¢ine pogodnom za uzgojnu uporabu, posebice u sustavima ekoloskog svinjogojstva. To je
hrvatska autohtona pasmina malog areala, rasprostranjena na prostoru izmedu Save i Kupe
(Lonjsko polje i Turopolje), gdje se uzgaja unutar in situ nukleusa u Lukavcu, Turopoljskom lugu
i Parku prirode Lonjsko polje. Ispasa ove pasmine svinja u Parku prirode Lonjsko polje odvija se
na poljskim i Sumskim predjelima. To je osobit kraj velikih hrastovih Suma i mocvarnih pasnja-
ka, u kojima se hraneci pasom, Zirom i korijenjem, oblikovala ova najstarija hrvatska pasmina
svinja. Njeno meso je so¢no, ruzicaste boje, pa je stoga vrlo cijenjeno.

Skromna veli¢ina populacije svrstava je u skupinu kriticno ugroZenih pasmina. Prema podaci-
ma centralnog registra (HPA, 2010.), populaciju €¢ini 127 krmaca, 30 nerastova i 25 grla rasplod-
nog podmlatka.

Tablica 2.: Brojno stanje nerastova i krmaca turopoljske pasmine svinja

Godina Broj nerastova Broj krmaca Efel;tl\;nua:avg;‘i:ina
2001. 5 45 18
2002. 4 70 15,13
2003. 4 70 15,13
2004. 10 117 36,85
2005. 14 129 50,51
2006. 13 137 47,49
2007. 29 164 98,56
2008. 15 130 53,79
2009. 18 138 63,69
2010. 30 127 97,07

Izvor: Hrvatska poljoprivredna agencija: Godisnja izvjeS¢a, 2001.-2010.

Efektivna velic¢ina populacije je mala, te stoga ova pasmina svinja spada u grupu visoko ugro-
Zenih (prema FAO klasifikaciji). Uocava se da je doslo do naglog pada broja krmaca od 2007.
godine, kada je taj broj bio 164 krmace, a 2010. godine kada je taj broj bio 127 krmaca, uslijed
pojave bruceloze u gateru Turopoljski lug.
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Graf 2.: Kretanje broja nerastova i krmaca turopoljske pasmine svinja
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Izvor: Hrvatska poljoprivredna agencija: Godisnja izvjesca, 2001.-2010.

Crna slavonska svinja

To je takoder jedna od nasih autohtonih pasmina svinja. Nastala je u 19. stoljecu, u blizini Osi-
jeka (Orlovnjak), na imanju Karla Pfeiffera, 1860. godine, po kojem je i dobila ime.

Danas se smatra ugroZzenom pasminom i uvrstena je, kao i turopoljska svinja, u program zastite
ugrozenih pasmina. Godine 1996., populaciju crne slavonske svinje ¢ini svega 60 krmaca i 5
nerastova. Nakon hitne intervencije resornog ministarstva i programa zastite, koji se temeljio
na dodjeli novéanih potpora, stanje se popravlja i broj jedinki u 2010. godini se povecava na
856 krmaca i 115 nerasta (HPA, 2010.).

Hrvatski posavac

Hrvatski posavac laganiji je tip hladnokrvnjaka, nastao na podrucju Posavine. Uzgojno podruc-
je je prostor Sisacko-moslavacke Zupanije, Zagrebacke Zupanije i grada Zagreba.

Hrvatski posavac je radni vrlo izdrzljiv i okretan konj, otporan na mnoge nametnike i bolesti.
Nekad se upotrebljavao za rad u polju i izvlacenje drva iz Sume, ali i za vucu brodova po Savi.
Danas sve vecu vaznost dobiva kao konj za rekreaciju, hipoterapiju, jahanje, voznju i proizvod-
nju mesa i kobiljeg mlijeka, gdje bi mogao sluziti za terensko jahanje i obilazak Parka. Nepro-
cjenjiva je njegova bioloska vrijednost za oblikovanje i o¢uvanje krajolika Posavine, a narocito
Parka prirode Lonjsko polje.

Stado posavskog konja od ranog proljeca do kasne jeseni boravi na naplavnim mocvarnim
pasnjacima i u hrastovim Sumama,

Hrvatski posavac pripada skupini ranozrelih pasmina. Visina grebena je od 140 do 150 cm,
obujam prsa od 180 do 200 cm, a obujam cjevanice od 18 do 22 cm.

Genetski potencijal hrvatskog posavca i danas mu osigurava prilagodljivost i preZivljavanje u
specificnim ekstenzivnim uvjetima drzanja.
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Populaciju hrvatskog posavca Cini 2.072 kobile, 124 pastuha, 225 grla muske omadi, 1.041 grlo
Zenske omadi, 708 grla muske Zdrebadi i 739 grla Zenske Zdrebadi, $to je znatno povecanje u
odnosu na prethodne godine i ovu populaciju ¢ini stabilnom.

NajviSe ga se uzgaja u Sisacko-moslavackoj Zupaniji (3.427 grla), te u Zagrebackoj Zupaniji
(1055 grla). Zastupljenost pasmine hrvatskog posavca u ukupnom pasminskom sustavu konja
iznosi 25,58%.

Graf 3.: Brojno stanje hrvatskog posavca u RH
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Izvor: HCK: Godisnje izvjesce konjogojstva u RH 2010. sa registrom Zdrebljenja, Slatina, 2011.

Hrvatski hladnokrvnjak

Hrvatski hladnokrvnjak nasa je najveca i najsnaznija robusna, nizinska pasmina konja, mirnog
temperamenta i ponasanja, ¢vrste konstitucije, s uporabnim teZistem za vucu.

Njegovo oblikovanje pocinje potkraj XIX. stolje¢a. Nastao je introdukcijom noricke, perSeron-
ske, ardenske i brabantske krvi u lokalnu populaciju kobila.

To su konji velikih teZina (vise od 700 kg). Posebno ih krasi ranozrelost i dobra plodnost. Visina
grebena (Stapom) kod pastuha je od 160 do 170 cm, dok je kod kobila od 150 do 160 cm.

Potkraj XX. stolje¢a, pasmina je uvrstena na popis autohtonih i zasticenih pasmina. Istodobno
je pokrenut upis u sredisnji mati¢ni registar i uzgojno - selekcijske aktivnosti.

Prema podacima Hrvatskog centra za konjogojstvo (HCK), u 2010. godini bilo je ukupno 265 gr-
la pastuha, 2.849 grla kobila, 121 musko grlo do 3 godine starosti, 373 muske omadi, 1.132 grla
Zenske omadi, 774 grla muske Zdrebadi i 781 grlo Zenske Zdrebadi, sto je ukupno 6.304 grla.
Zastupljenost hrvatskog hladnokrvnjaka u ukupnom broju svih pasmina konja u RH je 32,59%.

Hrvatski hladnokrvnjak zastupljen je najvise u trima Zupanijama i to kako slijedi Primorsko
goranskoj (1445 grla), Sisacko moslavackoj (902 grla), te u Zagrebackoj i Gradu Zagrebu (592
grla), dok su u drugim dijelovima zastupljeni u mnogo manjem broju.
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Graf 4.: Pregled brojnog stanja hrvatskog hladnokrvnjaka u RH kroz godine

Brojno stanje hrvatskog hladnoknnjaka

7000

304
6000 76‘6
334
5000 4897
S 4000 4663
)
)
& 3000 2073475914

2000

L +1293-+136041322
1000

T T T T T T T T T T T T
1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Godina

‘ —e— Brojno stanje hrvatskog hladnokrvnjaka‘

Izvor: HCK: Godisnje izvjesce konjogojstva u RH 2010. sa registrom Zdrebljenja, Slatina, 2011.

Lipicanac

Godinom nastanka lipicanske pasmine smatra se 1580. U Hrvatskoj, sustavni uzgoj lipicanske
pasmine zapocinje 1806. godine, dolaskom konja iz ergele Lipice, koji su se bjezeéi pred Napo-
leonom skrili u dakovackoj ergeli.

Lipicanac je u nasim podrucjima izvrsno prihvacen, te se brzo s ergele prosirio i u zemaljski
uzgoj. Uzgojno podrucje rasireno je po cijeloj Hrvatskoj, a narociti intenzitet uzgoja je u Slavo-
niji i Baranji. Ergele u Dakovu i Lipiku, kao mati¢ne ergele lipicanske pasmine, centar su uzgoja
lipicanaca u Hrvatsko;j.

Aktualno stanje populacije u 2010. godini bilo je 177 pastuha, 462 kobile, 23 grla kastrata, 332
grla muske omadi, 313 grla Zenske omadi, 102 grla muske zZdrebadi, 139 grla Zenske Zdrebadi,
Sto ¢ini ukupno 1.548 grla, sto je vidljivo iz tablice 13.

U ukupnoj populaciji konja u Hrvatskoj, lipicanac ¢ini 8% (HCK,2010.).

Lipicanac bi se mogao upotrijebiti u Lonjskom polju kao lagani zaprezni konj, te za vucu turistic-
kih zaprega prilikom turistickog obilaska Lonjskog polja.

Tradicijski proizvodi
Na podrucju Lonjskog polja, tradicionalno se proizvode razli¢iti mesni specijaliteti.

Uobicajeni domacdi proizvodi od svinja su svjeZe i susene kobasice, tlaCenica, krvavice, ¢varci,
te cjeloviti suseni komadi mesa: vratina (budola), leda (kare ili karmenadla), lopatica, Sunka,
koljenice (buncek) i slanina (Spek). Ovi se proizvodi pripremaju sezonski u hladnom dijelu go-
dine (studeni - veljaca), a kao sirovina za proizvodnju suhomesnatih proizvoda najcesce se
koriste starije utovljene krmace ili nerastovi zive mase od 150 - 300 kg, koji se moraju kastrirati
4 mjeseca prije klanja.
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Mlije¢no govedarstvo na podrucju Lonjskog polja pociva na velikim pasnjackim povrSinama,
gdje kave se koncem dana vraéaju na gospodarstvo, a namuzeno mlijeko koristi se za prehranu
i proizvodnju tradicijskog sira: svjeZeg i susenog.

Danas se konji uglavnom uzgajaju za izvoz zZivih Zivotinja. lako u manjoj mjeri, obicaj koristenja
konjskog mesa za prehranu prisutan je i danas u selima Lonjskog polja. Od svjeZzeg konjskog
mesa se prireduju lokalni specijaliteti, kao Sto su Zdrebedi i konjski gulas, te razne vrste odre-
zaka, dok se od preradevina proizvode tradicionalne - trajne fermentirane konjske kobasice.
Uz nju, proizvodi se i mijeSana kobasica iz mjesavine konjskog i svinjskog mesa u omjeru 70:30.

Invazivne vrste biljaka u Parku prirode Lonjsko Polje

Invazivne vrste biljaka, uz izravno uniStavanje stanista, najvec¢a su opasnost za njegovu biolos-
ku raznolikost, jer one negativno utjecu na zavi¢ajne (domade, autohtone) vrste, smanjujuci
njihovu brojnost i raznolikost ili ¢ak uzrokujuéi njihov nestanak. Najoditiji je primjer negativna
utjecaja invazivnih vrsta na zdravlje ljudi ambrozija (Ambrosia artemisiifolia), Cija pelud od
kolovoza do listopada brojnim ljudima uzrokuje alergije. Na podrucju Parka prirode Lonjsko
polje, zabiljeZzeno je 17 stranih invazivnih biljaka.

Na podrucju PPLP, najveci je problem Civitnjaca (Amorpha fruticosa L.), koja se prema procjena-
ma nalazi na cca 5000 ha zasti¢enog podrucja. Najbolji nac¢in njenog uklanjanja je malciranje/
tarupiranje. Uz naknadno odrzavanje travnjaka tradicionalnim rovanjem turopoljske svinje, te
ispasom slavonsko srijemskog podolca, nakon kojega moze doci na ispasu simentalsko govedo.

Zakljucak

1. Proces izumiranja pasmina znatno je brZi nego stvaranje novih, sto znaci da se genetska
raznolikost domadih Zivotinja smanjuje. Da bi se genetska raznolikost oCuvala potrebna je
posebna uzgojna strategija kojoj je glavni cilj smanjiti porast inbridinga, ¢ime se povecéava
efektivna velicina populacije koja se smatra klju¢nim parametrom u konzervacijskim pro-
gramima.

2. Park prirode Lonjsko polje u UNESCO-vu listu svjetske bastine, definiran je na povrsinu utje-
cajne (,,buffer”) zone koja iznosi 51136,42 ha, te tampon zone koja iznosi 130.360,00 ha, sto
je ukupno 181.496,42 ha povrsine.

3. Park prirode je prirodno ili dijelom kultivirano podrucje s ekoloskim obiljezjima, s nagla-
Senim krajobraznim, odgojno-obrazovnim, kulturno-povijesnim i turisticko-rekreacijskim
vrijednostima, u kojemu su dopustene gospodarske djelatnosti i radnje kojima se ne ugro-
Zavaju njegove bitne znacajke i uloga, a obavljaju se shodno uvjetima zastite prirode.

4. Prikazane su izvorne i zasticene pasmina domacih Zivotinja u Republici Hrvatskoj, tocnije
one koje se nalaze u Parku prirode Lonjsko polje, te je utvrden stupanj ugrozenosti ukupne
populacije tih izvornih pasmina.

5. Efektivna veli¢ina populacije slavonskosrijemskog podolca, pasmine na samoj granici kritic-
ne ugrozenosti, iznosi 51,01 grla. Ova je pasmina goveda gotovo domicilna u Parku prirode
Lonjsko Polje, te se koristi za primarnu zastitu parka od Civitnjaca (Amorpha fruticosa L.).

6. Populacija turopoljske svinje je kriticno ugroZena, te bi se stoga trebalo poraditi na poveca-
nju broja u Park prirode Lonjsko polje. Ova je pasmina, kao i crna slavonska svinja, iako njen
broj posljednjih godina raste, uvrstena u program zastite ugroZzenih pasmina.
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7.

Dosadasnja zastita posavskog konja i hrvatskog hladnokrvnjaka temelji se na ,,in situ” pro-
gramima, koji zadrZavaju navedene pasmine u pozitivnom populacijskom trendu.

. lzvorne i zasticene pasmina domacih Zivotinja, uzgajane u Parku prirode Lonjsko Polje, gle-

dano s ekonomskog aspekta, mogu biti interesantne kroz autohtone proizvode u gastro-
nomskoj i turisti¢koj ponudi, $to bi uvecalo dobit lokalnom stanovnistvu, a samim time i pri-
vuklo interes za uzgoj i drzanje izvornih i zasticenih pasmina domacih Zivotinja na podrucju
Park prirode Lonjsko polje.
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Abstract

Keeping of native and protected breeds of domestic animals and
their impact at biodiversity in the Nature Park Lonjsko Polje

This is the overview of the status of native and protected breeds of animals in the Republic of
Croatia, with reference to those contained in the Nature Park Lonjsko Polje (PPLP), to deter-
mine the risk level of the total population of native breeds of domestic animals. Traditionally,
management of grazing land in the Park area is important for maintaining the landscape and
biodiversity protection. For sake of landscape protection, a minimum density of 0.8 livestock
units / ha should be provided. Slavonian-Srijem podolac in the PPLP is extremely important for
the conservation of indigenous breeds, and in keeping pastures, where it prevents the infesta-
tion of invasive species False indigo bush (Amorpha fruticosa). Turopolje pig, which is critically
endangered, and Black Slavonian pigs, whose populations still growing, are considered endan-
gered breeds, and are included in the program to protect endangered breeds. Park is an ideal
habitat for the natural grazing of the two breeds of pigs by pastures and forests. Protection
of the Croatian coldblood horse and Posavina horse based on »in situ« programs keep these
breeds in a positive population trend. Number of Lipizzaner is satisfactory, and it can be used
in the sled. The current number of animals that kept on pasture can be maintained at about
20% (2100 ha) pastures.

Key words: native and protected animal breeds, Nature Park Lonjsko Polje, organic keeping,
false indigo bush, organic animal products
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Stoisavljevi¢ Aleksandar?, Vidovi¢ Vitomir?, Bili¢ Slobodan?, Luka¢ Dragomir?,

Punos Desanka?, Visnji¢ Vladislav*

1PTK Panonija, Trg Lenjina 1, 24330 Panonija, Srbija (sasa.stoisavljevic@gmail.com)
2Poljoprivredni fakultet Novi Sad, Trg Dositeja Obradovi¢a 8, 21000 Novi Sad, Srbija,
3Farmdizajn, Drage Spasi¢ 2a, 21000 Novi Sad, Srbija
4SIZIM d.o.o0., Veliki Otok bb, 48 317 Legrad, Hrvatska

Sazetak

Kontrola klimata je vrlo bitna za tek zalu¢enu prasad jer su ona vrlo osjetljiva na promjene
klimata u odgajalistu. Cilj ovog rada je modeliranje optimalnih ambijentalnih uvjeta u odgoju
prasadi, kako bismo imali visoke proizvodne rezultate i maksimizirali profit.Temperatura u pr-
vih 7 dana odgoja u sobi treba biti 27 — 28 °C, a u kudici 35- 38° C. Nakon toga postupno sma-
njivati po 2°C tjedno. Takoder je bitno u zagrijanoj sekciji osigurati i optimalnu ventilaciju kao
i relativnu vlaznost zraka, kako bi se oslobodili poviSene vlage. Brzina strujanja zraka ne veca
0d 0,2 -0,3 m/ sec. Kod prasadi koja su teska na prebacivanju 20 kg ventilacija treba biti 25-38
m3/h sa relativnom vlaznosti zraka od 50-70%, a kod prasadi koja su teska 30 kg na prebaciva-
nju 46-68 m3/h sa relativnom vlaznosti zraka od 50-70%. Uginuca prasadi bila su signifikantno
manja u Danskoj tehnologiji. Takoder, prirast u tovu i konverzija pokazali su superiornost u grla
koja su rasla u uvjetima Danske tehnologije. Isti trend bio je kada se usporedi cijena prirasta i
uginuca sa hranom bez i sa lijekom. Isto je tako i cijena koStanja bila najniza.

Kljucne rijeci: prase, odgoj, ambijentalni uvjeti

Uvod

Posljednjih 20 godina dogodile su se znacajne promjene u organizaciji svinjogojske proizvod-
nje. Stigla su nova saznanja iz oblasti Genetike &iji troskovi ne prelaze 3%. Utvrdene su potrebe
razli¢itih kategorija svinja u optimalnim koli¢inama i kvalitetu zraka, utjecaju vlage na razvoj
proizvodnog potencijala i zdravlja Zivotinja. Funkcionalnost objekata je modelirana zahvalju-
juci potrebi Zivotinja i radnika u njima tako da se utro$i minimum rada po jednoj Zivotinji u
jedinici vremena, kao i da se svi, kako radnici tako i Zivotinje, osjecaju ugodno a ne ugroZeno.
Takav pristup omogucio nam je da svinjarstvo dobije status industrijske proizvodnje. Prakti¢no
znaci da je udio menadZmenta dosegao nivo od 70% - 80% u konacnom rezultatu (Vidovic¢
i sur., 2011a). Da bi smo imali maksimalan broj Zivih i zalucenih prasadi po krmaci godisnje,
odnosno maksimizirali profit po krmaci, prasetu,ili tovljeniku, u jedinici vremena, ili smanijili
postotak uginuca u pojedinim fazama odgoja prasadi, neophodno je da farma bude moderno
i racionalno projektirana i gradena tako da osigura ugodan boravak Zivotinja, ishrana i mi-
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kroklimat moraju da zadovoljavaju potrebne standard kod svih faza odgoja i kategorija svinja
(Vidovic i sur., 2011b).

Mikroklimat u uvjetima intenzivne proizvodnje svinja je jedan od kljucnih faktora koji utjecu na
zdravlje i dobrobit Zivotinja (Avakumovi¢, 2006, Beattie i sur., 1995). Uobicajeno pravilo koje
treba zapamtiti je da ako su zaposleni na farmi zadovoljni mikroklimatom u objektu i svinje ¢e
takoder biti zadovoljne.

Na temelju gore navedenog, cilj ovog rada je modeliranje optimalnih ambijentalnih uvijeta
u odgoju prasadi. Definiranjem optimalnih ambijentalnih uvjeta smanijili bi postotak uginuca
prasadi u odgoji i povecali postotak prasadi koji ¢e prijeéi u sljede¢u fazu odgoja, kako bi proi-
zvodnju ucinili $to profitabilnijom.

Materijal i metod

U radu ce biti prikazani i usporedivani proizvodni rezultati ostvareni u odgoju prasadi (od zaluce-
nja do postizanja tjelesne mase od oko 30 kg) kod tri komercijalne farme: Srbiji, Danskoj i Ce$koj.
U radu ¢e biti prikazani neki od najvaznijih parametara za uspjesnu i profitabilnu proizvodnju
prasadi poput: postotka uginuéa prasadi u odgoju, prosjecna tezina prasadi, prosjecan dnevni
prirast, konverzija, konzumacija hrane po hranidbenom danu, kao i troskovi hrane i lijekova.

Rezultati i rasprava

Primarni cilj odgajalista je osigurati prasadi komfor i da im omoguci visoke priraste uz Sto ma-
nje utroske hrane po kilogramu prirasta. Odgajaliste treba biti tako koncipirano da dozvoljava
rad na principu sve unutra - sve van. Zbog usvojenog ovog principa, prasad se u momentu
zalucenja uvode u prazne i ¢esto nedovoljno ambijentalno pripremljene objekte.

Moderne farme su kompleksni objekti sa visokim potrebama za kontrolom ambijentalnih uvje-
ta. Centralni dio kontrole mikroklimata ¢ini sustav za ventilaciju objekata koji mora biti tako
koncipiran da zajedno sa samim objektom postigne zadovoljavajuce uvjete za drzanje Zivoti-
nja. Nedostatak kontrole nad ventilacijom moze dovesti do velikih mikroklimatskih pogresaka
s$to za posljedicu moZe imati nenormalna ponasanja Zivotinja, npr. grizu repova ili vrhova usiju
ili povecanje rizika od nastanka ili Sirenja bolesti (Beattie i sur., 1996, Ruiterkamp, 1985). Svi
ventilacijski sistemi su manje ili viSe bazirani na istom principu. Kada se hladni vanjski zrak
krece kroz objekte on kupi vlagu i toplinu, uklanja plinove i prasinu.

Ventilacijski sustav ¢e raditi kako treba samo u dobro izoliranim objektima bez pukotina ili ne-
kontroliranih otvora na krovu ili zidovima. Dobra izolacija je klju¢na kada je u pitanju zagrijeva-
nje objekta i sprjecavanje nastanka kondenzacije. Zrak koji ulazi u objekt je uglavnom hladniji
nego zrak unutar objekta i on prima visak toplote i vlage. U slu¢aju da je objekt loSe izoliran
dodi ¢e do stvaranja kondenzacije na krovu ili zidovima, a ponekad i na opremi.

Mikroklimat objekta u mnogome ovisi i od vrste i starosti Zivotinja, gusto¢e naseljenosti Zi-
votinja unutar farme, kvaliteta samog objekta, izolacije i vremenskih prilika podrucja gdje se
farma nalazi. Jedan od glavnih zadataka ventilacije je da unutarnju ambijentalnu temperaturu
objekta odrzava u optimalnom opsegu, gubitke energije svede na minimum, a produktivnost
podigne na maksimum. Ako je temperatura ispod donje kriti¢ne granice Zivotinja troSi energiju
za zagrijavanje organizma bilo metabolizmom vec¢ usvojenih masti, bilo pove¢anjem potrosnje
hrane. Iznad gornje kriti¢ne granice, Zivotinja smanjuje aktivnost, pojacava disanje i smanjeno
konzumira hranu (Guy i sur., 2002). Unutar ovih granica Zivotinje se nalaze u tzv. “termoneu-
tralnoj” zoni.
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Sadrzaj vodene pare u zraku se opcenito prikazuje kao relativna vlaznost zraka. Svinje lako
podnose Siroke opsege vlaznosti zraka. Relativna vlaznost zraka je indikator kvaliteta zraka po-
Sto ovisi od odnosa temperatura — vlaga balansa u sekciji. Suh mikroklimat negativno utjece na
sluznicu nosa svinje i povecava rizik od Sirenja bolesti prenosivih zrakom. U vlaznim uvjetima
patogeni se mogu Siriti kaplji¢no. 1z tih razloga vrlo je bitno odrzati relativnu vlaznost zraka u
odredenim granicama (Avakumovié, 2006).

Mikroklimatski uvjeti uvijek ovise od toga da li je ventilacioni sustav postavljen na pravi nacin
i da li je na odgovarajudi nacin odrzava. Najvazniji nacin kontrole uvjeta u objektu je koristenje
vlastitih ¢ula osjecaja jer nam ona odmah govore da li imamo problem sa mikroklimatom ili
ne. Nadgledanje mikroklimatskih uvjeta moze da nam pomogne u otkrivanju uzroka nekog
problema sa ambijentom.

Jedan od klju¢nih ¢imbenika kod dizajna odgajalista je osiguravanje potrebne temperature
prasadi. Dobro je poznato da su prasad izrazito osjetljiva na hladnocu i propuh. Stoga, tempe-
ratura u periodu oko zaluéenja bi trebala biti oko 30 °C. Dizajnom sekcije se moZe osigurati po-
trebna temperatura na vise nacina. Najzastupljeniji dizajn je tzv. topli odgoj koji ¢ine zagrijana
sekcija sa potpuno reSetkastim podom i kontroliranim mikroklimatom. Postoje i noviji nacini
dizajniranja odgajalista tzv. dvoklimatsko odgajaliste. Ovaj nacin je specifican za skandinavske
zemlje. Podrazumijeva djelomi¢no resetkast pod sa pokrivenim dijelom za leZzanje prasadi. Pod
u pokrivenom dijelu se grije cijevima sa toplom vodom koje prolaze kroz betonski dio i koriste
se prvih par tjedana nakon zalucenja. Nakon tih par tjedana grijanje ispod poklopca se gasi jer
su prasad dovoljno velika da svojom toplotom griju pokriveni prostor za lezanje. Poklopac je
pokretan i u ovisnosti od potreba za temperaturom moze da se diZe i spusta. Efekt poklopca se
izraZava tako Sto temperatura sobe na pocetku odgoja ne mora biti visSa od 24°C, jer poklopac
osigurava dodatnih 6°C. Tako, umjesto da grijemo cijelu sekciju na 30°C, dovoljna nam je tem-
peratura od 24°C. na taj nacin moze da se ustedjeti i do 50% energije potrebne za zagrijevanje
sekcije. Pored toga ovakav dizajn pruza prasadi moguénost izbora (npr. ako im je prevruce
izadu ispod poklopca). Optimalan broj prasadi po boksu u ovom nacinu drzanja je 20 — 25.

Zalucena prasad su prasad starosti 3 — 4 tjedna, koja su od rodenja prirasla 5 puta, i prije su-
sretanja sa novim okruzenjem imaju barem sedam kilograma. Prasad ostaju bez majke, odlaze
u novo okruzenje zajedno sa drugom prasadi na koju nisu navikla, sastav hrane je drugaciji od
onog na Sto su navikli, imuni odgovor je nizak, a crijeva im rastu 20 cm dnevno. To su izazovi sa
kojima se farmer susrece i koje mora da rijesi da bi imao uspjesnu proizvodnju. Sekcija u koju
se prasad naseljavaju mora biti suha, Cista i dezinficirana. Najmanje 5 — 7 dana prazna prije
naseljavanja. Kontrola klimata je vrlo bitna za tek zalu¢enu prasad jer su ona vrlo osjetljiva na
promjene klimata u sekciji. Sekcija mora da ima grijanje jer temperatura koju proizvode sama
prasad nije dovoljna da odrZi potrebnu i zahtijevanu temperaturu. Temperatura u prvih 7 dana
treba biti 27 — 28 °C, a u kucici 35- 38° C, zatim postupno smanjivati po 2°C tjedno u boksevima
bez dvostupanjskog temperaturnog rezima. Sa povecanjem mase, prasad smanjuju zahtjeve
za toplinom (Vidovi¢ i sur., 2011b). Na isto ukazuju i ispitivanja Tobiskove (1988), gdje je vec
na temperaturama veé¢im od 21°C doslo do smanjenja dnevnog prirasta prasadi u razdoblju od
6 do 30 kg tjelesne mase. Do istih zaklju¢aka su dosli Krnjai¢ i sur., (2012). Ovo je vazno znati,
jer gubici u proizvodnji prasadi ne nastaju samo zbog uginuda. Kod prasadi koja su teska na
prebacivanju 20 kg ventilacija treba biti 25-38 m3/h sa relativnom vlaznosti zraka od 50-70%,
a kod prasadi koja su teska 30 kg na prebacivanju 46-68 m3/h sa relativnom vlaznosti zraka od
50-70% (Vidovic i sur., 2011b).

U tabeli 1. su prikazani proizvodni rezultati prasadi u odgoju na tri komercijalne farme: Dan-
skoj, Srbiji i Ceskoj. Uginuéa prasadi bila su signifikantno manja u Danskoj tehnologiji. Tako-
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der, prirast u tovu i konverzija pokazali su superiornost u grla koja su rasla u uvjetima Danske
tehnologije. Isti trend bio je kada se usporeduje cijena prirasta i uginuéa sa hranom bez i sa
lijekom. Isto tako i cijena koStanja bila je i najniza.

Tablica 1. Najvazniji proizvodnji pokazatelji u odgoju prasadi

TEHNOLOGIJE
POKAZATELII J.M. -

Danska Srbija Ceska
Prevedeno prasadi iz prasiliSta u odgoj kom 190 196 197
Ukupna teZina prijevoda iz prasilista kg 1270 1443 1457
Prosjecna teZina zalucenja kg 6.68 7.36 7.40
Dana u odgoju dana 60 61 64
Broj uginule prasadi u odgoju kom 9 25 14
Postotak uginuca u odgoju % 4.70 12.70 7.10
Broj prevedene prasadi u predtov kom 181 171 183
Ukupna tezina prasadi kg 5320 5230 5270
Prosjecna teZina prasadi kg 29.39 30.58 28.79
Ukupan prirast u odgoju kg 4050 3787 3813
Utrosak hrane — starter kg 2300 2100 2500
Cijena 1 kg startera € 0.42 0.42 0.42
Ukupna cijena utroSenog startera € 966 882 1050
UtroSeno hrane — grovera kg 5600 6200 5400
Cijena 1 kg grovera € 0.31 0.31 0.31
Ukupna cijena utroSenog grovera € 1736 1922 1674
Ukupno utroseno hrane kg 7900 8300 7900
Ukupna cijena utroska hrane € 2702 2804 2724
Hranidbenih dana dana 11400 11956 12608
Prosjecan dnevni prirast kg 0.355 0.316 0.302
Konverzija hrane kg 1.95 2.19 2.07
Konzumacija hrane po hranidbenom danu kg 0.692 0.694 0.626
Ukupno utroseno lijeka € 149 124 111
Cijena utroska lijeka po kg prirasta € 0.04 0.03 0.03
Postotno opterecenje lijeka za kg prirasta % 5 4 3.9
Cijena 1 kg prirasta (uracunati troskovi hrane) € 0.67 0.74 0.71
Cijena 1 kg prirasta (hrana + lijek) € 0.69 0.77 0.74

Zakljucak

Kontrola ambijentalnih uvjeta je neophodna ako Zelimo ostvariti visoke proizvodne rezultate
kako u odgoju, tako i u ostalim proizvodnim fazama. Kontrola klimata je vrlo bitna za tek zalu-
¢enu prasad jer su ona vrlo osjetljiva na promjene klimata u odgajalistu. Temperatura u prvih 7
dana treba biti 26 — 28 °C, a u kudici 35- 38° C. Nakon toga postupno smanjivati po 2°C tjedno.
Takoder je bitno u zagrijanoj sekciji osigurati i optimalnu ventilaciju kao i relativhu vlaznost
zraka, kako bi se oslobodili povisene vlage. Brzina strujanja zraka ne veca od 0,2 — 0,3 m/ sec.
Kod prasadi koja su teska na prebacivanju 20 kg ventilacija treba biti 25-38 m3/h sa relativnom
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vlaZnosti zraka od 50-70%, a kod prasadi koja su teska 30 kg na prebacivanju 46-68 m?/h sa
relativnom vlaznosti zraka od 50-70%. Uginuéa prasadi bila su signifikantno manja u Danskoj
tehnologiji. Takoder, prirast u tovu i konverzija pokazali su superiornost u grla koja su rasla
u uvjetima Danske tehnologije. Isti trend bio je kada se usporedi cijena prirasta i uginuca sa
hranom bez i sa lijekom. Isto tako i cijena koStanja bila je i najniza.
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Abstract

The interaction of piglets genotype and
ambient conditions in rearing

Control of environmental conditions is essential if we want to achieve high production re-
sults both in raising and in other production phases. The aim of this paper is the modeling of
optimal environmental conditions in the rearing of piglets, in order to have high production
results and maximize a profit. The temperature in the first 7 days should be 27-28 ° C, a hause
in the 35-38°C, and then gradually reduced by 2 ° C per week. It is also important in the heated
section and provide optimal ventilation and relative humidity, in order to get rid of excessive
moisture. Air velocity is not greater of 0.2 - 0.3 m / sec. In pigs that were on the transfer of
weight 20 kg Ventilation should be 25-38 m3 / h with a relative humidity of 50-70%, in pigs
that were 30 kg weight on the transfer of 46-68 m3 / h with a relative humidity of 50-70%.
Piglet mortality were significantly lower in Denmark technology. Also, weight gain and feed
conversion in fattening showed superiority in animals that are grown under conditions of Da-
nish technology. Likewise, the cost price was the lowest.

Key words: pigs, rearing , environmental conditions
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Abstract

Application of DNA-based methods in animal breeding programes offer several advantages
over conventional parentage assays in terms of their accuracy and specificity, the ability to use
a range of easily obtainable sample tissues including hair, and laboratory analisis with com-
monly avbailable molecular biological reagents. DNA-based typing will replace blood group
and protein marker typing , although the adoption of a new system will require breeding ani-
mals that previously had been typed to be re-tested using DNA markers.
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Introduction

Genetic marker is a gene or DNA sequence with a known location on a chromosome that can
be used to identify individuals or species. A genetic marker may be a short DNA sequence
surrounding a single base-pair change (single nucleotide polymorphism) or a long one, like
minisatellites. Commonly used types of genetic markers are: RFLP (restriction fragment lenght
polymorphism), SSLP (simple sequence lenght polymorphism), AFLP (amplified fragment leng-
ht polymorphism), RAPD (random amplification of polymorphic DNA), VNTR (variable number
tandem repeats), microsatellite polymorphism, SNP (single nucleotide polymorphism), STR
(short tandem repeat), MS (minisatellites). Genetic markers can be categorized as dominant
or co-dominant. Dominant markers allow for analyzing many loci at one time, like RAPD. Domi-
nant marker could be amplified at mani loci in one DNA sample with one polymarase chain
reaction (PCR). Codominant markers (RFLP, microsatellites) allow the analysis of only one lo-
cus per experiment and they are more informative. For their development it is necessary to
know the DNA sequence.

Genetic markers can been used to measure the genomic response to selection in animals
(Vidovic i Stupar, 2010; Vidovi¢ i Luka¢, 2010). Natural and artificial selection leads to a change
in the genetic makeup of the cell. The presence of different alleles due to a distorted segrega-
tion of genetic materials is indicative of the difference between selected and non-selected
livestock (Raya et al., 2002). Genomic response to selection is the change in allele frequency of
loci in specific location of the genome as a results of selection for a quantitative trait (Vidovié,
2011). Random anonymus markers such as microsatellite (Lewin, 2000) offer the opportunity
to investigate genomic response within large progeny groups of dam and sire, because of
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widespread use of artificial insemination. Genetic improvement of animals has traditionally
been done by artificial selection; animals with variation beter fitted to the production condi-
tions are chosen to breed. This process leads to changes in allele frequencies at loci affecting
the traits under selection. In recent years molecular markers has been used to map quantita-
tive trait loci (QTL) in commercial farm animals with the final goal of improving the efficiency
of artificial selection in the so-called marker-assisted selection (MAS). Molecular genetics can
be integrated with traditional methods of artificial selection on phenotypes by applayng MAS.
The efficiency of artificial selection in livestock can be increased substantially using MAS fol-
lowing hybridization of selected lines. This requires initially scoring genotypes at a few hundred
molecular marker loci, as well as phenotypic traits, on a few hundred to a thousend individuals,
the number of marker loci scored can be greatly reduced in later generation. With availability of
high-density marker maps and cost-effective genotyping, genomic selection methods may pro-
vide faster genetic gain than can be achived by current selection methods based on phenotypes
and the pedigree. Using microsatellites, the accuracy of selection increased from 0,63 to 0,83;
using SNP markers as direct marker effects, the accuracy of selection increased from 0,69 to
0,86 (Solberg et al., 2008). This process provides a tool for determining which interval(s) of DNA
inherited from parent are linked to the quantified phenotypic differences among the offspring
for any trait of interest (Toosi et al., 2010). Once linking interval(s) are identified using MS or
RFLP, the markers can be used to track the linked alleles in MAS of horses. A large investment
has been made in developing DNA-based tools for the animal industry. Although DNA markers
provide an opportunity for increased genetic gain and new management opportunities, their
use does not provide a guaranted return on investment (Van Eenennaam et al., 2011). The
breeding strategies of incorporating GM into conventional animal breeding have enormous at-
tention, but literature reports on theoretical efficiency of multi-trait MAS or QTL-assisted selec-
tion are scare (Togashi Lin, 2010; Togashi et al., 2011).

DNA markers in horse breeding

The equine genome is estimated to contain approximately 3000 Mb of DNA. This DNA is dis-
tributed on 31 base pairs of autosomes and the X and Y sex chromosomes with 50,000 to
70,000 genes. Parentage verification validates the horse pedigrees that make up the stud
books and as such an importanat function of the breed registries. Due to international move-
ment of horses, it is important that laboratories in different countries use the same markers
for verification so that data from different countries can be used. The high variability in minis-
atellites makes them espetially useful for genomic mapping, because there is a high probabil-
ity that individuals will vary in their alleles at corresponding locus. The effect of the variation at
individual loci is to create a unique pattern for every animal. This is the basis of the technique
known as DNA fingerprinting. DNA profile, also referred to as genotyping or DNA fingerprint-
ing. DNA parentage testing can determine with extreme accuracy who is, or is not the possible
sire or dam of a foal. But parentage studies based on the use of minisatelites «fingerprinting»
requires large amonts of DNA for Southern blotting, compared with the small amounts of
DNA that can be used in polymerase chain reaction (PCR)-based systems (Van der Steen et al.,
2005). Microsatellite markers have been chosen as the marker of choice, due to the high levels
of poolymorfism they exhibit and the ease with which they can be scored. Sets of microsatel-
lite markers that are unlinked, are highly polymorphic, show low levels of mutation and are
easily scorable and can be multiplexed into a single PCR reaction would be selected from the
avaiable microsatellites to generate an optimum panel of markers. The current commercially
avaiable panel comprise 20 microsatellite horse markers: AHT4, AHT5, ASB2, HMS3, HMS®6,

85



5% international scientific/professional conference

HMS7, HTG4, HTG10, VHL20, ASB17, ASB23, LEX33, LEX3, CA425, HMS1, HMS2, HTG6, HTG7,
UMO011, AME.

Mapping data (lit) have indicated that markers used in the panel are not all on different chro-
mosomes, with HMS6 and HTG7 mapping to chromosome 4, HMS3 and HTG4 mapping on th
eachromosome 9 and ASB2 and HTG6 mapping on the chromosome 15. There is thus a slight
danger that these markers might not segregate totally independently, which could have an
effect on the real exclusion probabilities obtained. It is highly likely that DNA-based typing will
replace blood group and protein marker typing in the near future. The molecular bases for
some of the differene alleles of transferin, which is one of the most polymorphic markers used
in blood typing, have been characterized. The identification of the mutations underlying the
variation in the other markers used for blood typing could permit the transition from blood
typing to an single nucleotide polymorphism (SNP)-based system that assayed these muta-
tions to take place without extensive re-testing. The high variability in minisatellites makes
them espetially useful for genomic mapping, because there is a high probability that individu-
als will vary in their alleles at corresponding locus.

DNA markers in sheep breeding

Wool production is a major agricultural industry world-wide. Economic imprtance of the wool
include fibre diameter (finenness), colour, grease, and clean fleece weight, fleece length,
strength and bulk. Those characteristics, like many production traits, do not exibit simple men-
delian inheritance, they are complex and show continuous variation in phenotype. Wool fibre
is mainly made up of the protein kreatin which consists of two large heterogenous group: the
kreatin intermediate filament proteins (KRT) and the keratin IF-asociated protein (KAP). Poly-
morphism at the keratin gene loci maight been responsible for the observed variation in wool
characteristics and impact on wool quality, then the potential of using this genetic variation in
MAS will be transfered to the industry. The search for genetic markers affecting wool quality is
very different to genetic engineering. While the latter involves the manipulation or modifica-
tion of genetic composition, the former detects changes within genetic make-up of an organ-
isms. Another problem regarding sheep are eradication of the sarpie. Scarpie is a transmissible
degenerative brain fatal disease: DNA-based tests are able to identified which sheep are re-
sistant or susceptible to scarpie. It is very important to discover new DNA sequence variation
in, and around, the prion gene that affects scarpie susceptability. Table 1 shows the examples
of sheep markers.

Table 1. Examples of the DNA markers and their PCR primers in sheep

Chro- PCR primers
Marker
some Forward Reverse
BMS AAGCTAACTGATA-
2 887(752) TTCTGCCACA TTCCCTCTCTTCCCTCTCC
GCACAGTAATAAGA-
4 TGLA11 GTGATGACAG TGGAGAAGATTTGGCTGTG

Application of genomic markers in the pork industry

There are finite number of genes (app. 30.000) for pigs. Variation in some genes can have very
large effect, with the «halothane» gene being the first example of a major gene in pigs. 1466

86



agriculture in nature and environment protection

genetic markers have been applied in swine breeding up to this point of time. Markers explain-
ing variation in growth, litter size, lean percent, meat quality, susceptibility to developmental
abnormalities, and even disease resistance have been identified and incorporated into breed-
ing programes. Genes within the leptin pathway represent candidate genes for traits such a
feed intake, growth and fatness. A DNA single polynucleotide polymorphism was identified in
the MC4R gene of pigs and found to explain variation in production traits in several breeding
lines. The SNP resulted in a change in an AA in a highly conserved region of the protein, sug-
gesting that the change was causative. Original mutation may be causative by showing that
the different using in vitro gene expression system (Van der Steen 2005.). One of the example
of using genetic markers in pork is chromosome 7. At the chromosome 7 there are five mark-
ers (S0064, TNF o, S0102, S066 and S0101) connected with birth weight, weaning weight,
average daily gain, backfat, coin eye size, colour, marbling and firmness. QTL for birth weight is
located near the SLA complex responsable for histocompatibility, TNFa alleles were associated
with average dailiy gain in coin eye area. With current technology, uterine capacity represents
(UC) represents the major limit to litter size in swine. The alleles associated with increased UC
should be in greater frequency in the UC selected line. SNP that creates an extra GATA-1 site
(T allele) in intron 4 of the swine erythropoetin receptor (EPOR) gene was discovered and a
genotyping assay for this SNP was developed. Results indicated that the EPOR SNP is associ-
ated with UC and litter size in two distinct populations and could be useful in increasing litter
size in swine (Vallet et al., 2005). Tabele 2. shows some of genetic markers in pork.

Table 2. Examples of the DNA markers and their PCR primers in pork

Chro- PCR primerse
Marker
some Forward Reverse
1 SW552 AAGAGCCAGATGGGGAGG ACTGATAAGACATGCTGTGTGC
GGACCTACTGTAA-
2 SWR1910 AGCACAGGG CATTAACTCATTGAGCGAGGC
4 S0301 CCGTCTTACTTAGGATGTTT TGATGTGTTTATGTGTTTGA

DNA markers in cattle breeding strategy

One of the examples of genetic markers in the cattle breeding strategies is animal disease. Par-
ticulary endemic disease transmited by vectors such as ticks and tsetse flies, i.e. trypanosomo-
sis (Janssen, 2006). To eradicated trypanosome disease it is necessary to identify trypanotoler-
ant genotypes using DNA markers for trypanosmotolerance. The number of markers required
for discriminating among pure, or both pure and crossbreed cattles was investigated using ei-
ther randomly sampled markers or markers selected on individual error rate. The relationship
between individual marker variability and discriminatory power was also investigated. Micro-
satellite markers found to be more powerful than dialelic markers for distinguishing among
breeds. The most discriminatory markers were those with the highest average heterozygosity
and observed number of alleles. The number of markers needed to achive a particular error
rate could be reduced by selecting markers with the lowest individual error rates. Discrimina-
tion among both crossbreeds and pure breeds required approximately three times as meny
markers as discrimination among pure breeds alone. In table 3 some of the PCR markers used
in cattle breeding programes are shown.

87



5% international scientific/professional conference

Table 3. Examples of the DNA markers and their PCR primers in cow

Chro- PCR primerse
Marker
some Forward Reverse
4 DIK5138 CAAGGGGCATTTCATTCATC GAGAGGGTGTTCATGGCATT
5 BM6026 GCAACTAAGACCCAACCAAC ACTGATGTGCTCAGGTATGACG
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Sazetak

Genetski markeri i efekt selekcije u sto¢arstvu

Primjena metoda zasnovanih na DNK u oplemenjivanju Zivotinja ima visSestruku prednost u od-
nosu na dosadasnje, konvencionalne testove, imajuci u vidu specifinost, tocnost i jednostavnu
mogucnost upotrebe, pocevsi od uzimanja uzorka (od dlake), kao i laboratorijskih analiza sa
standardnim kemikalijama. Upotreba DNK markera ¢e zamijeniti krvne i proteinske markere,
kako u odredivanju ocinstva tako i u izboru odgovarajucih grla u svrhu daljnje selekcije.

Kljucne rijeci: genetski markeri, stoCarstvo
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Sazetak

Stres je stanje organizma koje se definira kao specifi¢ni adaptacijski odgovor na razlicite po-
draZaje stresa (stresori). Ukoliko organizam ne uspije prevladati stres tada on predstavlja ne-
gativno pojavu koja ima Stetan utjecaj na zdravlje i dobrobit. Danas je poznato da kod konja
takav negativni stres mogu izazvati razli¢iti endogeni (somatotropni i psihotropni) i egzogeni
(okolisni) ¢imbenici. Stoga je vazno pravovremeno prepoznati da se organizam konja nalazi
u stresu. Metode koje se koriste u otkrivanju i pracenju utjecaja stresa na organizam konja
predstavljaju sastavni dio uobicajenog veterinarskog pregleda i obrade konja kao pacijenta a
sastoje se od pracenja rada srca i mjerenja razli¢itih tvari u krvi konja. Prilikom praéenja rada
srca koriste se mjerenje pulsa, auskultacija srca, primjena holtera i pulsmetra, a po potrebi i
dodatne pretrage (ultrazvuk, dopler), dok se prilikom mjerenja pokazatelja stresa iz krvi koristi
odredivanje razine kortizola, mjerenje razine proteina akutne faze i mjerenje enzima ukljuce-
nih u oksidacijski stres.

Kljucne rijeci: konj, stres, kortizol, varijabilnost sr¢anog ritma.

Uvod

Stres je stanje organizma koje se definira kao specificni adaptivni odgovor na razli¢ite podra-
Zaje stresa (stresori). Percepciju i obradu stresora vrse kaskade bioloskih mehanizama, s ci-
lijem izbjegavanja Stetnoga utjecaja stresa na psihofizioloski razvoj konja (princip homeostaze).
Pri tome se radi o razli¢itim mehanizmima prilagodbe koji utjeCu na neuroendokrini odgovor,
kao i na rad imunoloskoga sustava. Efekt na imunoloski sustav dobiva na znacenju u pogledu
adekvatnoga drZzanja Zivotinja, zdravlja i dobrobiti Zivotinja. Kroni¢ni stres moZe se dokazati
bioloskim vrijednostima sustava, kao sto je povecanje lu¢enja hormona. On obuhvacda zbivanja
u okoliSu (stres osjeta) i naknadne reakcije tijela (stres reakcija). Reakcija organizma na stres
trebala bi biti prilagodba kako bi se uklonile moguce teZe posljedice na druge tjelesne funkcije
kao sto je metabolizam, otpornost na bolesti ili dovesti do teZih aspekata manifestacije stresa.
Razlikujemo psiholoske i fizioloSke stresore koji se razli¢ito manifestiraju i organizam je razvio
razli¢éite mehanizme obrane. Stanja od interesa za dobrobit Zivotinja su konfliktne situacije,
socijalni stres (sukobi unutar krda) i tjeskoba. Povod za ovaj rad bio je zakljucak Borella (2000.)
da dugoroc¢no narusavanje navedenih situacija moze povedati postotak obolijevanja Zivotinja
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(morbiditet), dovesti do pada kondicije, oStec¢enja organizma i destruktivnog ili depresivnog
ponasanja konja.

Manifestacija stresa kod Zivotinja

Cilj je svakoga organizma postiéi i odrzavati homeostazu koja je klju¢na za odrZavanje vitalnih
funkcija koje se Zivotinji trebaju osigurati iz njezine okoline. Svaka izrazena promjena moze u
ponasanju, slabosti pronadi svoj parametar u promjenama fizioloskih parametara u organiz-
mu. Iz toga je razloga fokus znanstvenika usmjeren na veli¢inu i dinamiku promjena nominal-
nih vrijednosti fizioloskih procesa kako bi se na osnovu odstupanja odredile stresne situacije za
Zivotinju. Kod procjene dobrobiti Zivotinje potrebno je to¢no poznavanje specifi¢na fizioloskog
stanja kako bi se svaka promjena u ponasanju mogla povezati s odstupanjima od specificnog
stanja. Promatranjem Zivotinje mogu se teoretski pretpostaviti nelagodne situacije po Zivoti-
nju, ali one ovise o vrsti i trenutnom stanju Zivotinje. Subjektivno stanje moze ovisiti o interak-
ciji s okolinom koja utjece na rad endokrinog i Ziv€anog sustava, ¢iji meduodnos ovisi o opéem
stanju Zivotinje. Stoga je potrebno prilikom procjene razine stresa kod svake pojedine Zivotinje
koristiti individualni pristup. Rezultat takvoga pristupa bio bi referentni okvir podataka koji bi
koristio u konvencionalnim uvjetima uzgoja domacih Zivotinja, s ciljem postizanja dobrobiti
Zivotinje (Manteuffel i Puppe, 1997.). Uzme li se u obzir ¢injenica da dobrobit Zivotinje podra-
zumijeva odsutnost patnje kod Zivotinje, u $to ne spada da ona ne smije biti bolesna, nego da
bolest treba biti $to ranije otkrivena kako bi se Sto prije ublazili simptomi i pocelo s lije¢enjem.
Tko Zeli poblize upoznati dobrobit konja, mora znati prepoznati osjecaje konja u odredenim
situacijama. Izmedu Covjeka i konja ne postoji specificna komunikacija, stoga ¢ovjek treba pre-
poznati osjecaje konja (na osnovu drZanja tijela i sl.). Da bi znanstvenik prepoznao, uocio i
izmjerio reakcije Zivotinje, potrebno je koristenje odredenih tehnika i mjerenja. Pri odabiru
metode mjerenja, vazno je prepoznati odnos odabranoga mjerenja na dobrobit konja. Ne po-
stoji jedna i jednostavna metoda mjerenja dobrobiti Zivotinja, pa uvijek treba posegnuti za vise
metoda koje se nadopunjuju (Mills i Nankervis, 1999.). Studije na stresne reakcije domacih
Zivotinja Cesto se temelje na opisu pojedinih fizioloskih parametara i promjenama ponasanja
koje se u cijelosti tesko interpretiraju. Paralelno s pracenjem ponasanja Zivotinja, mjere se i
pojedini parametri metabolizma iz sline, izmeta i/ili urina, te mjerenje otkucaja srca, disanje,
tjelesna temperatura, krvni tlak u razli¢itim situacijama - odmoru, radu, transportu i sl. Od
velike su vaznosti otkri¢a obrane organizma u stresnim situacijama i njihov utjecaj na dobrobit
Zivotinje. Neinvazivna mjerenja daju vrijedne informacije za adekvatan smjestaj, trening, tran-
sport i sl., kako bi se svi uvjeti maksimalno prilagodili dobrobiti konja (Borell, 2000.).

Fizioloska osnova varijabilnosti srcanoga ritma

Provedena su brojna istrazivanja o utjecaju varijabilnosti frekvencije sr¢anoga rada u konja,
a stres se Cesto povezuje s destabilizacijom rada srca. Frekvencija rada srca ima vaznu ulo-
gu u kompletnoj regulativi organskih sustava, a osim na srce utje¢e na cirkulaciju, disanje,
temperaturu i metabolizam, te psihomentalni sklop. Sve to utjece na tipi¢nu frekvenciju rada
srca, kao i tzv. varijabilnost sr¢anoga ritma (eng. HRV, ,heart rate variability”) koja je mjerljiva
(Hoffmann, 2008.). Varijabilne su promjene u duZzini sistole i dijastole u radu sréanog misiéa.
Oscilacije frekvencije pokazatelji su razliitih stanja organizma (napora, odmora, stresa i sl.).
Nazivaju se varijabilnosti sr¢anoga ritma. Ispitivanja u promjeni rada sréanoga ritma ispituju se
elektrokardiogramom (EKG) (Horn, 2003.). Relevantni podatci o radu srca mogu se dobiti tek
konstantnim mjerenjem od 24 sata. HRV opisuje mogucnosti rada srca, vremensko razdoblje
izmedu dvije dijastole i promjene tijekom napora organizma (Meesmann i sur., 1995.). Na
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varijabilnost sr¢anog ritma osim autonomnog Zivéanog sustava utjece dob, geni, spol, ritam
dana i nodi, vanjski ¢imbenici (buka, hladnoca, toplina, unos hrane i mentalni utjecaji), zdravlje
i fizicko stanje organizma. Poznavanje takvih ¢imbenika bitno je iz razloga da se kod analize
varijabilnosti frekvencije sréanoga rada izbjegnu nepotrebne oscilacije, te ukljuce u rezultat
medusobno usporedivi podatci kako bi interpretacija rezultata bila egzaktna.

Analiticki parametri varijabilnosti frekvencije sr¢anoga rada

Varijabilnost frekvencije srca je op¢i pojam za razne HRV parametre, Sto moZe biti utvrdeno
vrlo razli¢itim metodama analize. U Sportskoj medicini HRV se ocjenjuje kao kratkorocna vari-
jacija, a mjeri se EKG-om kroz maksimalno 15 minuta (Horn, 2003.). Elektrokardiogram (EKG)
je crtez koji proizvodi elektrokardiograf, uredaj koji biljezi elektri¢nu aktivnost srca u vremenu.
Analiza razlicitih valova i vektora depolarizacije i repolarizacije dovodi do znacajnih podataka
u dijagnostici bolesti. EKG zdravog sisavca sastoji se od P-vala, QRS-kompleksa (kompleks se
sastoji od Q-, R- i S-vala) i T-vala. Opéa primjena EKG-a je velika, a najcesce se koristi u huma-
noj medicini pri dijagnozi sr¢anih aritmija. Nalaz EKG-a utjece na terapiju i procjenu rizika kod
bolesti srca. Koristenje EKG-a u ovoj temi rasprave trebalo bi sluZiti za istraZivanje aktivnosti
sinusnoga ¢vora i trebao bi se pratiti P- val. Zbog vrlo kratke amplitude u praksi se ¢esce prati
R-val koji se postavlja kao referentna tocka (Horn, 2003.). Razmak izmedu dva R-vrha odgo-
vara udaljenosti izmedu dva uzastopna otkucaja srca i zove se RR-interval (interval ili NN, na
engleskom jeziku: ,normal to normal“). Kada se govori o HRV, to znaci RR-interval. Usporedbe
HRV nalaza koriste se samo u istovremenim analizama ili istim brojem RR-intervala. Uglav-
nom, interpretacija HRV-a ne temelji se na jednom pokazatelju, nego uvijek uklju€uje vise njih
(Hottenrott, 2001.; Hoffmann, 2008.).

Mijerenje sréane frekvencije predstavlja obavezni dio veterinarskog pregleda konja, neovisno o
svrsi pregleda jer predstavlja polazisnu tocku prilikom uvida u opce stanje Zivotinje. Mjerenje
pulsa i slusanje sr¢anih Sumova koje veterinari provode jos od antickih vremena u svrhu tzv.
probe rada, danas je nadopunjeno modernim dijagnostickim metodama poput ultrazvuka i
doplera srca, te nosenja holtera i pulsmetra kojima se moZe pratiti rad srca konja u mirovanju
i kretanju, te ustanoviti i najfinije promjene u radu srca. Sve navedeno iznimno je vazno kako
bi se pravodobno uodili kratkoro¢ni i dugoroc¢ni utjecaji stresora na organizam konja, te prepo-
znale bolesne Zivotinje koje samim tim nisu sposobne za daljnje napore.

Analiza u vremenskom podruéju varijabilnosti frekvencije srcanoga rada

Kvalitativna analiza HRV je vrijeme zastupljenosti otkucaja srca i RR-intervala u obliku taho-
grama (brzinomijer), koji su pogodni za kvalitetnu procjenu HRV-a. Na temelju zapisa mogu
se uocCiti smetnje i otkriti moguce aritmije. Te smetnje moraju se ukloniti filtracijom rezultata
prije matematicke analize.

U konja je tijekom odmora frekvencija rada srca od 30 do 40 u minuti, a u ljudi oko 60 u minuti.
Kod maksimalnoga opterecenja konja, frekvencija rada srca moze doseci do 240 otkucaja u mi-
nuti, a u ljudi 200 otkucaja u minuti. Stoga konj moze povedati otkucaj srca 7 puta, a Covjek sa-
mo 3 % puta (Engelhardt, 1992.). Zbog maloga broja otkucaja srca u konja tijekom mirovanja,
HRV se mora prilagoditi konju da bi HRV mogao dobro pratiti utjecaje autonomnoga Zivéanog
sustava. Od najvecega su interesa u istrazivanjima niske frekvencije (LF) i visoke frekvencije
(HF). Tim istraZivanjima autori su dosli do zakljucka da je frekvencija za analizu varijabilnosti
sréanog ritma u konja razli¢ita od one kod ljudi ili da se HRV mora prilagoditi konju. Witte
(2001.) je otkrio neprikladnost pracenja jednoga parametra u vremenskoj domeni kao jedne
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izolirane informacije jer je pritom velik utjecaj sluc¢ajnosti. To moze dovesti do nedosljednih i
neupotrebljivih podataka, za razliku od ukupnih mjerenja koja ¢e pruZiti informacije o tesko
mjerljivim podacima, kao sto je simpaticki i parasimpaticki Ziv€ani sustav. Ujedno se ti podatci
mogu dobro i lako interpretirati. Istrazivanja provedena u Svicarskoj takoder dovode do za-
kljucka da se spektralnom analizom varijabilnosti sr¢anoga ritma moZze otkriti pojacan utjecaj
stresa kod konja. Moze se prikazati porast stresnih simptoma u odnosu na razdoblje mirovanja
konja. Etoloski odgovor na stres i klinicka bol signifikantno koreliraju s HRV. Sa smanjenjem
stresa pronadeni su simptomi niske frekvencije (LF), a kod povecanja je doslo do porasta vi-
soke frekvencije (HF). Varijabilnost sr¢anoga ritma je vrlo osjetljiv pokazatelj za prikaz stanja
autonomnog Ziv€anog sustava. Vazno je prepoznati da svaka fluktuacija HRV analiza mjeri au-
tonomne impulse na srce i ne pokazuje apsolutne srednje vrijednosti parasimpatickog i simpa-
tickog Ziv€anog sustava (Rietmann, 2003.).

Tablica 1. Definicije glavnih parametara HRV-a u analizi (prema Hoffmann, 2008.).

Parametar | Mjera Definicija

RRili NN ms | Razmak izmedu frekvencija srca (R-val u EKG-u)

SDNN ms | Standardna devijacija svih RR-intervala (= ukupna varijabilnost)

'MSSD ms Kvadra_t k9r|Jen§ iz ukupnoga kvadrata sume razlika izmedu uzastopnih
ponavljanja RR-intervala

SDANN ms Standardna devijacija srednje vrijednosti RR intervala svakih 5 minutnih

razmaka Citavoga zapisa

Srednje standardno odstupanje svih RR-intervala za sve segmente u

SDNNindex ms razmacima od 5 minuta na snimanju od 24 sata

pNN50 % Postotak (broj) uzastopnih RR intervala s razlikom vise od 50 ms

Odredivanje metabolita kortizola

Kod stresa kora nadbubrezne Zlijezde povecava lucenje kortizola i raste koncentracija njegovih
metabolita, mjerljivih u opcoj cirkulaciji. Njegova koncentracija u krvi raste, te sluzi kao para-
metar za procjenu stresa. Kortizol (ili hidrokortizon) je steroidni hormon kore nadbubreine
Zlijezde koji sudjeluje u regulaciji metabolizma ugljikohidrata, masti i proteina, a ima ulogu
pri stresu i upali. Kortizol se izlucuje kao odgovor na lu¢enje adrenokortikotropnoga hormona
(ACTH), te na psihicki ili fizicki stres. Buduci da je uzimanje krvi u vecini pokusa okidac stresa
i pri tome predstavlja smetnju u mjerenju, bitno je koristiti neinvazivhu metodu za kvantifi-
kaciju rezultata (Palme i Mostl, 2001.). Procjena razine kortizola u krvi konja je varijabilna jer
je pod utjecajem dnevnog svjetla, okolisnih ¢imbenika i epizodno se izlu€uje. Istrazivanja s
radioaktivnim kortizolom u domacih Zivotinja pokazale su da se metaboliti kortizola izlucuju
fecesom. Takoder je moguce analizirati slinu, urin i mlijeko, ali je tehnika uzorkovanja slozenija.
Hormoni nadbubreZne Zlijezde su derivati kolesterola, a poznati su kao kortikosteroidi. Poti¢e
izluCivanje ACTH i drugi je najvazniji regulator srediSnjega Ziv€anog sustava, to jest reakcije na
stres. Stvaranje ACTH je pod kontrolom CRH koji se nalazi u prednjem dijelu hipofize. Izluciva-
nje ACTH pod utjecajem je kortizola kao negativna povratna sprega, dijelom i uz pomoé CRH,
a djelomicno se moZe povecati izlucena koli¢ina i preko nadbubreZne Zlijezde. Mjerenje kon-
centracije hormona u kratkim vremenskim razmacima pokazuje da se ACTH i kortizol izlucuju u
kratkim razmacima od dva do tri sata. Iz organizma se uklanja preko jetre, nakon ¢ega iz orga-
nizma konja 59% odlazi u bubrege i mokracu, a 41% se izlucuje putem zuci (Wiesner i Ribbeck,
2000.). Preko bakterijskih enzima nastale veze u jetri bit e, prije svega, dekonjugirane i dalje
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jos razgradene u procesu metabolizma. Dio steroida apsorbira se ponovno iz crijeva, a ostali
dioizluci se putem izmeta. Izmedu sekrecije kortizola metabolita preko Zuci u crijeva do izmeta
kod konja protekne oko jedan dan, tako da se izmjerena koncentracija kortizola u izmetu pri-
pisuje stanju organizma prije jednoga dana. Epizodne fluktuacije koncentracije kortizola u krvi
ili slini predstavljaju ¢este probleme te ih je potrebno ¢e$c¢e mijeriti. Bioloski su vrlo znacajna
takva mjerenja kod domadih Zivotinja kod farmakoloskih stimulacija ili potvrde slabe aktivnosti
nadbubrezZne Zlijezde i sl. Znacajne su kod otkrivanja stresa u transportu i/ili promjene okoline,
ali i kod teskih bolesti s jakim simptomima boli (kolike). Kod procjene stresa u konja, prikladno
je mjerenja metabolita kortizola iz izmeta, slicno kao i mjerenja kortizola iz krvi. Pritom ne
postoji mogucnost da se koncentracija mjerenih tvari poveca kroz nastali stres tijekom uzorko-
vanja konja. Stoga ova metoda daje pravu sliku tijekom promatranja Zivotinje (Palme i Mostl,
2001.; Hoffmann, 2008.). Heleski i sur. (2002.) koristili su je kod procjene utjecaja stresa na
odbijenu Zdrjebad, a Merl i sur. (2000.) kod procjene stresa konja u bolovima (nakon kastracije
i kolikama). Pritom se dokazalo da kod abdominalnih bolova dolazi do porasta u izlucivanju
metabolita kortizola. Prije kastracije prosjecna koncentracija metabolita porasla je u izmetu.

Zakljucak

Organizam ce reagirati alarmnom reakcijom kada se homeostatski balans u tijelu ne moze opo-
raviti od utjecaja stresora. Odgovor na stres prvi je obrambeni mehanizam od stresnih situacija
koje bi mogle narusiti fiziolosko stanje i ponasanje organizma. U tome sudjeluje um i tijelo
konja. Stresori se mogu razlikovati po vrsti i intenzitetu, te po trajanju i uCestalosti. Ne postoji
jasno dokazana granica o tome kada stres postaje akutan ili kako i kada on prelazi i klasificira
se kao kronicni. Razli¢ite jedinke razliCito reagiraju na podraZaje okoline (stresore). Reakcija
organizma na stres trebala bi biti prilagodba, kako ne bi doslo do teZih poremecaja organskih
sustava. Procjena stresa kod sisavaca je teska, a vrsi se na temelju tumacenja ponasanja i fizio-
loskih pokazatelja stanja organizma. Fiziolosku manifestaciju stresa regulira autonomni Zivéani
sustav koji je poremecen uslijed homeostatskog disbalansa kojim se fizioloski dijagnosticira
stres. Hipotezu da je mjerenjem varijabilnosti sréanoga ritma kod konja uz pomo¢ HRV mijere-
nja mogude dokazati stres, bol i smanjenje dobrobiti, dokazali su mnogi autori.
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Abstract

The Possibilities of Stress Assessment in Horses

Stress is state of organism defined as specific adaptive response on different stressors. If or-
ganism doesn't succeed to compete stress than it presents negative status with harmful ef-
fects on health and welfare. Today is very well known that such condition in horses could be
caused by different endogenous (somatotropic and psychotropic) and exogenous factors. Ac-
cording to that, it is easy to understand why it is so important to recognise stress in horses on
time. Methods used in diagnostics and following stress reaction in horses are routinely used
as a part of veterinary examination of horses. They involve clinical and laboratory approach,
consisted in diagnostic imaging and auscultation of heart, measuring heart rate and laboratory
tests (cortisol level, oxidative stress etc.)

Key words: horse, stress, cortisol, variability of heart rate
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Razvoj mlije€ne zlijezde kod krava

Bobic Tina, Speranda Marcela, Miji¢ Pero, Antunovié¢ Boris, Baban Mirjana,

Gregic¢ Maja, Didara Mislav

Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d, 31 000 Osijek, Hrvatska (tbobic@pfos.hr)

Sazetak

Glavna odlika sisavaca je postojanje mlijecne Zlijezde u kojoj se sintetizira mlijeko potrebno za
othranu njihovog pomlatka. Razvoj mlije¢ne Zlijezde kod krava odvija se kroz nekoliko stadija:
od fetalnog do laktacijskog razdoblja. U intenzivnom dijelu razvoja mlijecne Zlijezde (mamo-
geneze) dolazi do umnaZanja stanica epitelnog tkiva, proliferacije sustava kanali¢a i sekrecij-
skih stanica. Tijekom laktogeneze i galaktopoeze zavrsava se lobulo-alveolarni razvoj, dolazi
do sinteze mlijeka, Cije lu¢enje neometano traje sve do kraja laktacije. Sve promjene nastale
u mlijecnoj Zlijezdi posljedica su djelovanja mnogih ¢imbenika, prvenstveno hormona i raznih
faktora rasta. Estrogeni, progesteron, prolaktin, placentalni laktogen, hormon rasta, glukokor-
tikoidi imaju najveci utjecaj na razvoj zlijezde i sintezu mlijeka.

Kljucne rijeci: mlijecna Zlijezda, hormoni, razvoj

Uvod

Glavna odlika sisavaca je moguénost othrane svojih potomaka mlijekom sintetiziranim u mli-
jecnoj Zlijezdi. Kada je rije¢ o prezivljavanju, to im daje znatnu prednost pred drugim Zivo-
tinjskim vrstama (Cunnigham, 1997.). Danasnje potrebe Covjeka puno su vece i zahtjevnije
u odnosu na njihove pretke. Saznanjem kako je mlijeko, kao sekret mlije¢ne Zlijezde, visoko
hranjiva namirnica vrijedna pozornosti, nametnula se potreba za genetskim unaprjedenjem
mlijecnih Zivotinja, posebice goveda. Tako su danas poznate visoko mlijeCne pasmine goveda
koje proizvode zavidne koli¢ine mlijeka, ne za potrebe svoga potomstva, nego iskljucivo za
prehranu sve brojnijeg covjecanstva.

Mlije¢na Zlijezda krava, od svoga zacetka u prenatalnom periodu pa sve do potpunog razvoja u
laktacijskom periodu, prolazi kroz razlicite razvojne stadije. Njen razvoj je pod utjecajem mno-
gih ¢imbenika, prvenstveno hormona i razlicitih faktora rasta (Hovey i sur., 2002.). Cilj ovoga
rada je prikazati razvojne stadije i promjene koje se javljaju na mlije¢noj Zlijezdi kao posljedica
utjecaja razlic¢itih hormona tijekom Zivotnog i proizvodnog vijeka krave.

Milijecna Zlijezda (glandula lactifera)

Mlije¢na Zlijezda je modificirana znojna Zlijezda sloZzenog egzokrinog tubuloalveolarnog tipa sa
apokrinim lu¢enjem (Koénig i Liebich, 2009.). Njihov broj, veli¢ina i polozaj razli¢it je kod raznih
Zivotinjskih vrsta.
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Kod krava su Cetiri mlije¢ne Zlijezde spojene u jednu veliku cjelinu nazvanu vime. Vezivno tkivo
(interstitium) vimena dijeli tijelo vimena na reznjeve i reznjice. U svakom reznji¢u ima veci broj
alveola veli¢ine od 0,1 do 0,3 mm koje se sastoje od bazalne membrane, sloja kontraktilnih
mioepitelnih (koSarastih) stanica i sloja Zljezdanog epitela. Jedna skupina alveola oblikuje lo-
bulus - reznji¢, a viSe reZnji¢a zajedno Cini jedan lobus - rezanj. Intralobularni ili kanali unutar
reznjic¢a sjedinjuju se u interlobularne ili kanale iz reznjeva a oni se postupno prosiruju i odlaze
u mlijecnu cisternu (sinus lactifer; pars glanduralis), koja svojim distalnim dijelom ulazi u sisnu
cisternu (pars papillaris), koji se nastavlja na sisni kanal (ductus papillaris), koji zavrSava otvo-
rom (ostium papillare) kojeg okruzuje kruzni misi¢ (Sphincter) (Slika 1a i b).

Slika 1. (a, b) Grada mlijecne Zlijezde (www.vet.bg.ac.rs)
("1-mioepitelne stanice; 2-kapilari; 3-lumen; 4- epitelne stanice; 5-kanal; 6-venule; 7-arteriole; **1-alveole
(a-lumen, b-sekretorne stanice, c-kapilara, d-bazalna membrana, e-mioepitelne stanice); 2-lobuli; 3-mlije¢-
ni kanali; 4-mlijecna cisterna; 5-sisna cisterna; 6- Flrstenberg rozete; 7-sphincter; 8-sisni kanal.

Razvoj mlijecne Zlijezde (mamogeneza)

Mamogeneza je razdoblje intenzivnog razvoja mlijecne Zlijezde, kada se umnazaju stanice epi-
telnog tkiva, dolazi do proliferacije sustava kanali¢a i sekretornih stanica. Kod svih vrsta sisavaca
zapocinje kada je Zivotinja u ranom fetalnom razdoblju te se nastavlja sve do zacetaka laktacije.

Mlije¢na Zlijezda se razvija iz ektodermalnog i mezodermalnog sloja, kada prvo dolazi do za-
debljanja ektoderme na ventralnoj povrsini embria na $to se nadovezuje rast traka (vrpce ili
pojasa), zatim mlijeCne mrvice, linije, vrska, brdasca te tijela mlijecne Zlijezde. Kod krava se
zadebljanje ektoderma javlja oko 30 do 35-tog dana nakon koncepcije (Arif, 2001., Svenner-
sten-Sjaunja i Olsson, 2005.). Nakon tri mjeseca mogu se vidjeti sisni kanali i formirani masni
jastucici u kojima su izvodni kanali, te se kasnije formiraju alveole. Osnovni dijelovi sekretor-
nog sustava bivaju zavrseni na kraju drugog tromjesecja fetalnog Zivota. Mlijecna Zlijezda tek
oteljene Zenske teladi sastoji se od: sisa, primarnih kanala i nekoliko sekundarnih kanala koji
zavrsavaju sa skromno razgranatim lobulusima (Hovey i sur., 2002., Oakes i sur., 2008., Arif,
2001.). Tijekom prva dva do tri mjeseca rast Zlijezde uskladen je s rastom ostatka organizma i
naziva se izometricni rast. Razvoj sustava kanala tijekom tog perioda je neznatan, a rast vimena
je posljedica konstantnog rasta masnih jastucica i vezivnog tkiva. U ovom periodu nema razvo-
ja sekretornog tkiva. Nakon treceg mjeseca starosti, rast mlijecne Zlijezde u odnosu na ostatak
tijela je 3,5 puta brzi (alometricki rast) i nastavlja se sve do sedmog odnosno devetog mjeseca
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Zivota kada junica ulazi u pubertet. Alometricni rast prisutan je jos vrlo kratko vrijeme nakon
puberteta. Tijekom razdoblja puberteta kod mladih junica se iz primarnih mlije¢nih kanala
razvijaju sisne cisterne Sireéi se prema sisama, omogucavajuci rast mnogobrojnih kanalica.
Svaki kanali¢ okruzen je mnostvom manjih kanali¢a. Dolazi do proliferacije mlijec¢ne Zlijezde,
prvenstveno zbog produljivanja mlije¢nih kanala te njihovog grananja. Tijekom prvih nekoliko
spolnih ciklusa razvojem sustava kanala konacno dolazi do formiranja alveola. Potpuni razvoj
alveola i njihovo umnazanje uslijedi tijekom razdoblja graviditeta te nakon teljenja.

Razvoj mlije¢ne Zlijezde uslijed hormonalnog utjecaja

Tijekom Zivota krave, mlije¢na Zlijezda prolazi kroz razlicite razvojne stadije, koji su posljedica
djelovanja razli¢itih hormona (Ollivier-Bousquet i Devinoy, 2005.), podijeljenih u tri kategorije:
reproduktivni (estrogeni, progesteron, laktogen placente, prolaktin i oksitocin ), metabolicki
(hormon rasta (GH; eng. growth hormone), kortikosteroidi, hormoni stitnjace, inzulin i pro-
bavni hormoni) i lokalno proizvedeni hormoni (GH, prolaktin, srodni peptidi paratireoidnih
hormona (PTHrp) i leptin).

Bududi da se najvece promjene na mlije¢noj Zlijezdi dogadaju tijekom puberteta i bredosti,
opisat ¢emo tijek tih promjena koje nastaju uslijed djelovanja hormona i faktora rasta.

Kada Zivotinja ude u razdoblje puberteta, u njenom organizmu dolazi do velikih hormonalnih
promjena, koju koordinira Stitasta Zlijezda zajedno s hipotalamusom i nuzbubreznom Zlijez-
dom. Adenohipofiza (prednji rezanj hipofize) oslobada folikulostimulirajuc¢i hormon (FSH) i lu-
teinizirajuéi hormon (LH), koji utjecu na ovarije (jajnike) da po¢nu s luc¢enjem Zenskih spolnih
hormona: estrogena (estradiol i estron) i progesterona.

Estrogeni zajedno s progesteronom (Humphreys i sur., 1997.), hormonom rasta, lokalnim fak-
torima rasta i glukokortikoidima stimuliraju proliferaciju mlijecne Zlijezde, djelujuéi na produ-
liivanja i grananja primarnih mlijecnih kanala. Proliferacijom se Siri epitel kroz masne jastuci-
¢e. U stvaranju postranih ogranaka pomazu im jo$ i prolaktin te hormoni stitnjace i hormoni
adenohipofize, prolaktin i hormon rasta tijekom estrusnog ciklusa (Arif, 2001., Hovey i sur.,
2002.). IGF-1 (eng. insulin growth factor) djeluje sinergisticki s hormonom rasta na povecanje
mlije¢nih pupoljaka a djeluje sinergisticki s estrogenima osobito ako nedostaje GH. Takoder in-
hibira involuciju mlijecne Zlijezde nakon zasusenja inhibirajuci apoptozu. Jako djelovanje estro-
gena iz jajnika na umnazanje stanica mlijecne Zlijezde ne bi bilo moguce bez sinergistickog
djelovanja prolaktina i somatotropina iz hipofize. Za vrijeme puberteta, kada jajnici luce veée
koli¢ine estrogena, na mlijec¢noj Zlijezdi se pocinju sintetizirati i receptori za estrogene. Visa
razina estrogena u krvi povecava sintezu progesteronskih receptora u mlijecnoj Zlijezdi. Prisut-
nost obje vrste receptora povecavaju osjetljivost tkiva Zlijezde na estrogen i progesteron sto
rezultira njenim intenzivnim razvojem. Najveci rast mlijecna Zlijezda postiZe tijekom bredosti.
Pocetkom tog razdoblja rast je nesto sporiji, s napretkom bredosti ubrzava se rast mlijecne Zli-
jezde. Bredost inicira sekreciju prolaktina (Prl), progesterona i placentarnog laktogena (PL), ko-
ji u kombinaciji s estrogenom kontroliraju lobulo-alveolarni razvoj tijekom gravidnosti (Oakes i
sur., 2008., Tucker, 2000.). Kontrolu nad lobulo-alveolarnim razvojem preuzimaju progesteron,
placentarni laktogen i prolaktin sve do sredine graviditeta. Masne se stanice nadomjestaju s
kanalima, alveolama, krvnim Zilama i vezivnim tkivom.

Laktogeneza i galaktopoeza

Nakon lobulo-alveolarnog razvoja mlije¢ne Zlijezde na kraju bredosti, sekretorne stanice alve-
ola su potpuno spremne za sintezu mlijeka. Po zavrsetku graviditeta, odnosno nakon teljenja,
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kada se odstrani placenta, dolazi do hormonalnih promjena koji poticu sintezu i lu¢enje mlije-
ka. Naime, izostankom placente dolazi do naglog pada koncentracije estrogena i progestero-
na u krvi, $to utjeCe na pojacano lucenje prolaktina. SniZzena koncentracija estrogena inhibira
lucenje PIH-a (eng. prolactin inhibiting hormon; inhibitorni faktor lu¢enja prolaktina ili dopa-
min) u hipotalamusu, pojacano se luc¢i PRH-a (eng. prolactin releasing hormone; hormon koji
oslobada prolaktin), koji djeluje na prednji rezanj hipofize, luci se prolaktin, koji pak djeluje
na mlijecnu Zlijezdu da pocne sa sintezom mlijeka. Tijekom prvih dana po teljenju razdoblje je
laktogeneze, jer se tada stvara prvo mlijeko, kolostrum. Zatim slijedi galaktopoeza, odnosno
razdoblje dugotrajnog odrzavanja sinteze, sekrecije i otpustanja mlijeka. Ovo razdoblje stimu-
lira se ponavljanjem sisanja ili muznje.

Kljuéni hormoni za prelazak mlijecne Zlijezde iz proliferativnog oblika u laktacijski (sekrecijski)
kod gotovo svih sisavaca su prolaktin, somatotropni hormon (Lamote i sur., 2004.) i hormon
rasta (Svennersten-Sjaunja i Olsson, 2005.). Oni tijekom laktogeneze i galaktopoeze utjecu na
proizvodnju mlijeka. S tom razlikom Sto kod preZivaca, hormon rasta dominira nad prolakti-
nom za vrijeme galaktopoeze, sto nije slucaj kod glodavaca i ljudi (Flint i Knight, 1997.). Tije-
kom intenzivne sinteze mlijeka koja se odvija u alveolama, organizam krave ima povecanu po-
trebu za vodom, hranjivim sastojcima (glukoza, amino kiseline, masne kiseline) i energijom za
sintezu mlijeka. U vrhu laktacije potreba za energijom moze dosegnuti ¢ak do 80% od ukupne
neto energije (Collier, 1982.). Visoki proizvodni i biokemijski procesi ne bi bili moguci bez sin-
hronizacije nekoliko mehanizama u organizmu krave, a posebice endokrinog sustava. Hormon
rasta, prolaktin, leptin i hormoni probavnog sustava zajedno potpomazu regulaciju hranjivih
tvari za vime. Primjerice, GH povecava protok mlijeka, povecava razgradnju masti i ugljiko-
hidrata, Sto vimenu osigurava vecu raspolozZivu koli¢inu glukoze i masnih kiselina. Prolaktin
aktivira transkripcijske faktore nuzne za sintezu mlijeka, povecava crijevnu apsorpciju kalcija te
olaksava apsorpciju dugolancanih masnih kiselina potrebnih za sintezu mlije¢nih masti. Kada
je razina raspoloZive metaboli¢ke energije niska, u krvnoj plazmi smanji se koli¢ina leptina sto
predstavlja znak centralnom nervnom sustavu da je potrebna energija. Tijekom laktacijskog
razdoblja nuzno je odrZavanje visoke proizvodnje mlijeka (perzistencija) Sto duZe, a u tome
veliku ulogu igraju hormon rasta (Arif, 2001.), glukokortikoidi iz nuzbubrezne Zlijezde, te hor-
moni Stitaste Zlijezde. Kada se postigne vrh laktacije (u drugom, treéem mjesecu) proizvodnja
mlijeka pocinje lagano opadati. Ovaj pad proizvodnje (Capuco i Ellis, 2005.) moZe nastati zbog
gubitka sekretornih stanica uslijed programirane smrti stanica (apoptoze), u kombinaciji sa
smanjenom sekretornom aktivnosti po stanici u zadnjem dijelu laktacije kada je krava u visokoj
bredosti. Na smanjivanje broja sekretornih stanica i ujedno smanjivanja proizvodnje mlijeka
takoder utjece: broj muznji, nepotpuna muznja, mastitis, fotoperiod, normalna imunoloska
aktivnost neutrofila, te ostali stresni faktori laktacije (Capuco i sur., 2003.).

Involucija

Nakon sto je ispunila svoju funkcionalnu ulogu, koja se ogledala u intenzivnoj sintezi mlijeka,
mlijecna Zlijezda postupno prestaje s tom ulogom i vraca se u svoj inaktivni oblik (Lamote i sur.,
2004.). Dolazi do djelomicnog vracanja (involucije) mlijecne Zlijezde u svoj prvobitan oblik u
kojem je bila prije laktacije. To razdoblje naziva se suhostaj, a tijek dogadaja koji se odvijaju za
to vrijeme od klju¢nog su znacaja za iducu laktaciju. Tijekom ove tehnoloske faze proizvodnje
mlijeka, kada je krava u zadnjem stadiju bredosti, osigurava se neometan razvoj teleta, obnav-
lja se sekretorno tkivo mlije¢ne Zlijezde te dovodi kravu u dobru tjelesnu kondiciju.
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Nakon teljenja mlijecna Zlijezda ponovo ulazi u laktaciju, pri cemu se aktiviraju ve¢ spomenuti
mehanizmi koji svojim ulogama potpomazu mlije¢noj Zlijezdi u obavljanju svojih funkcija iz
laktacije u laktaciju.

Zakljucak

Od svojih prvih zacetaka u embrionalnom periodu pa sve do potpunog razvitka tijekom bre-
dosti i laktacije, mlije¢na Zlijezda prolazi kroz razli¢ite razvojne stadije koji su pod utjecajem
nekoliko mehanizama u organizmu, medu kojima je najvazniji endokrini sustav. Kroz proucenu
literaturu moze se zakljuciti kako su za razvoj mlijecne Zlijezde i sintezu mlijeka najzasluzniji:
estrogeni, progesteron, hormon rasta, prolaktin, glukokortikoidi, somatotropin i razni lokalni
faktori rasta (IGF-1).
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Abstract
Development of mammaly gland in cows

The main feature of mammals is the mammary gland where milk is synthesized for nurture
offspring. From the fetal to lactation period, the development of mammary gland occurs in
several stages. During the period of intensive development of mammary gland (mammoge-
nesis) leads to the multiplication of epithelial tissues cells, proliferation of ducts and secretor
cells. During lactogenesis and galactopoiesis the lobule-alveolar development is come to the
end, the milk synthesis is starting and runs smoothly until and of lactation. All changes made
in mammary gland are the result of action of many factors, primarily hormones and vario-
us growth factors. Estrogens, progesterone, prolactin, placental lactogen, growth hormone,
glucocorticoids have a major influence on the development of gland and milk synthesis.

Key words: mammaly gland, hormones, development

100



agriculture in nature and environment protection

Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Selection criteria versus growth and carcass traits in pigs

Bréin Dusan?, Vidovi¢ Vitomir?, Luka¢ Dragomir?, Puno$ Desanka?®, Visnji¢ Vladislav*,

Krnjaji¢ Jovanka®, Stupar Milanko?

1 AD Krivaja, Nikole Tesle 7, 24341 Krivaja, Serbia (farmdizajn@gmail.com)
2Faculty of Agriculture Novi Sad, Trg Dositeja Obradovic¢a 8, 21000 Novi Sad, Serbia
3Farmdizajn, Drage Spasi¢ 2a, 21000 Novi Sad, Serbia
SIZIM d.o.0., Veliki Otok bb, 48 317 Legrad, Croatia
*Napredak AD, Golubinacki put bb, 22300 Stara Pazova, Serbia

Abstract

The research included four breeds: Landrace and Yorkshire (as fertile) and Duroc and Pietrain
(the terminal). The paper analyzes the 1658 litters with a total of 560 progeny of both sexes,
which stimulate the father of 43 and 282 mothers. The difference between the number of
live born and live fifth days were significant, which means that we will have to optimize the
feeding regimen. Genetic and phenotypic increase in the number of pigs was on average 0.25
per generation. Genetic variability was similar from the beginning to the last selected genera-
tion. Carcass quality was analyzed on 144 pigs of different weight sex. The average weight
of animals at the end of the fattening period was 103 kg, with a standard deviation of 2.6
kg. Weight of bone was not significantly different between Landrace, Yorkshire and Duroc,
Pietrain, while the bones were much easier. This indicates a slower growth in Pietrain com-
pared to other breed, which have a longer feeding for 24 to 32 days. Increase was significantly
lower in Pietrain compared to their peers other breeds. The amount of meat on the carcass
of fertile breed was 57.6%, 58.9% Duroc and Pietrain 62.1% which is significantly higher than
the other. Intramuscular fat content was 0.8% for Pietrain, Duroc at 2.6%, 2.0% for Landrace
and Yorkshire at 2.0%.

Key words: pigs, selection criteria, litter size, quality carcass, quality meat

Introduction

In pig production, the most important traits from economical point of view can be as fol-
low: number of weaned piglets per sow per year, feed conversion, growth and meat content
in carcass then protein level in meat. To provide optimal selection effect for each of them it
is important to determine genetic correlation between them and size of heritability as well.
According to knowledge of negative genetic correlations between fertility or milk yield and
meat content in carcass it is necessarily to developed different selection criteria or better says
specialized breeds.

Since of purpose of selection effects on farm production in analysis we separate due to se-
lection criteria two groups of breed, e.g.: fertility and milking breeds — Landrace and York-
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shire and terminal breeds, e.g.: Duroc and Pietrain. Following literature sources we can ac-
cept some trend which can depends from selection criteria, farm, year and season effect of
management on the farm too. The research was defined to analyzed selection effects during
11 years of selection on farms. Selection criteria were different for terminal breeds (Duroc and
Pietrain) compare Landrace and Yorkshire where selection has been concentrate on litter size
and milk yield.

Material and Methods

The experiment has been done at 4 farms since 2000 up to 2011. We included 4 breeds, L,
Y as mother line and D and P as terminal one. The following pictures give different selection
criteria that were used. To follow litter size were used data of 1.658 sows of L and Y. Average
alive weight at slaughter of all animals was 103 kg and standard deviation of 2,6 kg.

Table 1. Breed structure and number of animals in trial

Breed Sire Dam Progeny No. carcasses
Landrace 11 80 196 36
Yorkshire 12 74 182 36
Duroc 10 66 102 36
Pietrain 10 62 80 36

Conformation;

8
ADG, 30-
100 kg; 1

Lean
meat, pct; 6

ADG, 0-30 kg; 4

Killing
out, pct; 1

Figure 1. Used selection criteria for mother breeds: - Landrace and Yorkshire

Conformation
6%

Figure 2. Selection criteria used for terminal breeds: — Duroc and Pietrain
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Following MME LS model has been used to analyze influences of FYS (Farm, Year and Season)
then Breed as fixed effect and Sire as random one (Vidovi¢ 2011a, Vidovic i Luka¢, 210).

Yia = B+ HYS; + By + Sy + Eyyg

Yi« - Number of observations hierarchically distributed;
L - General mean of observations;

HYS; - Fixed effect of farm, year and season;

B - Fixed effect of different breeds;

Sik - Random sire effect;

i
Ej - Residual

Results and Discussion

Litter size. First of all we used totally different selection criteria to do selection in specialized
breeds. Litter size was not of selection interest for D and P. So, we analyzed trend for L and Y.
After generations of selection, selection trend were little less than expected. Probably one of
limited factors was FYS effect and feeding regime of sows it can be redefined in the future.
Even that selection effect tendency was positive and similar for both L and Y. Similar results
have been done by Nielsen, 1994., Vidovi¢ at al., 2011a, Krnjajic et. al., 2012. Genetic variation
has shown similar value and trend at the beginning and end of analysis. Inbreeding coefficient
was just about zero. Present variation opening possibility for new selection progress.
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Figure 3: The effect of selection on litter size at first farrowing of Landrace and Yorkshire.

Fattening days and feed conversion. The line (Figure 4) showed expected tendency. It means
the selection criteria for most economically important traits have been well defined. Selec-
tion intensity was controlled by number of doses per jump. In case of feed conversion (FC)
improvement were 90 kg per head. Most fast improvement was at first 5 years. Since that FC is
average heritage there are new possibilities to continue with selection effect, e.g. to decrease
FC, reduce cost and increase profit per kg of gain. Similar trend has been showed by Brascamp
1985., Rotschild 1990., Park at al. 1986., Bergsma at al. 2010., Vidovi¢ et. al. 2011c; 2011d.
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Fattenings
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Figure 4. Effect of selection on age at slaughter (indirectly on growth)
and feed conversion for Landrace, Yorkshire and Duroc

Effects:
1. Less of feed: 90 kg
2. Less fattening days

Notes: There are no selection differences between Landrace, Yorkshire and Duroc. Pietrain
had significantly less daily gain and age at slaughter compare to three other breeds. According
to fattening period we can recognize improvement of 42 days. Economically it is improvement
of about 20 euro per pig. Comparisons of age and FC between Duroc and Pietrain differences
are present. Duroc had 32 days shorter period to the certain commercial weight and used 88
kg less food. Feed cost in Duroc are 19 euro less.( Figure 5). These result are similar to Vidovic¢

142

and Lukac¢ 2010., Vidovic et al. 2011a., Visnji¢ et. al. 2012.
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Figure 5. The differences in feed use and age at slaughter between Duroc
and Pietrain in test production

The differences: - Age: 32 days
- Feed: 88 kg
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Carcass quality. Meat content in Landrace and Yorkshire has no statistical differences even
they showed optimal trend. Since those to breed are treated as dam line to provide heterosis
effect at F, daughters selection criteria were concentrate more on fertility traits. Expected
trend were very close to realized one. It is going to back fat between 16- 20 mm at that age.
Later on these animals if they are going to be parents mast has some reserve to produce
progeny (Figure 6).

Bones density did not differ significantly between Landrace, Yorkshire and Duroc. Pietrain
bones were significantly easier. This demonstrates the viability of lower growth in this race
compared to the other and longer feeding for 24 to 32 days. When it comes to the only growth
was significantly lower in Pietrain animals were compared to their peers of other races. The
content of meat in the carcass was approximately 57.6% in fertile breeds and Duroc 58.9%. It
was not significantly different. Pietrain had 62.1% of meat in the carcass which is significantly
higher than in other races. Intramuscular fat content was: 0.8% of Pietrain, Duroc 2.6% 2.0%
Landrace and Yorkshire 1.8%. The level of protein as the most important parameter of meat
quality was the lowest in Pietrain (20.1%), Landrace and Yorkshire were 21.8% and 22.5% and
22.9% Duroc. Selection criteria relate to the last eight generations of selection and the effects
show the expected trends.

Just to remind case of present negative genetic correlations between milk yield and meat con-
tent in carcass mean that breeders have to optimize selection criteria and use specialized sire
and dam lines in breeding program. In our experiment we divided into two different groups:
L and Y as mother line and used totally different selection criteria compare to terminal sire
lines: D and P. After 11 years of selection or 8 generations result were present (Figure 6 and 7).
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Figure 6. The trend of selection for percentage of meat content for Landrace and Yorkshire

At figure 6 can be recognized the differences between Duroc and Pietrain even they have the
same selection criteria. The only differences were at the beginning of start trial. In conclusion
we can say the trend were more or les the same as selection effect. The differences of 3,4% of
meat content or raptly 2,5 kg meat between them provide about 8 euro more profit in fewer
to P. But in total D made about 14 euro more profit including FC and fattening period as well.
Similar conclusion were defined by Gama at. al., 1990., Rotschild 1990., Bergsma at al. 2010.,
Vidovi¢ et. al. 2012.,Lukac et. al (2012),Visnji¢ et. al. 2012.

105



5% international scientific/professional conference

@ Duroc
M Pietrain

Meat content, %

2002 2004 2006 2008 2010 2011

Year of selection

Figure 7. The effects of selection for meat content of Duroc and Pietrain

The effects in meat content, %: - Duroc: 3,9
- Pietrain: 1,9

Conclusion

Selection criteria for certain traits have been optimal. It showed clear genetic trend for certain
traits. Litter size were with expected trend e.g. 0,25 alive born more piglets per generation.
The feeding regime and management of gilts and sows was changed to previous one. This
change has significant influence on genetic potential of sows.

There have no been selection differences for gain and age at slaughtered Y, L and D. Pietrain
showed significantly les gain and needed longer period to reach certain weight. So that means
more cost and less profit in case of P.

Also selection on meat content had positive trend. Selection efficiency were higher at D com-
pare with P. Pietrain it self still have 3,4% more meat in carcass but much longer period of
fattening. Intramuscular fat was much lover at P (0,5%) compare to D (2,5%). This has negative
effect on meat quality in case of P.
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Sazetak

Efekat razlicitih kriterija selekcije na tovna i
svojstva kvaliteta polovica svinja

U istraZivanjima su ukljucene Cetiri rase: landras i jorksir (kao plodne) i durok i pietren (kao ter-
minalne). U radu je analizirano 1658 legala, sa ukupno 560 potomaka oba spola, koja potjecu
od 43 oca i 282 majke. Razlika izmedu broja Zivooprasenih i Zivih petog dana bile su znacajne,
$to znaci da ¢e mo morati optimizirati reZim prehrane. Genetsko i fenotipsko poveéanje broja
prasadi bilo je u proseku 0.25 po generaciji.Genetska varijabilnost je bila slicna od pocetka
pa do posljednje selekcionisane generacije. Kvalitet polovice je analiziran na 144 praseta
razli¢itog spola.Prosjec¢na teZina zZivotinja na kraju tova bila je 103 kg, sa standardnom devijaci-
jom od 2.6 kg. TeZina kosti se nije znacajno razlikovala izmedu landrasa, jorksira i duroka, dok
su kosti pietrena bile znatno lakSe. Ovo ukazuje na sporiji rast pietrena u odnosu na druge rase,
¢ime imamo duzi prehranu za 24 do 32 dana. Kada je u pitanju sam rast, bio je znatno nizi u
pietrena u odnosu na svoje vrinjake drugih pasmina. Koli¢ina mesa u polovicama plodnih rasa
bila je 57.6%, duroka 58.9% i pietrena 62.1% koja je znatno veca u odnosu na ostale. Sadrzaj
intramuskularne masti bio je 0.8% kod pietrena, 2.6% kod duroka, 2.0% kod landrasa i 2.0%
kod jorksira.

Kljucne rijeci: svinja, kriterijumi selekcije, veli¢ina legla, kvalitet polutke, kvalitet mesa
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Sazetak

IstraZivanja su izvedena u dvije nukleus farme u kojima se nalaze selekcije landrasa i jorksira,
i to: plodne pasmine danskog podrijetla i domace, konvencionalne selekcije. Nazimicama je
pri fertilnom pripustu utvrdena starost i izmjerena tezina. Obje plodne pasmine pokazale su
visoko signifikantnu superiornost u odnosu na konvencionalne Sto je posljedica efikasnije se-
lekcije u Danskom svinjogojstvu u odnosu na domace selekcije. Nije bilo statisti¢ki znacajnih
razlika izmedu jorksira i landrasa kako kod plodnih tako i u konvencionalnih pasmina. Kako su
kriteriji selekcije biliisti za Li Y unutar oba tipa, ali razli¢iti izmedu tipova, taj rezultat se moze
pripisati efektu selekcije i njezinim kriterijima. Medutim, krivulja porasta i smanjenja veli¢ine
legala je slicna u obje grupe. Broj mrtvooprasenih prasadi nije se signifikantno razlikovao izme-
du pasmina i tipova. Bio je izraZzen u obje pasmine $to ukazuje na potrebu daljeg usavrSavanja
rezima prehrane, veli¢ine grupe, mikroklime u objektima. Veli¢ina legla pri rodenju i zalu¢enju
nije se signifikantno razlikovao izmedu pasmina unutar tipova. To je i odgovor da su kriteriji
selekcije vazan korak u primjeni prakti¢ne selekcije mjesovitim modelima. Medutim, veli¢ina
legla na rodenju i zalu¢enju izmedu oba analizirana tipa pokazuje visoko signifikantne razlike.

Kljucne rijeci: nazimice, veli¢ina legla, nukleus

Uvod

Intenzitet porasta nazimica jedan je od znacajnih parametara genetskog progresa i uspjeha
proizvodnje. Osjemenjavanje nazimica neadekvatne dobi i tjelesne mase, neadekvatnog re-
produktivnog statusa, kao i loSeg zdravstvenog stanja, ima za posledicu znatno manji broj za-
lucene prasadi po plotkinji, tijekom njenog ukupnog reproduktivnog iskoristavanja (Foxcroft,
2001). Dob i tjelesna masa nazimica kod pojave pubertetskog i fertilnog estrusa, podvrgnuti
su snaznoj interakciji genetske osnove (Cotton, 2001; King, 2002) i brojnih paragenetskih fak-
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tora (Vidovic i sur., 2011; Evans and O’Doherty, 2001; Peltoniemi i sar., 2005). Polazeéi od
pretpostavke da se neka vaZnija svojstva ( mlijeCnost i plodnost sa jedne strane u odnosu na
mesnatost sa druge) nalaze u divergentnoj genetskoj ovisnosti nisu ni kriteriji selekcije jedna-
ko defininirani u plodnih u odnosu na mesnate, terminalne pasmine (Vidovi¢, 2009, Vidovic i
Lukac, 2010). Tako europski i nasi farmeri su podijelili pasmine na plodne, tj mlijec¢ne (landras,
Lijorksir, Y) i mesnate tj. terminalne (durok, D i pietren, P). U prakti¢nim uvjetima proizvodnje
u nukleusu ocekuje se da jedna krmaca proizvede 10 kéeri godisnje. One iduce godine 100, a
ovih 100 naredne godine 1.000 vrtsnjakinja. Tako visoka fertilnost omoguduje visok intenzitet
selekcije i brz genetski progres. Odgoj nazimica od izuzetnog znacaja je za profitabilnost pro-
izvodnje. Danasnji menadZment u svinjogojstvu zahtijeva da nazimica bude fertilno osjeme-
njena u drugom ili tre¢cem pubertetskom estrusu kada su starije preko 210 dana, sa tjelesnom
masom 130 - 145 kg i debljinom ledne slanine minimalnol8 mm (Agroceres, 2003; Close,
1997). Vidovié¢ i Subara (2011b) preporuduju osjemenjavanje nazimica sa dobi od 210-260 da-
na, tjelesne mase od 135-170 kg, u tre¢em estrusu, sa debljinom ledne slanine od 16 -20 mm,
kako bi tjelesna masa na prasenju iznosila 190-220 kg. Stoga je cilj ovih istraZivanja bio da se
analizira intenzitet porasta nazimica do fertilnog pripusta i rezultati proizvodnje u kasnijoj pro-
izvodnji kako u visoko plodnih tako i konvencionalnih selekcia pasmina Li V.

Materijal i metod

IstraZivanja su izvedena u dvije nukleus farme u kojima se nalaze selekcije landrasa i jorksira,
i to: plodne pasmine danskog podrijetla i domace, konvencionalne selekcije. Nazimicama je
pri fertiinom pripustu utvrdena dob i izmjerena teZina. Plotkinje su podijeljene u dvije dobne
skupine jer je to prirodan slijed pri uvodenju sistema nedeljnog menadzmenta u farmu. Istra-
Zivanja su izvedena u razdoblju 2010. i 2011. godine. Za korekciju utjecaja godine, sezone,
pasmine, reZima prehrane, dobi i teZine grla koris¢en je mjeSoviti model (MME), LS. Sva grla
hranjena su istom smijesom ali po razlic¢itoj Semi (konvencionalnoj i modernizovanoj) prehra-
ne. Strukture ogleda prikazani su u tablicama 1 2.

Tablica 1. Starost i teZina kod prve fertilne oplodnje visoko plodnih selekcija nazimica

Starost kod osjemenjavanja,
Pasmina Broj nazimica dana
180-210 | 211-230 | 231-270 | 90-114 | 115-130 131-170

TeZina kod oplodnje, kg

Landras 688 - 352 336 - 352 336

Jorksir 770 - 379 392 - 378 392

Tablica 2. Starost i tezina kod prve fertilne oplodnje konvencionalnih nazimica

Starost kod osjemenjavanja,
Pasmina Broj nazimica dana
180-210 | 211-230 | 231-270 | 90-114 | 115-130 131-170

TeZina kod oplodnje, kg

Landras 708 - 368 336 - 372 336

Jorksir 771 - 439 332 - 439 332
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Rezultati i rasprava

Dob i teZzina nazimica znacajni su ¢imbenici fertilnosti i dugovjecnosti plotkinja. Utvrdene su
razlike izmedu dobi i teZine pri fertilnom pripustu. Noviji genotipovi svinja su daleko vise osjet-
ljiviji u odnosu na starije tradicionalnije genotipove, te se stoga velika paznja mora posvetiti
pravilnom odgoju nazimica na farmi (Young and Aherne, 2005). Pokazalo se da su starija odno-
sno teza grla pokazala bolji rezultat ne samo kod konvencionalnih ve¢ i kod superplodnih grla
(tabele 1 i 2). Optimalana dob pri uvodenju plotkinja u reprodukciju je sa dobi ne manjom od
240 dana i tezinom ne manjom od 140 kg. Istina, treba napomenuti da su plotkinje hranjene
po volji do 85 kg, da im je hrana ogranicena nakon toga do 100 kg . Nakon testiranja na od-
nos tkiva, prirast, sadrzaj mesa u polovicama, konstitucija i, ocjenu oplemenjivacke vrijednosti
indeksnim poenima, hranjene su ograni¢eno hranom za nazimice do oplodnje. Flasingovane
su zadnjih 7 dana pred fertilno osjemenjavanje (Vidovic i sur., 2011). Za analizu obje grupe
bazirali smo se na njihovim prosjecnim rezultaima. Ograni¢ena prehrana stimuli$e ujednacen,
optimalan porast kostiju, misi¢nog, Zivéanog i krvnog tkiva jer nemaju istu razinu aditivno ge-
netske naslednosti.

Tablica 3. Veli¢ina legla visokoplodnih i konvencionalnih selekcija landrasa

Plodne Konvencionalne
Prasenje ” <
YA M Z YA M YA
1. 13,6 1,1 12,8 10,6 0,8 9,4
2. 14,7 1,3 13,1 11,1 1,2 10,5
3. 15,5 1,4 14,2 11,6 1,0 10,9
4. 15,4 1,4 14,1 11,9 0,6 11,2
5. 14,1 0,9 14,0 12,2 0,8 11,5
6. 13,8 1,1 13,1 11,2 1,0 10,3
1+2+3+4+5+6 14,3 1,1 13,3 11,2 0,6 10,8

7 - 7ivoopraseno; M — mrtvoopraseno; Z - zalu¢eno

Obje plodne pasmine pokazale su visoko signifikantnu superiornost u odnosu na konvencio-
nalne $to je posljedica efikasnije selekcije u Danskom svinjogojstvu u odnosu na nase selekcije.
Nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu jorksira i landrasa kako kod plodnih tako i u ko-
nvencionalnih pasmina. Kako su kriteriji selekcije bili isti za Li Y u oba tipa taj rezultat se moze
pripisati efektu selekcije i njezinim kriterijima. Medutim, krivulja porasta i smanjenja veli¢ine
legala je slicna u obje grupe (tablica 3 i 4). Sli¢ne tendencije utvrdili su Vuéenov i sur., (2012),
Rafael i sur., (2006), King (2002), Tummaruk i sur., (2001),Cotton (2001), Newton i sur., (1993).

Broj mrtvorodenih prasadi nije se signifikantno razlikovao izmedu pasmina i tipova. Bio je izra-
Zen u obje pasmine sto ukazuje na potrebu daljnjeg usavrsavanja reZzima prehrane, veliine
grupe, mikroklime u objektima. Veli¢ina legla pri rodenju i zalu¢enju nije se signifikantno razli-
kovao izmedu pasmina unutar tipova. To je i odgovor da su kriteriji selekcije vazan korak u pri-
mjeni prakticne selekcije mjesovitim modelima. Medutim, veli¢ina legla na rodenju i zalucenju
izmedu oba analizirana tipa pokazuje visoko signifikantne razlike.
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Tablica 4. Velicina legla visokoplodnih i konvencionalnih selekcija jorksira

Plodne Konvencionalne
Prasenje ” ”
z M z z M z

1. 13,4 1,0 12,8 9,9 0,8 9,1

2. 14,8 1,2 13,4 10,6 1,1 10,1

3. 15,2 1,3 14,4 11,2 1,2 10,4

4, 15,0 1,4 14,5 11,7 1,4 10,7

5. 15,6 1,5 13,4 12,1 1,6 10,4

6. 13,5 1,6 12,6 10,2 1,0 9,2
1+2+3+4+5+6 13,9 1,3 13,1 11,1 1,2 10,2

7 - 7ivoopraseno; M — mrtvoopraseno; Z - zalu¢eno

Remont krmaca u komercijalnim farmama znacajno se razlikuje od nukleasa.Znatno je veci
u nukleusu jer je tamo i selekcija strozija. Genetski napredak u populaciju dolazi iz nukleusa
(Vidovicisur., 2011). Ovisno od indeksa koji se dobija i koji se koriguje nedeljno, krmaca ostaje
u dedovskoj generaciji ili pak se spusta u roditeljsku kako bi proizvodila F, hibridne nazimice.
Najces¢i remont u dedovskoj generaciji varira oko 150% dok u komercijalnoj farmi on je u
granicama 50%. Zivotna proizvodnja u prvih 6 uzastopnih pradenja signifikantno se razlikuje
u obe selekcijske grupe ali ne i izmedu rasa. Krivulja veleiCine legla u obje selekcijske grupe
pokazuje da je 6 prasenja optimalna dob kada plotkinja treba da bude uklonjena iz proizvodnje
jer je potrosila Zivotnu energiju i fertilnost joj pada ispod granice optimalnog i sigurnog profita.
Sema prehrane krmacda, tj. tehnologija prehrane tjekom reproduktivne aktivnosti veoma je bit-
na. Starija, konvencionalna Sema prehrane pokazala se ne efikasnom narocito u fazi nidacije i
posljednjih 15 dana suprasnosti. Negativno je utjecala na preZivljavanje embrija i imunoloskog
i fizioloSkog statusa plotkinja u narednom reproduktivnom ciklusu.

Zakljucak

Izvedena istrazivanja utjecaja dobi i teZine tj. intenziteta porasta nazimica konvencionalnih i
visoko plodnih selekcija pasmina L i Y na rezultate proizvodnje u uzastopnim prasenjima uka-
zuje na sljedece:

- Optimalna starost pri fertiinom parenju je ne manje od 240 dana i ne laksa grla od 140 kg
telesne mase.

- Intenzitet porasta je kontrolisan prehranom i kvalitetom hrane nakon 100 kg tjelesne mase.
Na parenju, plotkinje trebaju imati debljinu slanine u granicama 19 mm a na prasenju oko
25mm kako bi bila spremna za drugo i naredna prasenja. Ovi kriteriji nece se negativno
odraziti na ucinak ,,drugog legla“.

- Nisu utvrdene razlike izmedu pasmina i unutar tipa, ali su bile visoko signifikantne izmedu
tipova istih pasmina.

- Oba tipa, konvencionalne i visoko plodne, imaju istu zakonitost u krivulji Zivotne proizvod-
nje, bez obzira na razinu produktivnosti, i ukazuju da je 6 prasenja optimalan uzrast kada
plotkinja treba zavrsiti Zivotnu proizvodnju.

- Sema prehrane krmada, tj. tehnologija prehrane u toku reproduktivne aktivnosti veoma
je bitna. Starija, konvencionalna Sema prehrane pokazala se ne efikasnom narocito u fazi
nidacije i posljednjih 15 dana suprasnosti. Negativno je utjecala na prezivljavanje embrija
te imunoloskog i fizioloSkog statusa plotkinja u narednom reproduktivnom ciklusu.
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Abstract

Influence of growth at profilicacy and conventional breeds in
grandparents generation to litter size in pigs

Research was done in two farms in the nucleus which there are selection Landrace and York-
shire, as follows: fertile breed of Danish descent and domestic, conventional selection. Gilts
was determined by mating with fertile age and weight measured. Both fertile breed shown
highly significant superiority compared to conventional as a result of more efficient selection
in the Danish pig production in relation to local selection. There were not statistically signifi-
cant differences between Yorkshire and Landrace in the fertile and in conventional breeds. As
the selection criteria were the same for L and Y within two types, but between different types,
the result can be attributed to the effect of selection and its criteria. But, the curve increase
and reduce litter sizes was similar in both groups. The number of stillborn piglets was not
significantly different between the types of breeds. It was expressed in both breeds, indi-
cating the need for further improvement in dietary, group size, the microclimate in objects.
Litter size at birth and weaning was not significantly different between breeds within types.
This is a response to the selection criteria is an important step in the practical application of
mixed model selection. But, litter size at birth and weaning between the two types of analyzes
showed highly significant differences.

Key words: gilts, litter size, the nucleus
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Sazetak

Utjecaj umjetnog osjemenjavanja na ucinak selekcije kroz intenzitet selekcije i na sam profit
farmera su osnovni motivi koji su nas inspirirali da u ovom radu opiSemo osnovne principe i
specificnosti ove tehnike, i tako doprinesemo unapredenju shvacanja o prednostima suvre-
menih biotehnoloskih tehnika i metoda u stocarstvu. Koristenjem umjetnog osjemenjivanja
koristimo samo nekoliko najboljih priplodnjaka za buduce roditelje, ¢ime se povecava inten-
zitet selekcije. Intenzitet selekcije ovisi o broju testiranih grla ili pak broju proizvedenih doza
po ejekulatu, skoku rasplodnjaka. U¢inak selekcije i primjena intenzivnog koriStenja umjetnog
osjemenjivanja ogleda se u poboljsanju ucinkovitosti proizvodnje kroz povecanje koli¢ine mli-
jeka, velicine legla, i broja tovljenika po krmaci godiSnje, smanjenju utroska hrane po tovljeni-
ku i povecanje sadrzaja mesa u polutkama, ¢ime se povecava profit samog farmera.

Kljucne rijeci: umjetno osjemenjivanje, ucinak selekcije, intenzitet selekcije

Uvod

Genetski napredak, poznat i kao genetski progres, ili efekt selekcije u jedinici vremena u po-
frekvencije nepozeljnih u populaciji. Da bi se ostvario genetski napredak oplemenjivacka vri-
jednost Zivotinja mora biti procijenjena iz fenotipa same Zivotinje ili na osnovu informacija o
njenim precima, bo¢nim srodnicima ili potomcima (Daryl i sur., 2010., Vidovi¢, 2009.). Promje-
ne u frekvenciji gena koje su izazvane selekcijom pokazuju ucinak ili uspjeh selekcije. Ucinak
selekcije na odredeno svojstvo u jedinici vremena ovisi od dva osnovna ¢imbenika: heritabil-
nosti svojstva i selekcijskom diferencijalu. Predvideni efekt selekcije je opisan formulom koja
ima sljedediizgled (Vidovi¢ i Luka¢, 2010.; Vidovi¢, 2009.):

R:hsz
t
S=ixd
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u kojoj je R efekt selekcije (razlika izmedu prosjeka potomstva selekcioniranih roditelja i pro-
sjeka populacije iz koje su roditelji selekcionirani); h? je heritabilnost svojstva u uzem smislu,
S je selekcijski diferencijal (razlika u nekoj osobini izmedu prosjeka zapata i prosjeka odabra-
nih grla za rasplod tj. buducih roditelja), i t je generacijski interval (prosjecna starost roditelja
kada su rodeni njihovi potomci odabrani za rasplod). Kada se pogledaju formule, vidi se da
ucinak selekcije raste sa povecanjem heritabiliteta i selekcijskog diferencijala, i smanjenjem
generacijskog intervala. Na selekcijski diferencijal utjece fenotipska standardna devijacija (d) i
intenzitet selekcije (/) koji predstavlja strogost pri odabiranju grla za rasplod. Intenzitet selekci-
je se moze povecati poveéanjem broja testiranih Zivotinja, odnosno samim izborom nacina te-
stiranja (centralna testna stanica - farmski test; grupno — individualno drzanje), i smanjenjem
broja izabranih Zivotinja na osnovu izbora to¢nijih metode za ocjene oplemenjivackih vrijedno-
sti Zivotinja ili primjenom suvremenih biotehnologija (umjetno osjemenjivanje, zamrzavanje
sperme, embrio transfer). Da bi lakSe razumjeli pojam intenziteta selekcije uzeti éemo jedan
klasi¢an primjer. Ako se testira 1000 Zivotinja, vjerojatnost da ¢e se pronaci prave individue —
one koje su daleko iznad prosjeka svoje populacije po selekcioniranom svojstvu — veca je nego
kad bi testirali samo 80 Zivotinja. Kod plodnijih pasmina Zivotinja (na primjer kada se usporedi
svinja sa ovcom) selekcionirani dio ée biti manji, dok ¢e i, Si R biti veci. Proizvodaci koji putem
vrhunske genetike ili menadZmenta, proizvode veci broj potomaka koji su potencijalni kandi-
dati za priplod po proizvodnoj plotkinji, mogu primijeniti stroZu selekciju i time postizu veci
selekcijski diferencijal i veéi selekcijski efekat (Vidovic, 1993).

Opravdanost i primjena umjetnog osjemenivanja u selekciji

Nijedna druga tehnologija u poljoprivredi, osim hibridnog sjemena i umjetnog gnojiva, nije
tako Siroko prihvac¢ena na globalnoj razini kao Sto je to umjetno osjemenjivanje. Prikupljanjem
sjemena, razrjedivanjem i njegovom kriokonzervacijom, omoguéeno je da se rasplodnjak isto-
vremeno koristi u viSe zemalja svijeta, dajuéi pri tome tisuc¢e inseminacijskih doza godisnje
(Foote, 2002.).

Umjetno osjemenjivanje je znacajan instrument i segment selekcije. Kao segment selekcije
ucinkovito povecava selekcijski intenzitet (strogost selekcije), i uz ostale parametre uspjeha
selekcije doprinosi znatno brzim genetskim promjenama vaznijih osobina i Zeljenim promje-
nama genetske strukture populacije na farmi. Umjetno osjemenjivanje kao fizioloska, odno-
sno biotehnoloska metoda ima ogromne prednosti u odnosu na prirodan pripust. Preciznije
receno prednosti umjetnog osjemenjivanja se ogledaju u sljedecem: a) smanjuju se moguc-
nosti unosenja zaraznih bolesti u farmu; b) ubrzava se genetski progres kod ekonomski vaznih
svojstava koristenjem genetski superiornih priplodnjaka; c) vedi profit po rasplodnjaku i plot-
kinji u jedinici vremena (narocito kod skupih osobina kao Sto su potrosnja hrane po prasetu,
tovljeniku, kilogramu prirasta, povecanje prirasta, zatim broju zalucene prasadi po plotkinji i
priplodnjaku godi$nje, te povecanje indeksa obrta kapitala u jedinici vremena kao i povecanja
vrijednosti proizvodnje); d) koriStenje umjetnog osjemenjivanja iz regionalnog centra na razini
Asocijacije ili tvrtke stvara se genetska veza izmedu farmi (jedan otac ima potomke na vise far-
mi istovremeno), te je moguca efikasna primjena BLUP indeksa za ocjenu genotipa roditelja;
e) smanjenje uvoza skupog priplodnog materijala i poveéanje razmjene i trgovine genetskim
materijalom preko sjemena na nacionalnom i internacionalnom nivou; f) dugotrajnim cuva-
njem duboko smrznutog sjemena moguce je saCuvati potrebnu genetsku varijabilnost, sacu-
vati potrebnu razinu srodstva i izbjeéi uzgoj u srodstvu i njegove posljedice u farmi (Vidovic i
Kosarcic, 1998.).
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Umjetno osjemenjivanje i intenzitet selekcije

Umjetno osjemenjivanje, a narocito kada se koristi zamrznuta sperma, omoguduje da se posti-
gne najveci genetski utjecaj drasticnim smanjenjem broja rasplodnjaka koji se moraju odabrati
za rasplod, ¢ime se povecava i, S i R (Vidovi¢ i Luka¢, 2010.). To znaci da se veoma mali broj
vrhunskih rasplodnjaka moZe koristiti za osjemenjivanje velike populacije plotkinja.

Koristenjem umjetnog osjemenjivanja povecava se broj potomaka po jednom rasplodnjaki, i
smanjuje se potreba za njihovim ve¢im brojem. Dakle, moZze se izabrati samo nekoliko najboljih
rasplodnjaka za buduce roditelje, ¢ime se povecava intenzitet selekcije. Potomci rasplodnjaka
se koriste za precizniju ocjenu oplemenjivacke vrijednosti oceva u progenom testu. Individual-
ni uzgajivaci mogu koristiti umjetno osjemenjivanje za povecanje genetske varijabilnosti svoje
populacije, time Sto ¢e uvesti u svoju populaciju nove gene, i time potencijalno smanjiti efekt
inbredinga. Visok intenzitet i preciznost selekcije koje proistjecu iz vestackog osemenjavanja
mogu da dovedu do Cetvorostrukog povecanja genetskog napretka u mlijeénom govedarstvu
u odnosu na prirodno parenje (Van Vleck i sur.,1981.).

Kako bi lakSe shvatili odnos izmecu umjetnog osjemenjivanja i intenziteta selekcije uze¢emo
prakticne primjere iz svinjogojske proizvodnje. Efekti izmijenjene strategije proizvodnje sje-
mena, nacina testiranja, razina remonta i koristenja prednosti umjetnog osjemenjivanja u po-
sljednjih 10 godina kroz 8 generacija na postotak mesa u polovicama i smanjenje konverzije
hrane prikazani su u grafikonul 2. (Vidovic i sur., 2011.)
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Grafikon 1. Promjena postotka mesa u polovicama tijekom godina selekcije duroka i pietrena
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Grafikon 2. Promjena konverzije hrane tijekom godina selekcije kod landrasa, jorksira i duroka
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Iz grafikona 1. mozemo vidjeti da se postotak mesa u polovicama kod pietrena povecao za
3,9%, i duroka za 1,9%. Razlika od 3,9% ili 2,5 kg mesa u trupu osigurava 10 eura veci profit
kod pietrena. Grafikon 2. pokazuje jasnu tendenciju smanjenja konverzije hrane za 90 kg, ¢ime
smo skratili trajanje tova za 42 dana. Rezultat svega ovoga je jasno definiranje selekcijskih
kriterija za ve¢inu ekonomskih osobina. Intenzitet selekcije se definira prije svega brojem doza
po skoku. Efekt selekcije i primjena intenzivnog koristenja umjetnog osjemenjivanja ogleda
se u smanjenju utroska hrane u tovu uz istovremeno povecanje postotka mesa u polovicama.
Sliénu zakonitost su ustanovili Bergsma i sur., 2010.; Rotschild 1990.; Park i sur., 1986.; Bras-
camp, 1985.).

Elementi profita

Podimo od Cinjenice da se farmeri bave stocarstvom vodeni prije svega logikom gospodarskih
interesa i profita. KoriStenjem umjetnog osjemenjivanja dolazi do pobolj$anja ucinkovitosti
proizvodnje kroz povecanje koli¢ine mlijeka, veli¢ine legla, i broja tovljenika po krmaci go-
disnje, smanjenje utroska hrane po tovljeniku i povecanja sadrzaja mesa u polovicama, ¢ime
se povecava profit samog farmera. U sljedeéim primjerima pokusati ¢emo slikovitije objasniti
prednosti umjetnog osjemenjivanja u odnosu na prirodan pripust na primjeru profita po ne-
rastu godiSnje i postotku mesa u polovicama na temelju ¢ega se mogu donijeti zakljucci o
prednostima umjetnog osjemenjivanja (tablica 1.2).

Tablica 1. Profit po nerastu godisSnje u primeru umjetnog osjemenjavanja i prirodnog pripusta

1. PRIRODAN PRIPUST 2. UMJETNO OSJEMENJIVANJE

nerast: nerast:
78 skoka godisnje x 12 tovljenika/skoku 2.000 doza sjemena godi$nje x 12 tovljenika/osjemen;j.

=936 tovljenika/nerastu/godisnje 12.000 tovljenika/osjemenjivanju/godisnje
profit: profit:
20 eura/tovljeniku 20 eura/tovljeniku

936 x 20 = 18.720 eura/nerastu/godisnje |12.000 x 20 = 240. 000 eura/nerastu/godisnje

Zar je potrebno vise objasnjenja osim navedenih primjera da bi se odlucili za intenzivnu proi-
zvodnju i koriséenje sjemena?!

Tablica 2. Profit po tovljeniku u primjeru razli¢itog postotka mesa u polovicama

SVINJA A SVINJA B
Tezina polovice 80 kg TeZina polovice 80 kg
Udio mesa 60% Udio mesa 54%
Cijena mesne jedinice: 0,03 centi Cijena mesne jedinice: 0.03 centi
Cijena kg polutki: Cijena kg polutki:
60 x 0.03 = 1.80 eura x 80 kg = 144.00 eura 54 x 0.03 = 1.62 eura x 80 kg = 129.60 eura

RAZLIKA U CIJENI : A-B grlo

144.00 - 129.60 = 14.40 eura po grlu
Ako imate 26 tovljenika/krmadi godisnje, efekt je sljedeéi:
26 x 14.40 = 374.40 eura profita ili gubitka po krmaci godisnje
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U sustini ovo su bili i osnovni motivi koji su nas inspirirali da u ovom radu opiSemo osnovne
principe i specifinosti umjetnog osjemenjavanja, i tako doprinesemo unapredenju shvacanja
o prednostima suvremenih biotehnoliskih tehnika i metoda u stocarstvu.

Zakljucak

Proizvodnja i prerada sjemena za umjetno osjemenjivanje plotkinja predstavlja vrhunac u teh-
nologiji proizvodnje na komercijalnim farmama. Kada je rijeSena proizvodnja sjemena, onda
nam ostaje pitanje menadZmenta, mikroklime, prehrane i zdravstvene preventive. Naravno, u
centar za umjetno osjemenjavanje treba izabrati i smjestiti najbolje priplodnjake-Sampione.
Koji je rasplodnjak najbolji tj. Sampion je predmet selekcijskih metoda i spoznaja o naslijediva-
nju osobina shodno ciljevima proizvodnje u farmi. Primjenom intenzivnog koristenja umjetnog
osjemenjivanja, dolazi do poboljsanja ucinkovitosti proizvodnje kroz povecanje kolic¢ine mlije-
ka, veli¢ine legla, i broja tovljenika po krmaci godisnje, smanjenje utroska hrane po tovljeniku
i povecdanja sadrzaja mesa u polovicama, ¢ime se povecava profit samog farmera.
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Abstract
The influence of artificial insemination on the intensity of selection

The influence of artificial insemination on the effect of selection intensity and selection of
farmers' profits are the main motives which inspired us to in this paper we describe the basic
principles and specifics of this technique, and thus contribute to improving understanding of
the benefits of modern biotechnology techniques and methods in animal husbandry. Using
artificial insemination using only some of the best male animals for parents, increasing the
intensity of selection. The intensity of selection is defined primarily by the number of doses
of by jump male animals. The effect of selection and application of intensive use of artificial
insemination, is reflected in the improvement of production efficiency through increased milk
production, litter size, and number of fatling per sow per year, reducing food consumption by
the fatling and the increase of meat in the carcass, thereby increasing the farmers profit.

Key words: artificial insemination, the effect of selection, selection intensity
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Sazetak

IstraZivanja razine heterozisa oca izvedena su usporedo na 12 nerastova Cistih pasminai 12 ne-
rastova F1 generacije plodnih i terminalnih pasmina svinja, i to: Fp,p, F1pxp i Fiv, F1 Analizirana
su sljededa svojstva: starost kod prvog i drugog fertilnog skoka, libido, te koli¢ina, koncentra-
cija i pokretljivost kao i dugovjecnost sjemena. Svi hibridni nerastovi pokazali su superiornost
u libidu u odnosu na Ciste pasmine. Time su krizanja i proizvodnja sinteti¢kih nerastova bila
opravdana. U ovakvim prilikama uvijek je vazno i da njihovo potomstvo, tovna grla, budu ujed-
naceni u proizvodnim svojstvima na kraju tova sto je dio posebnih testova i selekcije u Cistoj
pasmini. Vrijeme zrelosti i spremnosti nerastova nije pokazalo signifikantne razlike. Nije bilo
heterozisa oca kod ove osobine. U primjeru koli¢ine sjemena utvrden je heterozis oca, veci u
bijelih u odnosu na obojene pasmine. Proporcionalno koli¢ini sjemena i broj doza pokazao je
isti trend, s tim da je broj spermija od 3 milijarde u dozi bio standardiziran za sva ispitivana grla.
Pokretljivost sjemena bila je veoma slicna i nije bilo statistickih razlika, isto kao i dugovjecnost.
U zakljucku, heterozis oca manifestirao se kod hibridnih nerastova u sljedeéim svojstvima: li-
bidu, koli¢ini sjemena i broju doza u ejakulatu, $to direktno utjece na poveéanje i intenzitet
selekcije odnosno genetski napredak. Kod ostalih svojstava heterozisa oca nije bilo.

Kljucne rijeci: heterozis oca, koli¢ina sjemena, koncentracija sjemena, libido

Uvod

Pradenje kvalitete sjemena je prvi korak ka poboljSanju plodnosti svinja (Tardif i sur., 1999.).
Prema Rothschild (1996.) razlike u plodnosti svinja su uglavnom genetske prirode, a ne sa-
mo zbog utjecaja ¢imbenika vanjske sredine. Otkrivanje ovih pasminskih razlika u plodnosti je
veoma vazno proizvodacima svinja zbog visokog utjecaja muskih grla na performanse stada,
posebno kada se koristi umjetno osjemenjivanje plotkinja (Juonala i sur., 1998.). Ciljevi farme-
ra ¢esto dovode do primjene istosmjerne-jednostrane selekcije i to uglavnhom na gospodarski
najznacajnije osobine Zivotinja, a sa ciljem da se proizvedu visokomesnate pasmine i linije
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svinja. Tako na primjer, zaboravljajuéi na genetsku ovisnost izmedu svojstava, vrsi se pritisak
selekcijom na promjenu frekvencije gena na povecdanje mesnatosti a istovremeno i na pove-
¢anje ucinkovitosti iskoristavanje hrane (Vidovi¢, 2011.a,b). Kada se narusi optimalni genetski
balans u Zenskih grla dolazi do smanjenja mlijecnosti i fertilnosti dok se u muskih smanjuje
libido i koli¢ina te kvaliteta sjemena. Da bi se minimizirale moguée posljedice, nastale su neke
sheme krizanja sa ciljem da se proizvede odreden tip heterozisa i aktiviraju poZeljni geni svake
pasmine ili linije. Stoga su nastale specijalizirane pasmine. Reproduktivne osobine su nisko-
nasljedne osobine, gdje je udio aditivnih gena mali. Iz tog razloga kod krizanja pasmina dolazi
do ispoljavanja heterozisa kod reproduktivnih osobina (Vidovi¢ i Lukac, 2010.;Vidovi¢, 2009.;
Rothschild i Ruvinski, 1998.; Bizelis i sur., 2000.). Tako se doslo i do nastanka tri tipa heterozi-
sa: heterozis majke, oca i individue (Vidovi¢ i Lukac, 2010.). U slucaju kada se vrsi pretjerano
intenzivna selekcija na mesnatost, muska grla, iako elitna, gube libido i neupotrebljiva su za
rasplod. Tada oplemenjivaci i farmer pribjegavaju krizanju najé¢esc¢e sa drugom terminalnom
pasminom kako bi se povecala heterozigotnost tj. heterozis individue ili heterozis oca. Kada je
u pitanju heterozis oca moze se reci da se najvise ocituje u svojstava kao Sto su libido, kolicina
i kakvoca sjemena (Vidovi¢, 2009.; Vidovi¢ i Lukac, 2010.), zatim u brZem razvoju krizanih Zi-
votinja, manjom staro$¢u kod postizanja spolne zrelosti, ve¢om masom testisa i ve¢im brojem
spermija (Neely i Robison, 1983.; Pavlik, 1988.). Takoder, Centri za umjetno osjemenjivanje
Zele imati muska grla koja proizvode vise sjemena kako bi proizveli $to viSe doza i ostvarili Sto
veci profit (Vidovic i Kosarci¢, 1998.). Na temelju do sada iznijetog, cilj ovog istraZivanja bio je
da se preko proizvodnje sjemena i libida utvrdi heterozis oca u F, nerastova u odnosu na Ciste
pasmine nerastova kako plodnih tako i mesnatih pasmina svinja.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno na 24 nerasta, i to po 3 grla svake od sljededih pasmina: pietren (P);
durok (D); zatim hibridni nerastovi iz recipro¢nog parenja ove dvije pasmine i to Fipp, Fipep, te
plodnih pasminalandras (L) i jorksir (Y) kao i njihovih hibridnih sinova iz unakrsnog krizanja tj.
Fiva; Fixy- IstraZivanja su izvedena u vremenu 2010. — 2012. godine na sljedeca svojstva: dob
kod prvog fertilnog skoka, zatim drugog redovnog skoka, koli¢inu i kakvo¢u sjemena ukljucu-
juéi koncentraciju i pokretljivost te dugovjecnost samog sjemena. Nerastovi su smjesteni u
Centar sa klimatiziranim uvjetima, optimalnom povrSinom boksa po grlu od 12m?, te hranjeni
konvencionalnom smjesom za nerastove. Obuka nerastova za skok je redovita aktivnost za-
poslenih u Centru. Heterozis oca je racunat kao razlika analiziranog svojstva izmedu prosjeka
Cistih pasmina ili rezultat bolje pasmine u odnosu na hibridne F, nerastove. Ocjena libida u
nerastova utvrdena je subjektivnom ocjenom od 1-3.

Rezultati i rasprava

Utvrdeni rezultati prikazani su u tablicama 1-4. Starost nerastova pri prvom i drugom fertilnom
skoku bio je sli¢an i nije bilo signifikantnih razlika izmedu rasplodnjaka promatranih kombina-
cija parenja.

Vrijednost libida bila je najslabija u nerastova rase P i D, nesto bolja u LiY, a znatno bolja i
gotovo identi¢na u hibridnih nerastova sve 4 kombinacije parenja. Do istih zaklju¢aka dosli
su Smital i sur., (2004), Kuhlers i sur., (1994). U pogledu libida, nije bilo primjetnih razlika kod
reciprocnih parenja razlicitih pasmina Sto potvrduje pretpostavku da ne treba davati prednost
jednoj od moguce dve kombinacije izmedu datih pasmina (na primer Fipyp Fipxpili pak Fiy Finy)-
Koli¢ina sjemena kod hibridnih nerastova pokazala je tendenciju porasta u svih hibrida u od-
nosu na ishodisne Ciste pasmine (tablica 2)
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Tablica 1. Starost nerastova kod prvog i drugog skoka

Starost, dana kod Pasmine nerastova
1.7 2. skoka P D Fioe Firxo L Y Fiva Fiiey
1. skok 243 250 245 240 245 250 245 245
2. skok 265 270 260 275 270 275 275 270

Tablica 2. Koli¢ina i koncentracija sjemena

Pasmine nerastova
Osobine
P D FleP FlPxD L Y FleL FleV
Koli¢ina sjemena, ml 270 250 290 295 290 290 300 305
Koncentracija, 000 81 76 97 98 97 97 100 101

Ovo povecanje variralo je u granicama od 3,6% - 12,4% kod terminalnih nerastova izmedu Di P,
i nesto veci u nerastova LiY, (10,4 % - 11,3%). Pasmine sa najve¢om koli¢inom sjemena imale
su i najvecu koncentraciju spermija. Dakle, heterozis oca se pojavio u datim granicama i stati-
sticki je bio opravdan. Heterozis oca manifestirao se i putem libida, veoma znacajnog svojstva
kod rasplodnjaka. Hibridni nerastovi bili su agresivniji, temperamentniji i pokazivali su znatno
vise Zelje za skokom. Najvecu koli¢inu sjemena od Cistih pasmina je imao landras i jorksir, zatim
pietren i durok. U istraZivanjima Smitala i sur., (2004) heterozis na koli¢inu sjemena bio je znat-
no visok (10-30%) i statisticki znacajan kod meleza u odnosu na Ciste pasmine, najvecu koli¢inu
sjemena imao je landras (350 ml), zatim pietren i durok (220-240 ml). U istraZivanjima Smitala
i sur., (1993a) kod krizanja landrasa i duroka heterozis efekt za koli¢inu sjemena bio je 11,2%,
a za ukupan broj spermija 24,2%.

Tablica 3. Broj doza po ejakulatu (3 milijarde/ dozi)

Pasmina nerastova

Osobine

P D FleP FlPxD I- Y FleL FleV

Doza u ejakulatu 27 25 32 32 32 32 33 34
Pokretljivost
90% 1

1 1 1 1 1 1 1 1
80% 2
70% 3

Veca koli¢ina sjemena i poveéana koncentracija imaju za rezultat veci broj doza. Razlika izmedu
hibridnih i Cistorasnih u primjeru terminalnih pasmina P i D bila je signifikantna. Kod bijelih je
bila razlika u korist hibrida ali ne i statisticki opravdana. Nivo heterozisa varirao je u granicama
1,2% u bijelih do 3,8% u obojenih. Pokretljivost sjemena nakon uzimanja bila je ujednacenaiu
nivou 90% kod svih kombinacija parenja.

Pokretljivost sjemena je vazan parametar pri donoSenju odluke da li ga i koliko dugo ¢uvati.
Pokretljivost kao i Zivotni vijek bili su ujednaceni. Nije bilo opravdanih razlika sto znaci da se
ne moZe dati prednost hibridima u odnosu na Ciste rase. Heterozis oca dakle u ovoga svojstva
nije se manifestirao.
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Tablica 4. DuZina Zivota sjemena (dana) i pokretljivost (90%; 80%; 70%)

Pasmina nerastova
Osobine
P D Fiowe Fipo L Y Fiva Fiw
Do 3 dana — 90 90 90 90 90 90 90 90
4-6 80 80 80 80 80 80 80 80
7-10 70 70 70 70 70 70 70 70
Preko 11 0 0 70 0 0 0 0 0

Prema vecini autora koji se bave ovom tematikom, nijedna pasmina ne prednjaci u svim osnov-
nim karakteristikama sjemena (kolicini sjemena, koncentraciji, pokretljivosti i % abnormalnih
spermija). Primjerice, u jednom kanadskom istraZivanju uporedivane su osnovne karakteri-
stike sjemena tri pasmine svinja, gdje je hempsir pokazao najvecu koli¢inu sjemena, durok se
najbolje pokazao u koncentraciji, dok je jorksir imao najbolju pokretljivost spermija (Kennedy
and Wilkins, 1984). U istraZzivanjima Smitala i sur., (2004) landras je daleko prevazilazio duro-
ka, pietrena i hempsira u svim karakteristikama sjemena. Veoma lose karakteristike sjemena
pokazao je durok u istrazivanjima Pavlika (1988) i Smitala (1993b).

Zakljucak

Svi hibridni nerastovi pokazali su superiornost u libidu u odnosu na Ciste pasmine. Time su kri-
Zanja bila opravdana. U ovakvim prilikama uvijek je vazno i da njihovo potomstvo, tovna grla,
budu ujednaceni u proizvodnim svojstvima na kraju tova sto je dio posebnih testova i selekcije
u Cistoj pasmini. Vrijeme zrelosti i spremnosti nerastova za prvi skok nije pokazalo signifikan-
tne razlike. Nije bilo heterozisa oca kod ove osobine. U primjeru koliine sjemena utvrden je
heterozis oca, veci u bijelih u odnosu na obojene rase. Srazmjerno koli€ini sjemena i broj doza
pokazao je isti trend, s tim da je broj spermija od 3 milijarde u dozi bio standardiziran za sva
ispitivana grla. Pokretljivost sjemena bila je veoma sli¢na i nije bilo statistickih razlika, isto kao
i dugovjecnost. Dakle, heterozis oca manifestirao se kod hibridnih nerastova u sljedecim svoj-
stavima: libidu, te koli¢ini sjemena i broju doza u ejakulatu $to direktno utjece na povecanje
intenziteta selekcije i genetske promjene. Kod ostalih svojstava heterozisa oca nije bilo.
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Abstract
Sire heterosis and different selection criteria in pigs

Research level heterosis father has been performed parallel in 12 pure breeds of boars and 12
F, generation of fertile and terminal breeds of pigs: Fip.. Fipoi Fiva, F1y, The following traits we-
re analyzed: age at first and second jump, fertility, libido, and the volume, concentration and
progressive motion of spermatozoa, as well as longevity of semen. All hybrid boars showed
superiority in libido in relation to purebreds. Thus, the crossing and the production of synthe-
tic boar was justified. In such situations it is always important that their progeny, animals for
fattening, are uniform in production traits at the end of fattening as part of special tests and
selection of pure breed. Time of maturity and readiness boars did not show significant diffe-
rences. It was not the father heterosis for these traits. In this example, the volume of semen
was found heterosis father, the greater the white compared to the colored breeds. Proporti-
onal to the volume semen and number of doses showed the same trend, with the number of
spermatozoa from 3 billion in a dose was standardized for all animals studied. The progressive
motion of semen was very similar and there was no statistical difference, as well as longevity.
In conclusion, the father of heterosis manifested in hybrid boars in the following traits: libido,
and the semen volume and number of doses in the ejaculate, which directly increases the
intensity of selection and genetic progress. For other traits heterosis was not the father.

Key words: heterosis father, semen volume, semen concentration, libido.
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Sazetak

IstraZivanja su izvedena u farmskim uvjetima, u razdoblju 2010. — 2012., na 938 krmaca, 2.346
legala koja potjecu od 14 oceva pasmine landras (L) i jorksir (Y) i, na 6.080 tovljenika ( 2.834 c¢i-
stih pasmina i 3.246 hibrida). Analizirana su sljedeca svojstva: teZina pri zalucenju i kraju odgoja,
prirast u odgoju i tovu, uginuéa tijekom tova i ekonomsko klanje te sadrzaj mesa u polovicama.
Izvedena istrazivanja utjecaja dvopasminskih krizanja na pojavu heterozisa individue na vaz-
nija svojstva porasta , uginuca, konverziju hrane i sadrzaj mesa u polovicama ukazuju da se
heterozis nije manifestirao kod visoko nasljednih svojstava (sadrZaj mesa u polovicama). U
primjeru ovoga svojstva krizanje izaziva pozeljnu varijabilnost koja je potrebna selekciji. Ova
varijabilnost je neophodna oplemenjivacima za modeliranje novih kriterija selekcije i projek-
tiranje genetskih promjena i efekta selekcije u nastupajucim. Heterozis individue manifestirao
se u srednje nasljednih svojstava i to u granicama od 0,0 do 6,3%. Povecéanje imunog statusa u
hibrida dio su aktivnosti neaditivnih gena. Utvrdene razlike izmedu cistopasminskih i hibridnih
grla imaju za rezultat u pove¢anom profitu od 2,6 eura po tovljeniku.

Kljucne rijeci: svinje, krizanje, hibridi, tovna i svojstva kvaliteta polovica

Uvod

Krizanje kao postupak koristi se prvotno da objedini Zeljena svojstva iz dvije ili viSe pasmina
ili linija svinja i iskoristi heterozis. Kod kriZanja, aditivne ucinke gena dopunjavaju neaditivni.
Selekcijom po fenotipu ili vlastitim tovnim svojstvima i mesnatosti ostvaruje se veci genetski
napredak u odnosu na reproduktivna svojstva iz razloga sto su vrijednosti h? vece. Vrijednosti
h? za dnevni prirast i konverziju hrane u tovu prema Clutteri i Brascamp (1998) kretale su se od
0,20 do 0,58, odnosno 0,13 do 0,41, a prema Vidovicu i Lukacu (2010) za dnevni prirast 0,20
do 0,40, odnosno 0,20 do 0,48 za konverziju hrane. Krizanjem razlicitih genetskih konstitucija
svinja mogu se ostvariti prednosti ovim postupkom oplemenjivanja, prije svega vrsiti izmje-
nu genetske strukture populacije, eksploatirati jedan od tri tipa heterozisa. Krizanje izmedu
pasmina ili linija svinja u svinjarstvu vrse se sa ciljem da se: proizvede nova genetska varija-
bilnost potrebna selekciji; da se proizvedu odredeni tipovi heterozisa (heterozis majke, oca i
individue) i tako maksimalizira vigor u Zivotinja ili profit (Vidovi¢ i Subara, 2011; Vidovi¢ i Lukag,
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2010; Vidovi¢, 2009; Gordon, 1997). Heterozis majke manifestira se u povec¢anom vigoru u
reprodukcijskih i svojstava mlije¢nosti, dugovjecnosti i Zivotnoj proizvodnji. U primjeru hete-
rozisa individue, manifestira se u svojstvima otpornosti na bolesti, sposobnosti brzeg porasta,
efikasnijeg iskoriStavanja hrane i viSeg nivoa mesa u polovicama. Hibridna Zenska i muska grla
zavrsavaju bilo kao roditelji ili pak tovljenici kao konacan proizvod. Postavlja se pitanje koje
kombinacije parenja proizvode maksimalan heterozis individue. Da li je to dvopasminsko ili
pak tropasminsko parenje? Nivo heterozisa ovisi i od kriterija selekcije koji se primjenjuju kod
plodnih u odnosu na terminalne pasmine koje se vremenom genetski udaljavaju kako bi se pri
krizanju postigla maksimalna heterozigotnost.

Cilj nasih istraZivanja bio je da se utvrdi nivo heterozisa individue za sljedecda svojstva: dob
i tezina na zalucenju, kraju odgoja i tova, uginuc¢u i ekonomskom klanju u tovu, te prirastu i
odnosu tkiva u polovicama.

Materijal i metode

IstraZivanja su izvedena u farmskim uvjetima, u razdoblju 2010. — 2012., na 938 krmaca, 2.346
legala koja potjecu od 14 oceva pasmine landras (L) i jorksir(Y) i, na 6.080 tovljenika (2.834 Cistih
pasmina i 3.246 hibrida). Analizirana su sljedeca svojstva: teZina pri zaluCenju i kraju odgoja,
prirast u odgoju i tovu, uginuca tokom tova i ekonomsko klanje te sadrZaj mesa u polovicama.
Statisticki paket STATISTIKA 10 posluzio je u obradi podataka.

Rezultati i diskusija

Izvedena istraZivanja interpretirana su u tabelama 1 — 4. Ustanovljen je heterozis individue kod
prirasta u odgoju (tablica 1) i iznosi 6,3%. Ostala svojstva u odgoju nisu se signifikantno razliko-
vala. Ipak utvrden je pozitivan trend kod hibrida u odnosu na Cistopasminske.

Tablica 1. Trajanje laktacije i prirast u odgoju, Cistih pasminai F,

Trajanje Masana |Vrijemeu| Pocetak | Prirastu | Hrane u | Konverzija u
Pasmina laktacije | zalucenju | odgoju tova odgoju | odgoju odgoju
dana kg dana kg g kg kg
LY 26 7,3 58 30,5 443 38 1,4
Fiu 26 7,4 63 32,5 471 37 1,3
Razlika 0 0,1 5 2 28 1 0,1

Gubici tijekom tova u ponovljenim turnusima obje grupe su izrazene ali u granicama citirane
literature. Uginuca i ekonomska klanja veca su u ¢isopasminskih u odnosu na hibride. Hetero-
zis individue pokazuje tendenciju i razlike su signifikantne $to ukazuje na opravdanost krizanja
i pojavu heterozisa individue. TeZina grla kod ekonomskog klanja bila je niza u hibrida za 3,6%
(tabele 2 i 3). Utvrdene razlike u gubitcima (uginuéa i ekonomska klanja) ukazuju da se he-
terozis individue manifestira kroz povedéani imunitet Sto se i oekivalo. Tovna svojstva nalaze
se u skupini srednje nasljednih i ostvarene promjene su u granicama ocekivanih vrijednosti
(Vidovi¢, 2009; Vidovic i Luka¢, 2010)
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Tablica 2. Prosjecni gubitci Cistih pasmina, landrasa i jorksira tijekom tova

Tovljenika na e Ekonomsko klanje TeZina ' Tovljfenika na
ulazu ekonomskog klanja | kraju tova
n n % n % kg n

418 21 5,0 17 4,0 56 380
399 23 5,8 20 5,0 52 356
402 20 5,0 20 5,0 59 362
381 16 4,2 13 3,4 57 352
406 21 5,2 12 3,0 51 373
425 23 5,4 15 3,5 59 387
403 26 6,5 18 4,5 61 359

2.834 150 5,3 128 4,1 56 2.569

Tablica 3. Gubitci dvorasnih hibrida F, , tijekom tova

Tovljenika na Uginuéa Ekonomsko klanje Tezina ekor:nomskog TovI?nika na
ulazu klanja kraju tova
n n % n % kg n

478 16 33 11 2,3 56 451
449 18 4,0 14 3,1 52 417
462 18 39 15 3,2 59 429
471 16 3,4 20 4,2 57 435
456 20 4,4 22 4,8 56 414
446 21 4,7 14 3,1 47 411
484 14 2,9 13 2,7 54 457

3.246 123 3,8 109 3,3 54 3.014

Iz tablice 4 mozZe se uoditi da je trajanje tova bilo krace u hibrida za signifikantnih 2,3%. Dnevni
i Zivotni prirast pokazali su signifikantnu superiornost hibrida u odnosu na Cistorasne ¢ime se
opravdava postojec¢a shema krizanja. Rezultati istraZivanja u drugim zemljama (Virgili i sur.,
2003, Lo Fiego i sur., 2005) pokazuju da se i u tovu do vecih zavrsnih masa mogu ostvariti
dobra tovna svojstva, tj. prirast veci od 700 g dnevno kod F;, u odnosu na Ciste pasmine uz
zadovoljavajuéu konverziju hrane i mesnatost polovica. U istrazivanjima. Martelli i sur. (2000)
kod krizanaca velikog jorksira i landrasa u tovu od 151 do 161 kg dnevni prirast se kretao od
534 do 570 g sa konverzijom hrane od 4,17 do 4,26 kg. U primjeru sadrZaja mesa u polovicama
nije bilo signifikantnih razlika, tj. heterozis individue se nije manifestirao. Sadrzaj mesa u polo-
vicama je visoko nasljedna osobina (Vidovié, 2009; Vidovi¢ i Lukac, 2010) te se i nije ocekivalo
niti na ovom nivou kriZzanja da se manifestira heterozis individue. Treba istaci da novostvorena
varijabilnost iz dvorasnih krizanja za svojstva mesnatosti sluze oplemenjivaima za potrebe
selekcije, tj. modeliranje kriterija selekcije i njenog odgovora na promjene frekvencije gena i
genetskog potencijala ( Vidovi¢ i sur., 2011). Kada se ukljuce navedene razlike proizlazi da efekt
krizanja valorizira heterozis individue u profitnoj razlici od 2,6 eura po grlu u korist hibrida.
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Tablica 4. Trajanje tova, prirast i sadrzaj mesa Cistih pasmina i dvorasnih F,

Trajanje Masa na Porast u Prirast u Zivotni Mesa u
Pasmina tova kraju tova tovu tovu prirast polutkama
dana kg kg g g %
LY 85,4 107,3 76,8 829 628 58,7
Fiy 83,3 108,4 75,9 854 638 58,3
Razlika 2,1 0,9 0,9 25 10 0,4
Zakljucak

Izvedena istrazivanja utjecaja dvopasminskih krizanja na pojavu heterozisa individue na vazni-
ja svojstva porasta, uginuca, konverziju hrane i sadrzaj mesa u polovicama ukazuju da se hete-
rozis nije manifestirao kod visoko nasljednih svojstava (sadrzaj mesa u polovicama). U primjeru
ovoga svojstva kriZzanje izaziva poZeljnu varijabilnost potrebnu selekciji. Ova varijabilnost je
neophodna oplemenjiva¢ima za modeliranje novih kriterija selekcije i projektiranje genetskih
promjena i efekta selekcije. Heterozis individue manifestirao se u srednje nasljednih svojstava
i to u granicama od 0,0 do 6,3%. Povedéanje imunog statusa u hibrida dio su aktivnosti neaditiv-
nih gena. Utvrdene razlike izmedu Cistopasminskih i hibridnih grla imaju za rezultat povecéanje
profita od 2,6 eura po tovljeniku.
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Abstract

Individual heterozis F, generation crossed
between Landrace and Yorkshire

Research was carried out in farm ambience intensive breeding, in the period 2010 - 2012,
at 938 sows and 2346 litters that encourage fathers of 14 breed Landrace (L) and Yorkshire
(Y) and, at 6080 fattening pigs (2,834 pure breeds and hybrids, 3246). Analyzed the following
traits: weight at weaning and the end of rearing, increase in rearing and fattening, mortality
during the fattening and slaughter of the economic content of meat on the carcass. Carried
out research of influence of two-breed crosses on the occurrence individual heterosis at im-
portant growth traits, mortality, feed conversion and meat content of carcasses indicate that
heterosis is not manifested in highly hereditary trait (meat content of carcasses). In this exam-
ple this trait crossing breeds causes the desired variability necessary selection. This variability
is necessary for modeling the breeders of new selection criteria and design of genetic changes
and the effect of selection in the coming. Individual heterosis manifested in the high of heredi-
tary traits and in the range of 0.0 to 6.3%. The increase in the immune status of hybrids are
nonadditive gene actions. The differences found between pure breed and hybrid animals have
resulted in increased profits by 2.6 per fattening pigs.

Key words: pigs, crossbreeding, hybrids, fatteing traits, traits quality carcass
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Sazetak

MenadZment je neovisan od vlasnistva, poloZaja i moéi. MenadZment je profesionalan, to je
funkcija, disciplina i zadatak koji treba uraditi, a menadZeri su profesionalci koji menadzment
sprovode u praksi. Naglasak na profesionalizaciji u poimanju i ostvarivanju menadzerske funk-
cije, sadrzan u definiciji, izvan konteksta vlasnicke funkcije osnovna je odlika prilaza koja je
prisutna u stvarnosti. Kao suvremen prilaz u usmjeravanju procesa i ljudi, menadZment se po-
ima i kao proces kreiranja i odrzavanja uvjeta u kojima pojedinci radeci zajedno u skupinama,
efikasno postiZzu odredene rezultate i ciljeve. Osnovno polaziste ili pretpostavka zajednickog
stvaralastva i ostvarivanja ciljeva, menadzerska funkcija ostvaruje svoju integrativhu ulogu,
kako na planu odnosa medu ljudima, tako i usmjeravanju njihovih aktivnosti. MenadZment je
i multidisciplinarna vjestina koja tretira tehno-ekonomske kategorije i rezultate u kontekstu
meduljudskih odnosa i moZe se definirati kao proces upravljanja i rukovodenja organizacijom,
farmom. Ovakav pristup primi¢e nas odnosima na relaciji; ciljevi — rezultati — meduljudski od-
nosi. Time se potvrduje vaznost i sloZenost materije obuhva¢ene ovom funkcijom.

Kljucne rije¢i: menadZment, stocarstvo

Uvod

MenadZment (najbliZi po znacenju terminu "vjestina upravljanja proizvodnjom" je realnost, a
isto tako je realnost postojanje vjestina i tajni u obavljanju funkcija menadZmenta. Termin me-
nadZzment americkog je porijekla i preuzet je u izvornom obliku od strane drugih jezika. Koristi
se sasvim slobodno i ima razli¢ito znacenje, ali se uvijek koristi u upravljanju gospodarskom
djelatnoséu, tada kada se za druga znacenja koriste drugi pojmovi. Termin u nasem jeziku nije
opce prihvacena definicija i stoga ga moZemo opisati i na sljedeci nacin: MenadZment je neo-
visan od vlasnistva, poloZaja i moci. MenadZment je profesionalan, to je funkcija, disciplina i
zadatak koji treba uradit, a menadZeri su profesionalci koji menadZment provode u praksi. Na-
glasak na profesionalizaciji u poimanju i ostvarivanju menadZerske funkcije, sadrzan u definici-
ji, izvan konteksta vlasnicke funkcije osnovna je odlika prilaza koja je prisutna u stvarnosti. Kao
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suvremen prilaz u usmjeravanju procesa i ljudi, menadzment se poima i kao proces kreiranja
i odrZavanja uvjeta u kojima pojedinci radeci zajedno u grupama, efikasno postiZu odredene
rezultate i ciljeve. Osnovno polaziste ili pretpostavka zajednickog stvaralastva i ostvarivanja
ciljeva, menadzerska funkcija ostvaruje svoju integrativnu ulogu, kako na planu odnosa medu
ljudima, tako i usmjeravanju njihovih aktivnosti. MenadZment je i multidisciplinarna vjestina
koja tretira tehno-ekonomske kategorije i rezultate u kontekstu meduljudskih odnosa i mo-
Ze se definirati kao proces upravljanja i rukovodenja organizacijom, farmom. Ovakav pristup
primi¢e nas odnosima na relaciji; ciljevi — rezultati — meduljudski odnosi. Time se potvrduje
vaznost i sloZzenost materije obuhvacene ovom funkcijom.

MenadZment u funkciji produktivnosti

MenadZzment predstavlja funkciju Ciji je cilj da se na ucinkovit nacin osiguraju, rasporede i
iskoriste ljudski napori i fizicki resursi kako bi se postigao neki cilj. MenadZzment kao aktivnost
postoji u svim organizacijama, i profitnim ineprofitnim, neophodan je kad god ljudi Zele da
suraduju s ciliem da obave neki zadatak. On opredjeljujuc¢e utjece na uspjesnost koristenja
ukupnih resursa, isticudi ljudski faktor, njegova htjenja, ciljeve, potrebe i sposobnost sublimira-
judiih u optimalne odnose u smislu efekta i ulaganja. MozZe se redi, nadalje, da je menadZment
proces planiranja, organiziranja usmjeravanja i kontroliranja aktivnosti zaposlenih u kombina-
ciji sa drugim organizacijskim resursima kako bi se postigli postavljeni ciljevi. Za menadZment
se moze reci da je to vid samostalnog i profesionalnog ostvarivanja upravljacke djelatnosti, u
trziSnim uvjetima, usmjerene na postizanje odredenih ciljeva i rezultata, putem racionalnog
koristenja materijalnih i radnih resursa, uz primjenu principa, funkcija i metoda menadZmenta.
Otuda kao koncept upravljanja, menadZment predstavlja: a. Stalnu teznju za poveéanjem efi-
kasnosti proizvodnje; b. Gospodarsku samostalnost, koja osigurava slobodu donosenja odluka
onima koji snose odgovornost za konac¢ne rezultate c. Stalnu korekciju ciljeva i programa u ovi-
sno od utjecaja trzista; d. Postizanje konacnog rezultata na trzistu; e. Neophodnost koristenja
suvremene informacijske tehnike za alternativho donosenje potrebnih i optimalnih odluka;
f. Orijentaciju tvrtke na zahtjeve trzZista, na traznji potrosaca i usmjeravanje proizvodnje ka
takvim vidovima produkcije, sa ciljem maksimiranja profita. Suvremena znanost i praksa broj-
nim primjerima ukazuju i dokazuju da u menadzZmentu postoje profesionalne tajne, kao sto je
karakteristi¢no za sve profesionalne djelatnosti. Takva saznanja isti¢u da upravo profesionalne
tajne opredjeljuju vjestinu i majstorstvo u obavljanju profesionalne djelatnosti. Moze se za-
kljuciti da to vazi za sve vrste i modalitete menadzmenta. U stvarnosti ne postoje savrseni su-
stavi menadZmenta i da se svaki i najbolji sustav upravljanja moze i mora dalje usavrsavati. Mo-
tivirani potrebom za efikasno rjesavanje sve brojnijih i sloZenijih zadataka, istrazivaci i farmer
istrazuju modele upravljanja i rukovodjenja, kao odgovor na izazove suvremenog poslovanja.

Socijalna dimenzija menadZmenta

Socijalna dimenzija, koju sa sobom nosi svaka organizacija, posluZila je mnogim istrazivac¢ima
kao osnova za istraZivanje nacina humanizacije odnosa, pri ¢emu se istiCe potreba potpunijeg
poimanja uloge ¢ovjeka u procesima stvaralastva. Drustveni i ekonomski ambijent u kome se
upravljanju pristupa na znanstvenim osnovama, dovodi do intenzivnih promjena u svim dome-
nama Covjekova Zivota, i, to su: a. Prvo, Sirenjem trzisSta proizvoda i usluga, kao izraz sve veée
proizvodnosti i teznje za ostvarivanjem profita. Kao rezultat nastaju mnogobrojne inovacije
i kreacije u oblasti svinjogojstva pa i Sire. b. Drugo, dolazi do burnih tehni¢ko — tehnoloskih
inovacija i njihove primjene u proizvodnim sustavima, znac¢ajnih po mnostvu ideja ¢ijom imple-
mentacijom se stvaraju moc¢niji tehnicki i organizacioni sustavi, koji zahtijevaju efikasnije forme
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menadZmenta, upravljanja. c. Trece, dolazi do krupnih drustvenih promjena, isticu se zahtjevi
za ostvarivanje vise prava, sloboda i socijalne pravde. Ovo doprinosi istraZivanju humanizacije
odnosa, pri ¢emu se prirodni antagonizam vlasnika i radnika zamjenjuje idejom partnerstva.
Ovakvi odnosi ostvaruju se putem akcionarskog sudjelovanja radnika u vlasnistvu tvrtke sto
mu omogucuje stjecanje prava na sudjelovanje u procesima upravljanja. Kao sto je industrijski
nacin proizvodnje, u odnosu na zanatski, oznacio raskid sa mnogim shvadanjima i tradicio-
nalnim pristupom problematici organizacije rada i poslovanja, tako je i profesionalizacija u
upravljackoj sferi oznacila raskid sa iskustvenim pristupom, prepustajuéi primat znanstveno
istrazenim i u praksi provjerenim metodama upravljanja. Znanost umjesto navika, promjene i
inovacije umjesto tradicionalizma, samo su neki od zahtjeva koje sa sobom nosi suvremen pri-
stup upravljackoj djelatnosti. Komunikacijski i motivacijski aspekti u menadimentu, u teoriji i
praksi, svakodnevno zauzimaju sve znacajnije mjesto. Otuda se daje vazno mjesto problemati-
ci komuniciranja i motivacije, na osnovama kojih dolazi do gradenja i razvijanja razlicitih stilova
«8kola» vodenja - liderstva, koji sa sobom nose i razli¢ite Sanse za uspjeh u ostvarivanju ciljeva
organizacije. Kako se menadZment sve viSe ostvaruje u uvjetima vece neovisnosti i snaznijih
promjena u okruzenju, to je neophodno razumjeti i potrebu za oCuvanjem materije «kriznog
menadZmenta», kao odgovor na sve sloZenije i dinamic¢nije izazove sa kojima se suocavaju
menadzeri u uvjetima kriznog stanja. Pogled u buduénost ima za cilj da se u prvi plan istakne
potreba za ve¢om inovativnoscu i kreativnos¢u, poduzetnickim ponasanjem i djelovanjem,
traZzenju odgovora na brojne izazove sa kojima se susrecu pojedinci i organizacije. Posto se
buduénost gradi, a ne iS¢ekuje, to je pitanje stjecanja znanja i vjestina, kao odgovor na izazove,
postalo uvjet opstanka i razvoja, a Sto pred menadzZere postavlja stalan zadatak inoviranja i
prilagodavanja izazovima buduénosti.

Mnostvo odgovora na brojna pitanja, koja se postavljaju u oblasti menadzmenta, namecu po-
trebu za vrjednovanjem. Ideje koje su afirmirane u teoriji i praksi, ¢ak i pored trenutnih nedo-
reCenosti i nedostataka, imaju odredenu upotrebnu vrijednost.

Osnovni moto u izu¢avanju menadZmenta mogao bi biti: a. Kreativnost nasuprot Sablonizaciji,
inicijativnost nasuprot pasivnosti i samozadovoljstvu; b. Ovladavanje znanjima i vjestinama
nasuprot tradicionalizmu i konzervatizmu, put je kojim se kreée ka postizanju uspjeha. Aktiv-
nim pristupom ovim pitanjima, pocev od pojedinca i kolektiva do drustva u cjelini, stvaraju
se uvjeti permanentnog rasta produktivnosti i efikasnosti, kao osnove unapredenja kvalitete
Zivota na svim razinama. U tome i jeste smisao ovladavanja znanjima iz oblasti menadZmenta,
C¢ije su osnove u oblasti svinjarstva obuhvaéene ovom knjigom.

Farmski menadZment — ukratko

Farma svinja je tvornica proizvodnje prasadi i tovljenika; u mlijecnom govedarstvu, farma je
tvornica mlijeka i teladi; u peradarstvu, farma je tvornica za proizvodnju jaja ili pile¢eg mesa;
gdje je u svih, udio menadzmenta u kona¢nom rezultatu u granicama od 70-80%. Ovaj vid
proizvodnje nije visoko akumulativan, nema visoku gospodarsku vrijednost po grlu, a i obrt
kapitala nije dovoljno velik (ovisno od vrste proizvodnje i kategorije varira od 2-10 puta godis-
nje). Stoga, veoma je vazno da se razgranici: je li to hobi, dodatni posao za radike ili pun pro-
fesionalno normiran, po opsegu i ucinkovitosti, rad koji osigurava dobra primanja radnika kao
i profit za vlasnika. U farmi se pravi profit, uposljava sto manje radnika i najspretniji menadzer
koji je i lider u poslu. Danas u farmi svinja gotovo da nema fizickog rada, ali zato poznavanje
menadZmenta od strane zaposlenika je od posebne vaZnosti. Pred njih se postavljaju sljedeée
norme utrosenog radnog vremena, po kategorijama Zivotinja:
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— 20 minuta rada po krmaci godisnje;
— 1,5 minuta po prasetu od 7-30 kg tjelesne mase;
— 7 minuta rada po tovljeniku od 30-100 kg Zive teZine.

Za ostvarenje postavljenih normi podrazumijeva se da je farma moderno i racionalno projek-
tirana i gradena tako da osigura ugodan boravak kako radnicima tako i Zivotinjama. To u praksi
znaci: - da ventilacija zadovoljava potrebne standarde u obskrbi svjezim zrakom u svim zrac-
nim zonama; - da je zrak u objektima dovoljno suh, da ne prelazi 65% relativne vlaznosti i 90
jedinica zajedno sa temperaturom (na primjer, za manje kategorije-prasad, razina vlage treba
da je znatno nizi, cca 45-55%). Zrak ne kosta nista, ali bez njega se ne moZe. Stoga osigurajte
ga dovoljno vasim Zivotinjama ako Zelite vrhunski rezultat; - da temperatura kao veoma vazan
parametar efikasne proizvodnje, bude u granicama potrebnih standarda; - da biosigurnosne
mjere (vanjske i unutarnje) osiguraju stabilno zdravlje Zivotinja i radnika u farmi; - da je pre-
hrana automatska kod svih kategorija; - da je grijanje u skladu sa postavljenim normama i po
mogucnosti povezano sa kompjuterom koji kontrolira temperaturu i vlagu; - da je Sto manja
povrsina punog poda radi isparavanja, kontrole mikroflore i kontrole zdravlja grla, kao i mini-
malnog utroska rada; - da je izgnojavanje iz kada po potrebi, a najmanje jednom u 15 dana;
- da ima dovoljne dnevne i umjetne svjetlosti da Zivotinja ispolji genetsku predispoziciju, i pro-
izvede najbolji rezultat i bude zdrava s optimalnim imunitetom. Kako bi ostvarili postavljene
norme i ucinili proizvodnju kurentnom, radnici trebaju imati visoku razinu teorijskog znanja,
prakticne obuke u najsuvremenijim farmama i Centrima za obuku, posebno izrazen instikt za
komunikaciju sa svinjama svih kategorija i uzrasta. Gotovo jednako vazno je imati financijsku i
lidersku motivaciju, u oba smjera, kako bi sublimirali ste¢ena znanja u konaéan proizvod - pro-
fit i odli¢nu platu za sebe i vlasnika istovremeno. Koliko je svinja specificna u odnosu na osta-
le sisavce i Covjeka moze se vidjeti u sljede¢em grafikonu. Stoga trebamo posvetiti posebnu
paznju i osigurati uvjete u gajenju svinja, posebno prasadi kako bi maksimirali profit po grlu,
krmaci, radniku u jedinici vremena.

Djetetu u odnosu na prase treba 17 puta vise vremena, a teletu 10 puta da udvostruci svoju
tjelesnu masu (slika 1). Da bi se omogucio tako velik porast misi¢a kod praseta, njemu su po-
trebni specifi¢ni proteini koji su prisutni u mlijeku. Pored koli¢ine, kvaliteta mlijeka i koncen-
trata je narocito vazna.

Brz porast

prase tele dete

Relativna tezina

T T T 1

o 5 10 15 20

Starost (nedelje)

Slika 1: Specifi¢nosti porasta djeteta, praseta i teleta.
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Sto u praksi znaéi uspjesan farmski menadZment?

Evo najvaznijih ¢imbenika: - Jasno postavljeni ciljevi - Maksimalan broj Zivih i zalu¢enih prasadi
po krmaci godisnje; Maksimalna proizvodnja mlijeka i teladi; Maksimalan broj snesenih jaja u
jedinici vremena te proizvodnja mesa na m? povrsine tova; - Definirana strategija - Nema ek-
sperimentiranja u farmi, sve treba biti uradeno prije odluke o pocetku proizvodnje; - Pravilan
izbor genetike; Pravilna tehnologija prehrane i preventiva u farmi; - Spremni i motivirani kadro-
vi, radnici i, njihovo permanentno usavrsavanje;- Da su troskovi proizvodnje uvijek minimalni
— na primjer, Sto manje praznih dana po krmadi ili kravi, optimalan prirast u meso, maksimalna
efikasnost iskoristavanja hrane;

O nedeljnom menadimentu - svinjogojstvo

Ako ho¢emo vrhunski rezultat u proizvodnji, proizvodnju trebamo planirati i pratiti je na dnev-
nom ili najéesée na tjednoj razini. To znaci da je cjelokupna godina od 52 tjedna podijeljena u
tzv. trimestre (godina je podijeljena u Cetiri puta po 13 tjedana). Ovo znaci da se sve operacije
kao na primjer: zalucenja, useljavanja krmaca u prasiliste, kontrola suprasnosti plotkinja, te
premjestanje Zivotinja iz faze u fazu uvijek rade istoga dana u isto vrijeme u tjednu. Tako na
primjer, zalucenje krmaca je Cetvrtkom, pregon prasadi istoga dana, zatim pregon prasadi iz
odgoja u tov je utorkom i nadalje po zacrtanom planu koji smo u tekstu opisali.

Tjedni sustav menadZmenta u tri boje

Najefikasnije je koristiti tri boje kartona (crvena, plava i zelena). One oznacavaju operacije
koje ovog tjedna trebamo izvesti. Na primjer: Osjemenjene krmace ovog tjedna obiljezimo
crvenom bojom. Na kartonu upisemo: tjedan osjemenjivanja, tjedan ocekivanog prasenja, tje-
dan prve i druge kontrole suprasnosti. Za takve krmace imamo i razli¢it nivo hranjenja tokom
perioda suprasnosti i laktacije. Druga boja kartona oznacava grla koja se u datom tjednu na-
laze u drugoj reproduktivnoj fazi. Treca boja kartona znaci nesto trece, neka druga mjerenja i
tehnologiju menadZmenta. | tako u krug. Ovim putem imate jasan uvid, u svakom momentu,
u stanje plotkinja u vasoj farmi. Time se minimizira broj praznih dana plotkinja i maksimira
njihova ucinkovitost.

Biosigurnost

Pojam, definicija i poznavanje pojma zdrave Zivotinje moZe se sublimirati u nekoliko parame-
tara. Osnovne karakteristike zdrave svinje su: Bistre i vesele oci, skladne obrve i trepavice;
Cista, pomalo vlaZzna njuska, Ciste usi, svjetla i glatka dlaka, rumena koZa, moéno izrazen stas i
pokreti. Zdrava grla su vesela, vole komunicirati s okolinom, radoznala, druZeljubiva. Takva grla
pravilno disu, dobrog su apetita (osim kada su plotkinje u estrusu). Izmet im je optimalno kon-
zistentan a urin svjetlo-Zut i bistar. Tijekom radnog vremena potrebno je koncentrirati paznju
na sljedece: a. Da li Zivotinja pokazuje interes za hranu; b. Je li ponasanje svih grla uobicajeno,
ima li tuznih, koji se izdvajaju iz skupine, ve¢ danas ili sutra bolesnih; c. Je li hrana pojedena iz
valova; d. MoZda su hranilice polizane a Zivotinje uznemirene (pojacati prehranu); e. Rade li
pojilice; f. Balegaju li Zivotinje na o¢ekivanom mjestu u boksu, g. Je li mikroklima optimalna (da
li ventilacija radi, ima li povecane vlage, svinje su alergi¢ne na vlagu. Vlaga je podloga za razvoj
vecine patogenih mikroorganizama); h. Da li je propuh u objektima, tocnije je li brzina zraka
optimalna za pojedine kategorije grla. Detaljnije objasnjenje vanjske i unutarnje biosigurnosti
vidjeti (Vidovic i sur., 2011.).
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Vakcinacije

Patologija u nukleus farmama ne moze biti ista kao u komercijalnim. Naime, u nukleus farma-
ma nalaze se Ciste pasmine na kojima se vrsi selekcije na ekonomski relevantna svojstva. To
je za nas sjemenski materijal koji mora ispunjavati osnovni uvjet — da su grla zdrava. Ne moze
se Siriti zarazen genetski materijal. Osnovni uvjet za proizvodnju rasplodnog materijala jeste,
zdravlje Zivotinja! Komercijalne farme proizvode konacan proizvod: - tovljenika za klaonicu. Tu
patologija, obzirom na veliku koncentraciju Zivotinja u stali, ¢esto moZe biti sloZena. Stoga je
potrebno osigurati preventivu. Nukleus farme: Vakcinirati samo Parvo i Vrbanac, Clostridiju.
Komercijalne farme: Ako ste u prilici akcinirajte isto kao u nukleusu. Cesto smo prinudeni vak-
ciniratii: PRRS, CIRCO, Aujetski, APP, Micoplasma,...! Treba se sjetiti da nakon svake vakcinacije
grlo ima temperaturu 3-7 dana, da mu pada apetit a Cesto i opéi imunitet. Stoga, minimizirajte
vakcinaciju u vasim objektima. Bavite se preventivom, te vanjskom i unutarnjom biosigurno-
$¢u. Imati ¢ete vedi profit po krmaci godisnje.

Sustavi drZanja zivotinja

Nastali su uslijed potrebe farmera da o¢uvaju zdravlje Zivotinja i postignu Sto bolji rezultat. Tre-
ba se sjetiti da sve kategorije nemaju istu mikrobiolosku floru, imunoloski status i patologiju.
To prakti¢no znaci da zalucena prasad nemaju imunitet na floru tovljenika, te se mogu dogoditi
uginuca kod doti¢ne kategorije prasadi. Da bi minimizirali troSkove a maksimirali profit farmeri
su pribjegli koristenju razli¢itih sustava drzanja.

Zatvoren sustav - svinje

U zatvorenom sustavu sve kategorije su na jednoj lokaciji (stari sustav industrijskog drZanja svi-
nja). Prednosti: Manji infrastrukturni troskovi, investicioni i troskovi odrZavanja. Nedostatci:
Pojacan rizik od infekcija i bolesti. Povecani troskovi preventive i lije¢enja. Profit po grlu niZi!

Dva nivoa

Proizvodnja je podijeljena u dvije faze koje se nalaze na dvije lokacije udaljenosti minimum
0,5 — 30 km. Jednu fazu ¢ine krmace (CekaliSte, pripustaliste i prasiliSte) a drugu odgoj i tov
zajedno. Naime, prasad po zalucenju ide u odgajaliSte, koje je istovremeno i toviliste. U istom
objektu, boksu, ostaju do kraja tova. Tehnologija prehrane je suha ili vlazna. Prednost se daje
vlaznoj prehrani, nesto bolji prirast, vec¢a ucinkovitost iskoriS¢avanja hrane i bolji imunitet grla
— veci ukupan profit!

Tri nivoa

Razlika u odnosu na prethodni sustav od dva nivoa je $to na posebnim lokacijama drzimo od-
goj i tov (0,5 — 9 km razdaljine izmedu odgoja i tova). Time isklju¢ujemo mogucnost infekcije
zaluéene prasadi od starijih kategorija tova. Prehrana u odgoju je suha a u tovu suha ili vlazna
s tim da se prednost daje tec¢noj.

Priprema plana za proizvodnju — svinje

Za cijelu proizvodnu godinu (reprodukcija-prasiliSte-zalucenje). Pedeset dva tjedna u godini.
Cetiri trimestra (svaki trimestar ima trinaest tjedana). Plan za novu proizvodnu godinu poceti
pripremati nekoliko mjeseci prije isporuke finalnog proizvoda. U nasem slucaju to su zaluce-
na prasad. Svaki detalj uzeti u obzir, ¢ime ¢e nas plan biti odraden na najbolji moguci nacin.
Da bi popravili rezultat iz prethodne proizvodne godine, neizostavno je sebi postaviti pitanje
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kako i na koji nacin proizvesti vise zaluene prasadi po jednoj krmaci godisnje. Ako imamo
proizvodnju od 29 zalucene prasadi po krmaci godisnje, bice veoma tesko proizvesti 0.5 ili
jedno prase vise. Ipak, to je izazov i sustina pripreme novog plana. Svim proizvodacima Zelimo
da omoguéimo jednostavni nacin pripreme, uz sve savjete i korak po korak, doéi do Zeljenog i
profitabilnog rezultata. Nase priplodne krmace su proizvodne jedinice od kojih nastojimo da
maksimalan broj zalu¢ene prasadi dobijemo. Prvenstveno napraviti presjek nase proizvodnje,
zatim uporediti sa najboljim rezultatima drugih farmi i vidjeti razliku izmedu najbolje i nase
proizvodnje. Pretpostavka da imamo isti pasminski sastav, kvalitetu hrane, ali drugaciju orga-
nizaciju odnosno menadZment. Jedina tocka koju moZemo promijeniti je organizacija u nacinu
vodenja proizvodnje, a to je kljuc uspjeha.

Imamo li dobar pasminski sastav? Da li kvaliteta nase hrane zadovoljava potrebe krmaca? Koji
su rezultati najboljih proizvodaca? Koji su nasi rezultati? Kolike su razlike u rezultatima? Gdje
pravimo greske? Sto treba promijeniti u organizaciji? Kako se pribliZiti najboljima? Odakle
poceti? Najveci dio odgovornosti za postizanje maksimalnih rezultata je u ljudskom faktoru.
Primjeri razli¢itih rezultata u istoj kompaniji sa istom genetikom, hranidbom, ali sa razli¢itom
organizacijom i pristupom na farmama, su odgovor na ogromne razlike u rezultatima. Da bi po-
Celi pripremu naseg plana, neophodno je naglasiti da proizvodnja svinja nije rentabilna ukoliko
u njoj nema domadinskog odnosa vodenja racuna o svakom detalju. Zbir mnogih zanemarenih
detalja iz proizvodnje pretvara se u jedan veliki problem, upravo iz razloga neobracanja paznje
na znacajne detalje koji polako prolaze pored nas. Zato je vazno pripremiti plan u kojem treba
predvidjeti kapacitet nase proizvodnje, postaviti ciljeve i elemente sa kojima ih moZzemo ostva-
riti. Predvidjeti realne rizike koji mogu ugroziti proizvodni ciklus. Planirati dozvoljene tehnolos-
ke gubitke, uz osvrt na najbolje postignute rezultate drugih farmi.

Umjesto zakljucka

Tehnicki aspekti praktiénog stoCarstva i njegova primjena u proizvodnji mogu biti ogromni.
Prakti¢no stocarstvo je mnogo vise od sume samih tehnickih detalja. Veoma bitno je da far-
meri i uzgajivaci shvate teoriju menadZmenta te prakticnu stranu upravljanja proizvodnjom
kao i tehnologije: uzgoj i oplemenjivanje Zivotinja; specificnosti objekata i mikroklimu u njima;
manipulaciju Zivotinjama; tehnologiju hranjenja; otkrivanje estrusa; osjemenjivanje; partus;
tehnologiju preventive i lijeCenja; upravljanje i obuka ljudi u farni; nabavka i prodaja zZivotinja,
hrane, lijekova,... Znanje samo za sebe ne mora da jamci i uspjeh! Uspjeh ima mnogo vise
veze sa zdravim razumom u primjeni teorije i tehnologija u praksi. Stoga: budite Zeljni znanja;
Koristite dobre informacije; Nadite vremena za razmisljanje; Budite dosljedni; Neka bude jed-
nostavno; Budite strpljivi; Radite za profit!
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Abstract
Farm management key of success in animal production

Management is independent of the ownership, status and power. Management is professi-
onal, it is a function of the discipline and the task that needs to be done, and managers are
professionals who carry out management in practice. The emphasis on the professionalization
of understanding and exercise of managerial functions contained in the definition, outside the
context of the ownership function is a fundamental feature of the approach that is present
in reality. As an advanced approach in directing process and people management is seen as a
process of creating and maintaining conditions under which individuals working together in
groups, efficiently achieve specific results and goals. The basic starting point or presumption
of joint creativity and realization goals, managerial function realized its integrative role, both
in terms of relationships between people, and directing their activities. Management is mul-
tidisciplinary skills, which treats the techno-economic categories and results in the context of
interpersonal relationships and can be defined as a process of management and organization
management, farm. This approach is nearing the relationship between us; goals - results - in-
terpersonal relationships. This confirms the importance and complexity of the matters cove-
red by this function.

Key word: management, animal production
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Tjedni menadzment i velicina legla kod svinja

Visnji¢ Vladislav?, Vidovi¢ Vitomir?, Luka¢ Dragomir?, Punos$ Desanka?, Krnjaji¢ Jovanka®,

Stoisavljevi¢ Aleksandar®, Sevi¢ Radoslavé, Vuéenov Damjan’

1S1ZIM d.o.0., Veliki Otok bb, 48 317 Legrad, Hrvatska (vladislav.vi@hotmail.com)
2Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovica 8, 21 000 Novi Sad, Srbija
3Farmdizajn, Drage Spasic¢ 2a, 21 000 Novi Sad, Srbija
“Napredak AD, Golubinacki put bb, 22 300 Stara Pazova, Srbija
°PTK Panonija, Trg Lenjina 1, 24 330 Panonija, Srbija
°AD “Backa”, 21 400 Backa Palanka, Srbija
’Poljoprivredna strucna slizba, Staparski put 35, 25 100 Sombor, Srbija

Sazetak

Istrazivanja su izvrsena u farmskim uslovima na 1100 krmaca s ciljem da se utvrdi uticaj
uvodjenja i sprovodjenja tjednog menadzmenta, na veli¢inu legla kod svinja. Izvedena istrazi-
vanja utjecaja tjednog menadZmenta na veli¢inu legla ukazuju na sledeée: novom tehnologi-
jom ishrane krmaca narocito u fazi nidacije, hranom za dojare i, time se nije menjala stomacna
flora, povecan je broj Zivorodene i zalu¢ene prasadi u leglu. Izmenom Seme ishrane plotkinja
u drugom delu bredosti, nakon 85. dana do partusa, uvecana je teZina i ujednacenost prasadi
na prasenju a kasnije i na zalu¢enju. Uvodenjem dve kontrole bredosti, 25. i 42. dana signifi-
kantno se uvecao indeks prasenja, porastao je broj prasadi Zivorodenih i zalu¢enih u leglu na
godisnjem nivou. Smanjena je cena kosStanja proizvedenog praseta, povecan profit/ krmaci/
godisnje. Porast broja mrtvorodene prasadi u leglu ukazuje da tehnologija ishrane krmaca tije-
kom reproduktivnog ciklusa jos uvijek nije idealna i da njoj treba raditi u buducim istraZivanja.
Organizacija drzanja krmaca u istoj reproduktivnoj fazi ( nedeljni menadzment) tokom Zivota
omogucava nam bolju kontrolu reproduktivne efikasnosti, zdravlja i profitabilnosti u jedinici
vremena.

Kljucne rijeci: tjedni menadzment, krmaca, leglo

Uvod

Suvremena svinjarska proizvodnja je prakti¢cno nezamisliva bez vjeStog i preciznog planiranja.
U svakom momentu farmer mora da zna sve parametre bitne za proizvodnju. Mora znati koliko
ima spremnih Zivotinja za osjemenjivanje, prasenje i odbice. Jedan od metoda za planiranje
i organiziranje proizvodnje je organiziranje proizvodnje na tjednom nivou tzv. tjedni menad-
Zment koji je baziran na reproduktivnom ciklusu krmace. Generalno, jedan zapat je podjeljen
na grupe sukladno sa reproduktivnim ciklusom.

Sto je u biti reproduktivni ciklus krmace? Od odbi¢a do osemenjivanja prode u prosjeku 5
dana, uz varijacije 4 — 7 dana, a prosjec¢na bredjost traje 116 dana plus ili minus tri dana. Sta-
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rost prasadi na odbic¢u odreduje koliko krmaca ostaje u prasiliStu. Po novim EU regulativama
minimum je tri tjedna, tj. prase ne smijemo odbiti prije tri tjedna starosti. U stvarnosti, prosjek
starosti na odbicu je oko 26 dana, Sto kod cetvorotjednog odbica daje prostora od par dana za
pripremu i naseljavanje objekta. Kod petotjednog odbica, imamo 4 tjedna sisanja plus jedan
tjedan za prebacivanje i pripremu objekta.

Ukoliko izbjegnemo 1 tjedan izmedu grupa krmaca dobijamo 5 + 116 + 26 = 147 dana ili 21
grupa. Sa uklju¢enim 1 tjednom izmedu grupa krmaca dobijamo 5 + 116 + 33 = 154 dana ili
22 grupe.

Postoje jednotjedni, dvotjedni, trotjedni, ¢etvorotjedni, tjedni menadZment. Jednotjedni
menadZment je najjednostavniji i najuobicajeniji nacin praéenja proizvodnje jer se najbolje
uklapa u ciklus krmace i omogucava dobro pracenje i kontrolu pregona. Pored ovog sistema,
u praksi se koriste jos i dvotjedni i trotjedni sistem. Duzi sustavi su jako teski za prac¢enje i prak-
ticno ih nema u savremenoj proizvodnji. DuZi intervali znace da imamo vise krmaca u grupama
a samim tim i veliki broj prasadi iste starosti, Sto onemogucuje kontinuiranu isporuku. Mimo
toga i potreba za radnom snagom su jako varijabilne i nema potrebe za stalnim radnicima jer
u periodima bez osemenjivanja ili prasenja nema dovoljno posla.

Koristedi se tjednim menadZmentom farmer na dosta lak nacin rukovodi svojom proizvodnjom.
U praksi se kao pomocéno sredstvo koriste tri boje i to najéesée crvena, plava i zelena. Sedam
dana u tjednu koristimo jednu boju, narednih sedam drugu boju i poslednjih sedam tre¢u boju.
Nakon ovog trotjednog ciklusa pocinje se ispocetka od prve boje. Proces traje tri tjedna kao i
ciklus krmace tako da nam olakSava pracenje estrusa. Od velikog znacaja je i odredivanja tacno
odredenih dana u tjednu za posebne poslove. Npr.odbiée ¢etvrtkom, prebacivanje u tov pone-
djeljkom. . . itd. Manje je bitno koji je dan u tjednu izabran, mnogo vaznije je da dan uvijek bude
isti. Na taj nacin uvijek moZemo planirati odredene stvari, aktivnosti. Fiksiranje odredenih rutina
za odredene dane u mnogome olaksava proizvodnju, jer na taj nacin uvijek znamo koliko (hrane,
lijekova, vitamina, vakcine, hormona, radne snage) nam treba u dato vrijeme.

Neke od fiksnih rutina su:

— Odbice;

— Prebacivanje prasadi u tov;

— Tretman trodnevnih legala;

— Vakciniranje;

— Vitaminiziranje;

— Utvrdivanje bredjosti;

— Obiljezavanje;

— Stimuliranje estrusa;

— Sinhroniziranje prasenja;
Pracenje estrusa kod nazimica je od ogromne vaznosti za uspjesSnu proizvodnju. Vecina farmi
se suocCava sa problemom uvodenja nazimica u estrus i normalnu reprodukciju. PoZeljno je da
se mlade nazimice u porastu drZe u grupnim boksovima i svakodnevno obilaze sa nerastom.
Nazimice koje ,,pronademo” obavezno se obiljezavaju bojom tekuceg tjedna. Na kraju svakog
tjedna obiljeZzene nazimice se skupljaju na jedno mjesto i formiraju se grupe nazimica po tjed-
nima koje su jako obojene bojom nedelje u kojoj su pronadene. Nakon 21 dan od obeleZavanja

na taj nacin mozemo racunati da ¢e odredeni broj nazimica uéi u estrus. To nam olaksava plani-
ranje osjemenjivanje i redovan remont krmaca. Vrijeme pocetka obiljeZavanja najvise ovisi od
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mjesta za smjestaj nazimica kojim farma raspolaze. Nazimice se obiljeZzavaju dok ne budu ima-
le minimum 220 dana i 130 kg tjelesne mase, kad su i zrele za osjemenjivanje. Optimum je 240
— 270 dana i oko 140 kg tjelesne tezine. Do tog doba nazimice se redovno prate i obiljezavaju.

Materijal i metode rada

IstraZivanje je obuhvatilo 1100 krmaca na komercijalnoj farmi od kojih je 850 F1 krmaca a 250
je u Cistoj rasi YY ili LL.Krmace su uzrasta od prvog do sedmog prasenja, distribuirane redosle-
dom prasenja po redu.

U istraZivanje su ukljucena slijedeca svojstva: broj ukupno rodjene prasadi po leglu, broj Zivo
i mrtvorodjene prasadi, zatim broj odbite prasadi i njihova teZina na odbicu. Trajanje dojnog
perioda je bilo konstantno, 25 dana.

Analizirane su razlike u gore navedenim svojstvima kod starog i novog nedeljnog menadzmen-
ta i kod primene stare i nove krive ishrane krmaca.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Izvedena istraZivanja uticaja tjednog menadzmenta i nove krive ishrane prikazani su u tabela-
maisemamal-2.

Sema 1: Stara kriva ishrane (Vidovi¢ i Kosar¢ié¢, 1998)

max
UtroSak hrana utrosSak

(kg/dan} hrane

Po walji
ili
3,5-4.0

Ogranifena

hrana Povecanje utroska
2 kg hrane

Zalucenje 7-10 dana
Servis period 100 dan Prasemnje Zalugenje

l:l Ishrana zaluéenih krmaca

- Ishrana krmmaca u laktaciji

Tabela 1. Rezultati kod primjene starog menadZmenta i stare krive ishrane

Koncepcija, % 66
Rodeno / leglu - ukupno 12,8
Zivorodeno / leglu 11,6
Mrtvorodeno / leglu 1,2
Odbito / leglu 11,6
Uginuce u prasilistu, % 7,76
Masa prasadi na odbicu, kg 6,4
Dojni period, dana 25
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Koris¢enjem starog menadZmenta i stare krive ishrane imali smo slabije rezultate i negativan
uticaj na veliinu legla. Svi parametri su slabiji izuzev uginuca u prasilistu i broja mrtvorodjene
prasadi koja se mogu opravdati poveéanjem broja prasadi po leglu.

Sema 2: Nova kriva ishrane (Vidovi¢ i sur., 2011).

Kg hrane
3,5 -
4.5
3-4
2,5 -

Bez 3,5 Postepeno
hrane 2,2-3 povecanje
1 dan

BG -
Odbice| Servis Do 28, Do 85. 110 Prasenje -
period damna damna dana - 8.dana

Tabela 2. Rezultati kod primjene nove krive ishrane i tjiednog menadZzmenta

Koncepcija, % 88
Rodeno / leglu - ukupno 16,0
Zivorodeno / leglu 14,4
Mrtvorodeno / leglu 1,6
Odbito / leglu 12,9
Uginuce u prasilistu, % 10,42
Masa prasadi na odbicu, kg 7,8
Dojni period, dana 25

Razlike u tehnologiji ishrane plotkinja, posebno period nidacije signifikantno je utjecao na broj
rodenih i Zivorodenih. Ishrana krmacda nakon 86. dana bredosti rezultovala je ujednacenijom
tezinom na prasenju a samim time i zalu¢enju. MMA sindrom u novoj tehnologiji hranjenja
sveden je u krmaca na minimum. Genetski potencijal se signifikantno razvio koristeci novu Se-
mu hranidbe. Nadalje, uz novu Semu hranidbe primenjen je i posve novi menadZment uprav-
ljanja proizvodnjom. Uvedena je i kontrola suprasnosti ne samo 21. ve¢ i 42. dana. Time su
minimizirani prazni dani a maksimiran indeks prasenja tj broj proizvedene prasadi po krmaci
godisnje. Cena kostanja praseta je signifikantno umanjena.

Zakljucak

Izvedena istraZivanja utjecaja tjednog menadZmenta na veliCinu legla ukazuju na sledece za-

kljucke:

- Novom tehnologijom ishrane krmaca narocito u fazi nidacije, hranom za dojare i, time se
nije menjala stomacna flora, povecan je broj Zivorodene i zalu¢ene prasadi u leglu;

- lzmenom Seme ishrane plotkinja u drugom delu bredosti, nakon 85. dana do partusa, uve-
¢ana je teZina i ujednacenost prasadi na prasenju a kasnije i na zalucenju;
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- Uvodenjem dve kontrole bredosti, 25. i 42. dana signifikantno se uvecao indeks prasenja,
porastao je broj prasadi Zivorodenih i zalucenih u leglu na godisnjem nivou. Smanjena je
cena kostanja proizvedenog praseta, povecdan profit/ krmaci/ godisnje.

- Porast broja mrtvorodene prasadi u leglu ukazuje da tehnologija ishrane krmaca tijekom
reproduktivnog ciklusa jo$ uvijek nije idealna i da njoj treba raditi u buduéim istrazivanja.

- Organizacija drzanja krmaca u istoj reproduktivnoj fazi ( nedeljni menadzment) tokom Zi-
vota omogucava nam bolju kontrolu reproduktivne efikasnosti, zdravlja i profitabilnosti u
jedinici vremena.
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Abstract
Weekly management and litter size in pigs

This study was performed in the intensive breeding sows in 1100 with the aim to determine
the impact of the introduction and implementation of weekly management on litter size in
pigs. Performed research on the impact of management on a weekly litter size has shown
that: the new technology of nutrition of sows especially during nidation, food for lactating
and thus did not change gut flora, increased the number of live born and weaned piglets per
litter. By changing schemes of nutrition females in the second part gestation, after the 85th
days before farrowing, increased the weight and balance of piglets at farrowing and at wean-
ing and later. The introduction of two control gestation, 25. and 42. day increased significantly
on the farrowing index, increased number of live births and weaned piglets per litter per year.
Reduced the cost price of produced piglets, increased profit / sow / year. Increase the number
of stillborn piglets per litter indicates that the technology of nutrition of sows during the re-
productive cycle is still not ideal and that it should be done in future research. Organization of
sows in the same reproductive stage (weekly management) throughout life allows us to better
control the reproductive efficiency, health and profitability per unit of time.

Key words: weekly management, sows, litter
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Sazetak

Dob nazimica kod prve fertilne opodnje znacajno utjeCe na broj proizvedene prasadi po kr-
maci godiSnje. U radu su prikazani rezultati ukupne Zivotne proizvodnje prasadi kod 2987
nazimica,koje su na temelju dobi kod prve fertilne oplodnje podjeljene u Sest skupina. Sa po-
vecanjem dobi kod prve fertilne oplodnje,rastao je broj zZivooprasene i zalu¢ene prasadi, kao
i ukupan broj proizvodnih dana plotkinja. Nazimice osjemenjene sa dobi ispod 210 dana su
imale najmaniji prosijecan broj Zivooprasene prasadi (10,27) u odnosu na nazimice osjemenje-
ne sa dobi preko 270 dana (11,24). Nazimice dobi ispod 210 dana u prvom prasenju su imale
oko 2,21 manje prasadi u odnosu na nazimice osjemenjenesa dobi preko 270 dana. Sa poveca-
njem dobi kod prvog osjemenjavanja postotak izlu¢enih krmaca se samnjivao od 37,8 do 24%.
Dob nazimica kod prve uspjesne oplodnje je visoko signifikantno utjecala na broj pariteta,
broj Zivooprasene i zalucene prasadi, te na ukupan broj praznih i proizvodnih dana plotkninja.
Na osnovu ovih rezultata i preporuka drugih autora prvo fertilno osjemenjavanje treba izvrsi
trecem pubertetskom estrusu, kada su nazimice stare preko 240 dana, sa tjelesnom masom od
135 - 170 kg, sa minimalno 18 mm debljine ledne slanine.

Kljucne rijeci: nazimice, starost, proizvodnja prasadi

Uvod

Hibridne nazimice na komercionalnim farmama cesto predstavljaju najveéu skupinu na farmi
za prasenje, gde ukupna reproduktivna ucinkovitost zapata upravo zavisi od njih. Razlog to-
me je ispoljavanje heterozisa majke, koji je se za veli¢inu legla kod prasenja kre¢e od 0,7-0,9
prasadi u odnosu na Ciste pasmine (Vidovic¢ i Lukaé¢, 2010).Noviji genotipovi svinja su daleko
viSe osjetljiviji u odnosu na starije tradicionalnije genotipove, te se stoga velika paznja mora
posvetiti pravilnom odgoju nazimica na farmi (Young and Aherne, 2005). Ako promatramo
remont osnovnog stada koji se krece izmedu 25 i 40 % (Vidovic i sur., 2011a),odnosno 30-50%
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(Tummaruk i sur., 2000), onda to znaci da svake godine moramo uvesti veliki broj nazimica
u proizvodnju. Osjemenjavanje nazimica neadekvatne dobi i tjelesne mase, neadekvatnog
reproduktivnog statusa, kao i loSeg zdravstvenog stanja, ima za posledicu znatno maniji broj
zalucene prasadi po plotkinji, tijekom njenog ukupnog reproduktivnog iskoristavanja (Foxcroft,
2001). Dob i tjelesna masa nazimica kod pojave pubertetskog i fertilnog estrusa, podvrgnuti
su snaznoj interakciji genetske osnove (Krnjaic i sur., 2012, Cotton, 2001; King, 2002) i brojnih
paragenetskih faktora (Evans and O’Doherty, 2001; Peltoniemi i sar., 2005). Danasnji menad-
Zment u svinjogojstvu zahtijeva da nazimica bude fertilno osjemenjena u drugom ili trecem
pubertetskom estrusu kada su starije preko 210 dana, sa tjelesnom masom 130 - 145 kg i
debljinom ledne slanine minimalno18 mm (Agroceres, 2003; Close, 2001). Vidovi¢ i Subara
(2011b) preporucuju osjemenjavanje nazimica sa dobi od 210-260 dana, tjelesne mase od
135-170 kg, u tre¢em estrusu, sa debljinom ledne slanine od 16 -20 mm, kako bi tjelesna masa
na prasenju iznosila 190-220 kg.

Cilj ovog rada jeste da se utvrdi utjecaj dobi nazimica kod prve fertilne oplodnje na Zivotnu
proizvodnju prasadi, i definira optimalna dob kod prve fertilne oplodnje kako bi imali sto pro-
duktivnije i dugovecnije krmace, i time proizvodne gubitke sveli na minimum.

Materijal i metode

Utjecaj starosti na Zivotnu proizvodnju prasadi analizirano je kod 2987 hibridnih nazimica do-
bivenih recipro¢nim krizanjem landrasa i jorksira. Kako bi eliminirali fiksne ¢imbenike (farmu,
godinu i sezonu), u analizu su uklju¢eni podatci sa 2 farme, tijekom 2 godine (8 sezona). Prema
dobi nazimica u prvom fetilnom osjemenjavanju, podijeljene su u 6 skupina: ispod 210, 211-
225, 226-240, 241-255, 256-270 i dobi preko 270 dana. Broj nazimica kod prve fertilne oplod-
nje, po dobnim skupinama prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Broj nazimica kod prve fertilne oplodnje prema dobnim skupinama

Ukupno <210 211-225 226-240 241-255 256-270 >270
2987 225 515 768 632 397 450

Statisticka obrada podataka uradena je koristenjem softvera STATISTICA 10. Utjecaj dobi kod
prve fertilne oplodnje na posmatrane osobine analizirana je metodom ANOVA.

Rezultati i rasprava

Iz tabelice 2. moZemo vidjeti da se broj Zivooprasene prasadi povecava do petog-Sestog prase-
nja, a zatim postepeno opada. Takoder, sa poveéanjem dobi kod prve fertilne oplodnje,raste i
broj Zivooprasene prasadi. Broj mrtvooprasene prasadi (tablica 3) se povecavao sa porastom
pariteta prasenja i dobi nazimica kod prvog fertilnog osjemenjavanja.Najmanji prosijecan broj
Zivooprasene prasadi (10,27) su imale nazimice osjemenjene sa dobi ispod 210 dana, dok na-
zimice koje su osjemenjene sa dobi preko 270 dana imale u prosjeku jedno prase vise (11,24)
u odnosu na nazimice osjemenjene sa dobi ispod 210 dana. Do istih rezultata su dosli Vidovié¢
i sur., (2011c, 2011d), Rafael i sur., (2006) King (2002), Tummaruk i sur., (2001),Cotton (2001),
Newton i sur., (1993). Nazimice sa dobi ispod 210 dana na osjemenjavanju, u prvom prasenju
su imale oko 2,21 manje prasadi u odnosu na nazimice osemenjene sa dobi preko 270 dana,
odnosno manje za 1,68 prasadi od nazimica osjemenjenih sa dobi od 226-270 dana. Prema
preporukama Vidovica i Subare (2011c) u dobi od 140-150 dana, i tezinom od oko 80 kg, na-
zimicama treba obezbediti prisustvo spolno zrelog nerasta, kako bi za 60-70 dana nazimice
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pokazale 1-3 estrusa. Stimulacijom u fazi puberteta obezbedujemo jedno ovulirano jajasce
viSe u odnosu na skupinu bez stimulacije.

Tablica 2. Utjecaj dobi kod prvog osjemenjavnja na broj Zivooprasene prasadi po paritetima

<210 211-225 226-240 241-255 256-270 > 270

tegle T T e | x| o | x| o | x|z | x| o| x| o
| 8.17 2.8 |9.105| 2.8 9.35 3.0 9.98 2.8 9.72 2.8 11038 3.2
1l 10.26| 2.6 [10.11| 3.1 |10.60| 29 |10.68| 3.0 |10.76| 3.0 |11.12| 3.0
1l 11.01| 3.7 |10.72| 2.7 |11.04| 3.0 |1096| 2.8 |11.05| 2.7 |11.45| 2.9
vV 11.75| 3.2 |11.11) 2.7 |10.71| 3.0 |11.21| 2.7 |10.82| 2.8 |11.89| 2.8
\Y 10.86| 2.6 [10.95| 2.7 [11.29| 2.8 |11.45| 29 |1159| 3.0 |11.76| 2.9
Vi 10.88 | 2.7 |10.39| 2.8 |10.30| 2.5 |1093| 2.6 |[11.89| 29 |1191| 2.6
ViI 9.27 3.1 |[10.16| 3.2 [10.40| 29 |1045| 3.1 |10.53| 2.8 |10.85| 2.6
SVIII 10.01| 2.5 |9.275] 3.0 |9.225| 29 /1034 | 2.5 9.55 29 1058 | 3.2
Prosjek | 10.27 | 3.0 |10.23| 2.8 [10.36| 2.7 |10.75| 3.0 |10.74| 3.1 |11.24| 3.0

Tablica 3. Utjecaj dobi kod prvog osjemenjavnja na broj mrtvooprasene prasadi po paritetima

<210 211-225 226-240 241-255 256-270 >270

— X o X c X o X c X o X c
| 0.77 1.4 0.63 1.2 0.53 1.2 0.56 1.2 0.50 1.2 164 | 1.5
1l 0.45 0.9 0.52 11 0.52 0.8 0.57 11 0.78 1.1 128 | 1.4
1 0.59 1.4 0.70 1.2 0.47 1.1 0.56 1.0 | 0.31 0.8 1.02 1.2
\% 0.52 0.8 0.62 1.0 | 0.70 1.2 0.77 0.8 0.61 1.4 1.28 | 1.23
\Y 0.62 1.0 0.78 1.1 0.64 1.2 0.76 1.2 0.83 13 1.70 | 1.1
\ 0.80 1.5 | 0.71 14 | 0.87 19 | 078 | 1.6 | 0.80 1.8 140 | 1.1
Vi 1.02 0.9 0.72 1.2 0.86 1.9 1.00 1.3 0.77 1.1 164 | 1.5
>V 0.97 1.6 1.11 1.5 1.12 1.2 1.21 1.6 1.01 1.5 2.07 | 2.0
Prosjek | 0.72 1.1 0.72 1.2 0.71 1.1 0.77 1.2 0.70 1.2 150 | 1.1

Prosjecan broj zalu¢ene prasadi po paritetima i dobnim skupinama na osjemenjavanju prika-
zan je u tablici 4. S obzirom da je broj zalu¢ene prasadi u pozitivnoj korelaciji sa brojem Zivo-
oprasene prasadi (Vidovi¢ i Lukac 2010), vidimo istu zakonitost kao i u tablici 3. sa prosjecnim
brojem Zivooprasene prasadi. Najmanji projsecan broj zalu¢ene prasadi (8.98) su imale nazimi-
ce osjemenjene sa dobi ispod 210 dana, dok su nazimice koje su bile osemenjene od 256-270,
i preko 270 dana imale najvedi broj zalucene prasadi (9,28 odnosno 9,40). U prvom zalu¢enom
leglu, nazimice osjemenjene sa dobi preko 270 dana su zalucile jedno prase viSe u odnosu na
nazimice osjemenjene sa dobi ispod 210.
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Tablica 4. Utjecaj dobi kod prvog osjemenjavnja na broj zalucene prasadi po paritetima

<210 211-225 226-240 241-255 256-270 > 270

Leglo
X o X c X (] X o X (] X o

| 721 | 36 | 778 | 33 | 745 | 32 |727 | 32 | 773 | 35 |821| 33

Il 10.09| 52 | 9.27 | 45 | 989 | 43 | 9.26 | 39 |10.01| 43 | 9.89 | 3.9

I 9.68 | 60 | 9.02 | 45 | 975 | 46 | 950 | 44 |10.17| 45 |10.22| 4.6
v 9.73 | 55 | 978 | 48 | 9.70 | 47 | 9.14 | 43 | 993 | 48 | 945 | 4.7

\" 933 | 49 | 961 | 52 | 912 | 48 |10.13| 46 | 942 | 48 |10.10| 4.7
\ 9.2 55 1920 | 49 | 949 | 41 | 963 | 48 | 949 | 46 | 904 | 41
\il 882 | 40 | 912 | 38 | 822 | 43 |9.03 | 48 |9.05| 3.7 | 935| 3.8
>Vl | 7.83 | 42 | 797 | 39 | 803 | 43 |814 | 47 | 845 | 47 | 9.01 | 48
Prosjek | 898 | 51 | 897 | 48 | 895 | 45 | 9.01 | 48 |9.28 | 43 | 940 | 44

U tablici 5. dat je prikaz o broj¢anom i postotnom smanjenju plotkinja po paritetima i dob-
nim skupinama na osjemenjavanju. Najveci postotak izlu¢enih plotinja (37,8%) nakon prvog
prasenja su nazimice osjemenjene sa dobi ispod 210 dana, i postotak izlu¢enih krmaca se
samnjivao sa povecanjem dobi na osjemnjavanju, da bi samo 24% krmaca bilo izlu¢eno kada
su bile osjemenjene sa preko 270 dana. Razlozi za tako veliko isklju¢enje mladih nazimica su
veliki: nedevoljna tjelesna razvijenost, losa kondicija i neestri¢nost, losa prehrana u prasilistu,
nedovoljan rad oko stimulacije estrus, anomalije na jajnicima, kromosomske aberacije.

Tablica 5. Utjecaj dobi kod prvog osjemenjavanja na smanjenje broja nazimica po paritetima

<210 211-225 226-240 241-255 256-270 > 270
Leglo N . " " . .
Brolv % Brolv % Brolv % Brolv % Bro;v % Bro;v %
krmaca krmaca krmaca krmaca krmaca krmaca

I 225 | 100 | 515 | 100 | 768 | 100 | 632 100 397 | 100 | 450 | 100
1] 140 |62.2| 352 |683| 521 |67.8| 437 | 69.1 264 |66.4| 342 |76.0
1l 123 |54.6| 259 |50.2| 434 |56.5| 371 | 58.7 225 |56.6| 304 |67.5
v 109 484 | 229 |444| 364 |473| 417 | 659 188 |47.3| 262 |58.2

\Y 92 40.8| 195 |37.8| 280 |[36.4| 265 | 419 150 |37.7| 208 |46.2

Vi 80 355] 159 |30.8| 225 |29.2| 224 | 354 125 |314] 171 |38.0
VIl 53 23.5| 127 |246| 180 |23.4| 181 28.6 94 23.6| 133 |295
>VII 34 15.1 97 18.8| 137 |17.8| 136 |2151 75 18.8| 111 |24.6

Prosijec¢an broj pariteta, Zivooprasene i zalu¢ene prasadi se povecavao sa dobi nazimica kod
prve fertilne oplodnje (tablica 6). Nazimice osjemenjene sa dobi preko 270 dana su imale 10
Zivooprasene i 7,87 zalucene prasadi vise u odnosu na nazimice osjemenjene sa dobi ispod
210 dana. Broj mrtvooprasene prasadi se povecavao sa povecanjem dobi nazimica na osje-
menjavanju. Sa povecanjem dobi povecava se i ukupan broj proizvodnih dana plotkinja. Dob
nazimica kod prve uspjesne oplodnje je visoko signifikantno utjecala na broj pariteta, broj
Zivooprasene i zalu¢ene prasadi, te na ukupan broj praznih i proizvodnih dana plotkninja.
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Do sli¢nih zakljucaka su dosli Vidovic i sur., (2011b), Stoisavljevi¢ i sur., (2012),Foxcroft i Aherne
(2001), Knox (2005), See (2007).

Tablica 6. Utjecaj dobi kod prvog osjemenjavanja na ukupne proizvodne rezultatate nazimica

Dob Broj iivoopra.s. Mrtvoopras. Zaluéenp Praznih dana Proizvo.dni
pariteta | prasadi prasadi prasadi | ykupno | Po paritetu dani

<210 4.75 48.40 3.31 42.24 86.52 18.19 661.67
211-225 5.03 50.69 3.49 44.59 84.79 16.84 712.47
226 - 240 5.19 53.27 3.52 46.12 91.95 17.70 723.87
241-255 5.36 55.31 4.07 47.39 95.5 17.83 747.92
256 -270 5.22 53.63 3.14 47.57 98.3 18.82 732.96
> 270 5.85 59.40 4.29 50.11 100.07 17.09 818.76

Prosjek 5.23%* 53.45%* 3.63* 46.34** | 92,88%* 17,74* 732,94**

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

Zakljucak

Na temelju ovih rezultata i rezultata mnogih autora zadovoljavajuci boj proizvedene prasadi, na-
zimica moze ostvariti samo ako se fertilno osjemenjavanje izvrsi u drugom ili trecem pubertet-
skom estrusu, sa dobi preko 240 dana, sa tjelesnom masom od 135 - 170 kg, sa minimalno 18
mm debljine ledne slanine. Nazimice koje nemaju adekvatnu dob i teZinu ne donose profit ve¢
samo gubitke. Odrasle i spolno zrele nazimice, odmah nakon prvog zaluéenja pokazuju fantastic-
ne rezultate. Zbog toga, u tehnologiji proizvodnje i reproduktivne eksploatacije nazimica, treba
primijeniti sljedece kljucne principe: (1) odabirati nazimice od genetski kvalitetnih roditelja, (2)
obezbediti adekvatan smjestaj, (3) primeniti adekvatnu prehranu u pojedinim fazama razvoja,
(4) vrsiti stimulaciju prepubertetskih nazimica kontaktom sa spolno zrelim nerastom, (5) pri-
menjivati efikasnu tehnologiju otkrivanja estrusa i umjetnog osjemenjavanja, (6) osemenjavati
nazimice u tre¢em estrusu, (7) obezbediti maksimalno ucinkovitu zdravstvenu zastitu nazimica.
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Abstract

The influence of hybrid gilts age to life production

Age of gilts at first fertile insemination significantly affects the number of piglets produced per
sow year. The paper presents the results of the total lifetime production of pigs in 2987 gilts,
which are based on age at first fertile insemination divided into six groups. With increasing age
at first fertile insemination, increasing the litter size and weaned piglets, and the total number
of days of productive cows. Gilts inseminated with age below 210 days had the lowest average
number of piglets born alive (10.27) than in gilts inseminated with age over 270 days (11.24).
Gilts under the age of 210 days in the first farrowing had about 2.21 fewer piglets compared
to sows inseminated with age over 270 days. With increasing age at first insemination percen-
tage of culled sows decreased from 37.8 to 24%. Age of gilts at first successful insemination
was highly significant influence on the number of parity, number of live born and weaned
piglets, and the total number of empty cows and productive day. Based on these results and
recommendations of other authors, the first fertile insemination should be done in the second
or third estrus puberty, when sows are older than 210 days, with weight of 135 - 170 kg, with
a minimum 18 mm thickness of back fat.

Key words: gilts, age, production of pigs
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Sazetak

U posljednjih godinu dana na svjetskoj razini zabiljeZen je porast povrsina zasijanih genetski
modificiranim organizmima od 8% i u stalnom je porastu. Od pocetka komercijalne proizvod-
nje 1996. godine do danas zabiljeZen je porast sa 1,7 milijuna na 160 milijuna hektara, Sto Cini
ovu tehnologiju apsolutno najbrze rastu¢om tehnologijom u povijesti moderne poljoprivrede.
Hrvatska je u svoje zakonodavstvo u potpunosti prenijela EU odredbe koje se odnose na stav-
lianje na trziste, oznacavanje, sljedivost, kontrolu i detekciju GM proizvoda. Sukladno Zakonu
o genetski modificiranim organizmima i Zakonu o hrani, 2007. godine zapocelo se s provode-
njem sluzbenih kontrola utvrdivanja prisutnosti GMO-a. U razdoblju od 2007. do 2011. godine
ukupno je analizirano 1244 uzorka sjemena, hrane i hrane za Zivotinje od kojih je 2,4% bilo
pozitivno i svi pozitivni uzorci su bili unutar praga od 0,9%. lako postoji tendencija rasta broja
pozitivnih uzoraka, ukupan udio je jos uvijek ispod svjetskog prosjeka, Sto sugerira da je hr-
vatski sustav sluzbene kontrole genetski modificiranih organizama ucinkovit. Niti jedan uzorak
analiziranog sjemena nije bio pozitivan, sto upucuje na zakljucak da je hrvatski okoli$ i hrvatsko
trziste sjemena jos uvijek oslobodeno prisutnosti genetski modificiranih kultura.

Kljucne rijeci: genetski modificirani organizam, sluzbena kontrola, PCR, inspekcija

Uvod

Prema Zakonu o genetski modificiranim organizmima, genetski modificirani organizam (GMO)
je organizam, uz iznimku ljudskih bi¢a, u kojem je genetski materijal izmijenjen na nacin koji
se ne pojavljuje prirodnim putem parenjem i/ili prirodnom rekombinacijom, veé primjenom
metoda i tehnika genetickog inZenjerstva (10).

Komercijalizacija genetski modificiranih biljaka zapocela je 1996. godine i svih u 16 godina
uzgoja zabiljeZzeno je uzastopno povecanje povrsina pod proizvodima biotehnologije. Samo
u 2011. godini na svjetskoj razini zabiljeZen je porast od 12 milijuna hektara (stopa rasta 8%),
¢ime je dostignuta vrijednost od 160 milijuna hektara pod razli¢itim genetski modificiranim
kulturama. Za usporedbu 1996. godine bilo je zasijano tek 1,7 milijuna hektara, sto Cini ovu
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tehnologiju apsolutno najbrze rastu¢om tehnologijom u povijesti moderne poljoprivrede. Od
ukupno 29 zemalja koje uzgajaju genetski modificirane kulture, veéina proizvodnje zastupljena
je u 10 zemalja u kojima se nalazi priblizno 60% ukupnog svjetskog stanovnistva (3). U Europi je
trenutno zastupljena proizvodnja kukuruza MON810 (Spanjolska, Portugal, Republika Ceska,
Poljska, Slovacka i Rumunjska) i krumpira Amflora (Svicarska i Njemacka), dok je za stavljanje
na trziste za razli¢ite namijene trenutno dozvoljeno 47 razli¢itih genetski modificiranih orga-
nizama (1).

S obzirom da je Republika Hrvatska, kao buduca ¢lanica Europske unije u obvezi prenijeti sav
EU acquis, ona je u svoje zakonodavstvo prenijela i odredbe koje se odnose na stavljanje GM
proizvoda na trziSte, oznacavanje, sljedivost, kontrolu i detekciju GM proizvoda. Iz tog razloga,
drZavne institucije imenovane za sluzbene inspekcijske kontrole redovito provode nadzore nad
proizvodima koji mogu biti genetski modificirani ili koji se sastoje ili u sebi sadrze i/ili potjecu
od genetski modificiranih organizama, a u cilju javnozdravstvenog interesa. Sukladno Zakonu
o genetski modificiranim organizmima (10) i Zakonu o hrani (11) zapocelo se sa provodenjem
sluzbenih kontrola ispitivanja prisutnosti GMO-a u vidu Nacionalnog programa praéenja (mo-
nitoringa) GMO-a u proizvodima biljnog i Zivotinjskog podrijetla. Provedba Nacionalnog pro-
grama pracenja prisutnosti GMO u hrani na trzistu Republike Hrvatske zapocela je u 2007.
godini (6-8).

Materijal i metode

Postoji nekoliko pristupa za detekciju genetski modificiranih organizama koji su podijeljene u
dvije osnovne skupine: metode utemeljene na detekciji novih proteina i metode utemeljene
na detekciji nove DNA, koji nastaju kao rezultat genetske modifikacije. Svaka metoda ima svoje
specificnosti i ograni¢enja, no DNA metoda (PCR metoda) se vr.emenom nametnula kao me-
toda izbora i koristi se za sluzbene kontrole. Identifikacija GM proizvoda pomocu PCR metode
podrazumijeva upotrebu posebno dizajniranih oligonukleotida karakteristi¢nih za fragment
umetnutog gena Sto ih Cini vrlo specificnim za otkrivanje genetski modificiranih organizama
(4, 13).

Prvi korak u analizi je tzv. ,PCR screening” koji podrazumijeva detekciju karakteristicnih regula-
tornih elemenata konstrukta, terminatora i promotora, Cija prisutnost sugerira da je proizvod
genetski modificiran (Slika 1). Za detekciju koristeni su najzastupljeniji elementi: 35S promotor
i NOS terminator (2, 5, 12).

biljna DNA promotor insert terminator biljma DNA

konstrukt

Slika 1: Osnovna struktura konstrukta u genetski modificiranim biljkama

Kod uzoraka kod kojih je utvrdena prisutnost ovih elemenata je pomocu RealTime PCR analize
napravljena identifikacija genetski modificiranog organizma upotrebom karakteristi¢nih po-
Cetnica i proba, te je odradena kvantifikacija (Slika 2).
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- - . S . .

M & 2 3 45 667 8 9% 1011 12 13 14 15

Slika 2: PCR screening za P 35S: M=marker, 1,2,11,12=negativni uzorci, 3-10=pozitivni uzorci,
13=negativna kontrola, 14=pozitivna kontrola, 15=slijepa proba

Rezultati i rasprava

U razdoblju od 2007. do 2011. godine tijekom provodenja Programa pracenja prisutnosti GMO-
a u proizvodima biljnog i Zivotinjskog podrijetla ukupno je analizirano 1244 uzorka. Uzorke je
prikupila poljoprivredna i fitosanitarna inspekcija, te sanitarna inspekcija, a od 2011. godine
i veterinarska inspekcija (Tablica 1). Analize su radene u proizvodima na bazi soje, kukuruza,
krumpira, rajcice i rize (muesli, kukuruzne pahuljice i sl. mijeSane Zitarice, ulje, mlijeko, tofu,
proizvodi na bazi soje kao zamjena za meso npr. soja ljuspice, medaljoni, burgeri, praskaste
smjese kao sirovina za pekarske proizvode, krumpir, €ips, rajcica, ke€ap, tjestenina, riza, zobe-
ne pahuljice). Takoder je analizirano i sjeme kukuruza, soje, uljane repice, Secerne repe i sun-
cokreta. Uzorkovanje se provodilo na trziStu Republike Hrvatske (trznice, mali lokalni duéani i
veliki trgovacki centri) u 10 gradova.

Tablica 1: Analizirani uzorci za sluzbenu kontrolu

Poljoprivredna i Veterinarska Sanitarna
fitosanitarna inspekcija inspekcija inspekcija e
2007 42 0 206 248
2008 55 0 214 269
2009 54 0 253 307
2010 60 0 175 235
2011 56 21 108 185
1244

U 2007. godini analizirano je ukupno 248 uzoraka, u Cetiri uzorka su potvrdeni tragovi dopu-
Stenog i slu¢ajnog tehnoloskog onecis¢enja GM sojom, dok je u 2008. od ukupno 269 uzoraka
utvrdena prisutnost GM soje u granicama tolerancije <0,9%, te predstavljaju slu¢ajne i tehno-
loski neizbjezne tragove prisutnosti GMO-a (9)

U 2009. godini u 11 uzoraka utvrdena je prisutnost GMO-a, a koli¢ina nije prelazila prag pro-
pisan Uredbom o razini genetski modificiranih organizama u proizvodima ispod koje proizvodi
koji se stavljaju na trZisSte ne moraju biti oznaceni kao proizvodi koji sadrze genetski modifi-
cirane organizme, te predstavlja slucajne i tehnoloski neizbjezne tragove prisutnosti GMO-a
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(<0,9%). Uzorci u kojima je utvrdena prisutnost GMO-a su porijeklom iz Njemacke, Srbije, Re-
publike Cegke i SAD-a.

U 2010. godini analizirano je 235 uzorka, u sedam uzoraka utvrdena je prisutnost GMO-a, a
koli¢ina nije prelazila prag propisan Uredbom. NajviSe uzoraka u kojima je nadena prisutnost
GMO-a su proizvodi od soje (sojino brasno, soja fasir smjesa), te kukuruza. Uzorci u kojima je
nadena prisutnost GMO-a su proizvodi koji su potjecali iz Republike Srbije, Austrije, te nepo-
znatog porijekla.

U 2011. analizirano je 185 uzoraka. U 6 uzorka utvrdena je prisutnost GMO-a, a koli¢ina nije
prelazila prag propisan Uredbom. NajviSe uzoraka u kojima je uocena prisutnost GMO su pro-
izvodi od soje koji spadaju u skupinu dijetetskih proizvoda, podrijetlom iz Amerike i zemalja
EU (Slika 3).

1,61 " i
ol 2,98 IUdh:J. )
pozitivnih
2 24
% et uzoraka
[%]
2482
1 m Broj
analiziranih
uzoraka
~ 9] [*2] o -
o O o - —
o O o o o
~ ~ ~ ~ ~

Slika 3: Udio pozitivnih uzoraka za period od 2007. —2011. godine

Zakljucak

U periodu od 2007. do 2011. godine za potrebe sluzbene kontrole ukupno je analizirano 1244
uzorka sjemena, hrane i hrane za Zivotinje. Od ukupnog broja analiziranih uzorka 30 je bilo po-
zitivno na sadrzaj genetski modificiranih organizama (2,4%) i svi pozitivni uzorci su bili unutar
praga od 0,9% propisanog Uredbom. Iz rezultata je vidljivo da postoji tendencija rasta broja
pozitivnih uzoraka sto je u skladu sa poveéanjem povrsina pod genetski modificranim kultu-
rama na svjetskoj razini, dok je ukupan udio pozitivnih uzoraka ispod svjetskog prosjeka, sto
sugerira da je hrvatski sustav sluzbene kontrole genetski modificiranih organizama ucinkovit.
Svi pozitivni uzorci su bili porijeklom iz uvoza. Vazno je istaknuti da niti jedan uzorak analizira-
nog sjemena nije bio pozitivan sto upucuje na zakljucak da je hrvatski okolis i hrvatsko trziste
sjemena jo$ uvijek oslobodeno prisutnosti genetski modificiranih kultura.
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Abstract

Monitoring program of the presence of the genetically
modified organisms on the Croatian market (2007 — 2011)

In the past year on a global level there was an increase in hectarage under genetically modifi-
ed crops at a growth rate of 8% and it is constantly growing. From the beginning of commercial
production in 1996 until today there was an increase from 1.7 million to 160 million hectares
what makes this technology a fastest growing technology in the history of modern agricultu-
re. Croatia has in its legislation fully transposed the EU provisions relating to the marketing,
labelling, traceability, control and detection of GM products. According to the Act on GMO
and Food Act in 2007 it has begun with the implementation of official controls to determine
the presence of GMOs. During the period from 2007 till 2011, total number of 1244 samples
of seeds, food and feed were analyzed, of which 2.4% were positive and all positive samples
were within the threshold of 0.9%. Although there is a tendency in increasing the number
of positive samples, the overall amount is still below the world average, which suggests that
the Croatian system of official control of genetically modified organisms is effective. None of
the analyzed samples of seed was positive which suggests that the Croatian environment and
Croatian seed market is still free of genetically modified crops.

Key words: genetically modified organisms, official control, PCR, inspection
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Struéni rad / Expert paper

Sektorska analiza proizvodnje suncokreta u RH te
mogucnost proizvodnje biogoriva iz suncokreta

Ivan Gregi¢?, Lovro Babi¢?

1Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra
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2Strukovna $kola Vukovar, Domovinskog rata 58, Vukovar

Sazetak

Suncokret je jedna od najvaznijih biljaka u svijetu za proizvodnju ulja. U Republici Hrvatskoj
suncokret takoder predstavlja jednu od najvaznijih uljarica i Cesto je zasijan na nasim oranica-
ma. U razdoblju od 2000. do 2010. godine proizvodnja suncokreta u RH kretala se prosjecno na
30.234 ha poznjevenih povrsina, s prosje¢nim prinosom od 2,36 t/ha. U navedenom razdoblju
izvoz suncokretovog sjemena uglavnom je vedi od uvoza. U isto vrijeme naZalost se uvozi veca
koli¢ina suncokretovog ulja i suncokretove pogace nego sto se izvozi. Proizvedeni suncokret bi
se mogao koristiti kao sirovina u proizvodnji biogoriva, u prvom redu biodizela. S trenutnim
koli¢inama proizvodnje suncokreta i raspoloZivim neobradenim zemljistem moguce je proizve-
sti 46.097 tona/god biodizela. Ne treba zanemariti i neke negativne ucinke koje sa sobom nosi
proizvodnja biogoriva.

Kljucne rijeci: suncokret, biogoriva, biodizel, negativni ucinci

Uvod

Suncokret je jedna od najvaznijih uljarica, kako u svijetu tako i u Hrvatskoj. Znacajne povrsine
u svijetu se nalaze zasijane usjevom suncokreta. Zbog visokog sadrzaja ulja suncokret je dobra
sirovina za proizvodnju biogoriva.

Nafta je jedan od kljucnih izvora energije u svijetu. Rezerve nafte smatraju se ekonomski iscrplje-
ne kada je iskoristeno 80% rezervi (Puppdn, 2002). Proizvodnja biogoriva u svijetu je u naglom
porastu, a povecanje cijena naftnih derivata ¢ini biogoriva atraktivnim izvorom energije. Svjetska
proizvodnja biodizela u razdoblju od 2001. do 2007. godine porasla je s 0,8 milijardi litara na
gotovo 4 milijarde litara (F.O. Licht, 2007, prema Banse et al., 2008). Ideja o primjeni biljnih ulja
za pogon motora s unutrasnjim izgaranjem vrlo je stara i veZe se uz tvorca dizel motora — Rudolfa
Diesela. On je 1900. godine na svjetskoj izlozbi u Parizu demonstrirao rad dizel motora pogonjen
uljem kikirikija, ali je zbog niske cijene nafte u to doba ova zamisao napustena.

Materijali i metode

Prilikom izrade rada koristeni su sekundarni izvori podataka od strane DrZavnog zavoda za
statistiku RH, Svjetske organizacije za hranu i poljoprivredu - FAOSTAT te podaci statistickog
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ureda Europske Unije - EUROSTAT. Napravljena je analiza sektora proizvodnje suncokreta u
Republici Hrvatskoj. U radu su koristeni i literarni podaci drugih autora s istraZivanog podrucja.
Osim analize sektora suncokreta, napravljena je i procjena moguénosti proizvodnje biodizela
iz suncokreta u Republici Hrvatskoj.

Rezultati i rasprava

Suncokret uz soju i uljanu repicu predstavlja jednu od najvaznijih svjetskih uljarica. U RH sun-
cokret takoder predstavlja jednu od najvaznijih uljarica i tradicionalno je ukljucen u sustav
plodoreda poljoprivredne proizvodnje.

U razdoblju od 2000. do 2010. godine proizvodnja suncokreta u RH kretala se s prosje¢no
30.234 ha poznjevenih povrsina. Najvise poznjevenih povrsina bilo je 2005. godine, a najmanje
2007. godine sto je vidljivo u Grafikonu 1 (FAOSTAT).

PoZnjevena povrSina (ha)
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Grafikon 1: PoZnjevene povrsine u RH pod suncokretom u razdoblju 2000. - 2010. (Izvor: FAOSTAT)

U Grafikonu 1 vidljivo je da su se veéinu godina poznjevene povrsine kretale izmedu 25.000 i
30.000 ha/god, iako se mogu primijetiti vidne oscilacije u poZnjevenim povrSinama u proma-
tranom razdoblju. Ukupna proizvodnja suncokreta, odnosno suncokretovog sjemena, u razdo-
blju 2000. - 2010. godine iznosila je 776.841 tona. Prosje¢na godisnja proizvodnja u navede-
nom razdoblju iznosila je 70.622 tone.

Prinos suncokreta u razdoblju 2000. do 2010. godine u prosjeku je bio 2,36 t/ha. Najvedi pro-
sjeéni prinos ostvaren je 2008. godine u iznosu 3,10 t/ha, $to se vidi u Grafikonu 2, a iste godi-
ne ujedno je ostvarena i najveca godisnja proizvodnja od 119.872 tone (FAOSTAT, EUROSTAT).

U razdoblju od 2007. do 2011. godine, najveca cijena suncokreta na europskom trzistu ostva-
rena je upravo 2008. godine u iznosu 655,75 USS/t (FAO). Iste godine ostvarena je i najveca
trzidna cijena suncokretovog ulja u iznosu 1.498,83 USS$/t. Prosjecna cijena suncokreta u na-
vedenom razdoblju iznosila je 535,53 USS/t, dok je prosje¢na cijena suncokretovog ulja bila
1.162,00 USS/t.

U razdoblju 2000. do 2009. godine odnos izvoza i uvoza u pravilu pokazuje suficit, izuzev 2002. i
2007. godine, sto je vidljivo iz Grafikona 3. Od 2000. do 2009. godine izvoz suncokreta povecao
se s pocetnih 5.533 tone 2000. godine, $to je ujedno i najniza vrijednost izvoza u promatranom
razdoblju, na 46.862 tone 2009. godine Sto je uvjerljivo najveca vrijednost izvoza u navedenom
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Grafikon 2: Prinos suncokreta u RH u razdoblju 2000. - 2010. (Izvor: EUROSTAT)
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Grafikon 3: Odnos izvoz - uvoz suncokreta RH u razdoblju 2000. - 2009. (lzvor: FAOSTAT)

razdoblju. Najveci uvoz suncokreta ostvaren je 2007. godine s 22.445 tona, dok je najmanja
vrijednost uvoza ostvarena u godini najveceg izvoza, 2009. godine, u iznosu od 1.230 tona.

Iz navedenih podataka mogli bi zakljuciti da RH proizvodi visak suncokreta te da isti izvozi.
Treba naglasiti da je u istom razdoblju, od 2000. do 2009. godine, u prosjeku godiSnje uvezeno
19.629 tona suncokretovog ulja, a izvezeno 6.764 tona Sto pokazuje da pokrivenost uvoza
izvozom iznosi tek 34,46% (FAOSTAT). Slicna stvar je i s bilancom suncokretove pogace gdje je
pokrivenost uvoza izvozom iznosi 52,52%, odnosno prosjecno se uvozi 17.257 tona/godisnje,
a izvozi 9.064 tone.

Proizvodnja biogoriva u svijetu u stalnom je porastu (BP, 2011). Zemlje Europske unije su naj-
veci proizvodaci biodizela u svijetu, a uglavnom se proizvodi iz uljane repice $to je vidljivo iz
Tablice 1.

Tablica 1. Sirovine za proizvodnju biodizela

Sirovina Uljana repica Suncokret Soja Palma Ostalo
Udio(%) 84 13 1 1 1
Izvor: Korbitz (2000)
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Biodizel je obnovljivo i biorazgradivo gorivo koje se dobiva iz biljnih ulja, Zivotinjskih masti i
recikliranog otpadnog jestivog ulja uz pomo¢ kemijske modifikacije. Biodizel je svoju najsiru
primjenu nasao u ekoloskoj poljoprivredi, gdje je, po medunarodnim kriterijima, i jedini do-
pustivi energent.

U razdoblju od 1998. do 2009. godine prosjec¢no gospodarstvo RH se oslanja na uvoz energi-
je iz svih naftnih derivata Sto pokazuje prosjecni koeficijent od 73,52% energetske ovisnosti
(EUROSTAT). Energetska ovisnost naftnih derivata u stalnom je rastu od 57,2% 1998. godine
do najvisih 84,3% 2008. godine, dok je 2009. godine doslo do blagog pad na 77,8%. Prosjecna
potrosnja goriva u RH u razdoblju od 2007. do 2010. godine bila je na razini od 178.123 tone,
sto je vidljivo u Tablici 2.

Tablica 2. Potrosnja fosilnih goriva u razdoblju od 2007. - 2010. (u tonama)

Godina 2007 2008 2009 2010
Iznos (t) 189.700 180.015 178.040 176.180
Izvor: DZS (2011)

Postavlja se pitanje da li je moguce smanjiti energetsku ovisnost iz obnovljivih izvora energi-
je? Suncokret kao jedna od najcescih uljarica na nasim oranicama, s visokim sadrzajem ulja,
pogodan je za proizvodnju biogoriva. Prema podacima iz 2009. godine (FAOSTAT) od ukupno
1.300.000 ha poljoprivrednog zemljista u RH 13.000 ha je neobradeno. Aktiviranjem raspoloZzi-
vih resursa mogle bi se proizvoditi znatne koli¢ine biogoriva. Sjeme suncokreta moZze se koristi
za proizvodnju biodizela, a lignocelulozna biomasa nadzemnog dijela za proizvodnju etanola
(Kim i Dale, 2005).

U Republici Hrvatskoj trenutno posluju tri tvornice koje se bave proizvodnjom biodizela, sto
mozemo vidjeti u Tablici 3. Tvornice Biodizel Vukovar i Biotron Ozalj imaju proizvodne kapaci-
tete 35.000 t/god, odnosno 20.000 t/god. Obje tvornice svoju proizvodnju temelje na uljanoj
repici kao glavnoj sirovini. Tvornica Vitrex Virovitica ima proizvodni kapacitet 6.000 t/god, a
biodizel proizvodi od otpadnog ulja. Prema Franic¢ (2010) u fazi planirane gradnje su Cetiri tvor-
nice: OGV Varazdin s proizvodnim kapacitetom 20.000 t/god, BIONA Koprivnica s proizvodnim
kapacitetom 100.000 t/god, INGRA Slavonski Brod s proizvodnim kapacitetom 150.000 t/god,
KEPOL Zadar s proizvodnim kapacitetom 60.000 t.

Tablica 3. Proizvodni kapaciteti za proizvodnju biodizela u Hrvatskoj

Tvornica Kapacitet (t/god) Glavna sirovina
Biodizel Vukovar 35.000 Uljana repica
Biotron Ozalj 20.000 Uljana repica
Vitrex Virovitica 6.000 Otpadno ulje

Izvor: Frani¢ (2010)

Trenutni kapaciteti za proizvodnju biodizela u RH su 61.000 tona biodizela godisnje. Planirani
ukupni kapaciteti za preradu ulja u biodizel su daleko veci od postojeéih, odnosno 391.000 to-
na biodizela godisnje. Trenutno postojeca proizvodnja biodizela ne koristi suncokret kao siro-
vinu. Ako u obzir uzmemo 30.234 ha prosjec¢no poznjevenih povrsina suncokretom u razdoblju
2000. do 2010. godine i 13.000ha neobradenog zemljiSta, uz prosjecan prinos suncokreta od
2,36 t/ha s sadrZajem ulja od 46,54% (Krizmanic i sur., 2008) dolazimo do brojke od 46.097
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tona biodizela. Trenutni preradivacki kapaciteti su sposobni proizvesti takvu koli¢inu biodizela,
odnosno preraditi sirovo ulje. Treba napomenuti da je izracun raden na temelju 100%-tne
prosjecne godisnje proizvodnje suncokreta u RH te maksimalno iskoristenje neobradenog ze-
mljista. Uvezene koliine nisu uzete u obzir. Takav scenarij realno nije ostvariv ali pokazuje
teoretske proizvodne mogucnosti biodizela iz suncokreta.

Ne treba zaboraviti da je odrzZivost proizvodnje biodizela ograni¢ena raspolozivim poljopri-
vrednim zemljisStem koje se moze preusmjeriti s proizvodnje na hranu na proizvodnju sirovine
za biodizel (Vertés et al., 2006). Pimentel (2001) pokazuje da za proizvodnju litre biljnog ulja
treba utrositi 65% vise energije iz fosilnih izvora nego $to je energetski potencijal suncokreto-
vog ulja. U novijem istraZivanju, Pimentel i Patzek (2005) kaZu da je za proizvodnju biodizela
koristeéi suncokretovo ulje potrebno 118% vise energije iz fosilnih goriva od proizvedenog
biodizela. Rezultati Kim i Dale (2005) ukazuju da uklanjanje nadzemnih dijelova za proizvod-
nju etanola smanjuje stopu akumulacije organskog ugljika u tlu. Autori isticu da koristenje
biomase za proizvodnju biogoriva uzrokuje zakiseljavanje tala i eutrofikaciju voda. Pokretac
proizvodnje biogoriva u EU, SAD i Kanadi je uglavnom politicki, ukljucujuci porezne olaksice,
subvencije i obavezna mijesanja biogoriva s fosilnim gorivima (Banse et al., 2008, Jones et al.,
2007). Povecana potraznja za sirovinama za proizvodnju biogoriva utje¢e na povecanje cijena
sirovina te samim time Cini biogoriva manje kompetitivnima u odnosu na fosilna goriva (Banse
et al., 2008).

Zakljucci

U vedini istrazivanih godina RH ima vecu vrijednost izvoza suncokretovog sjemena u odnosu
na uvoz. UnatoC tome, bilanca uvoza i izvoza suncokretovog ulja te suncokretove pogace po-
kazuje drugacije stanje stvari. Izvozi se nepreradena sirovina, a uvoze preradevine vise dodane
vrijednosti te samim time vise cijene. U isto vrijeme sudbina najvece hrvatske uljare i jedine
relevantne hrvatske tvornice za preradu sirovog ulja, Ciji godisnji kapaciteti uvelike premasuju
trenutnu proizvodnju RH, i dalje je neizvjesna.

S trenutnim koli¢inama proizvodnje suncokreta i raspolozivim neobradenim zemljiSstem mo-
gude je proizvesti 46.097 tona biodizela godi$nje u RH. Postojeci proizvodni kapaciteti mogu
preraditi takve koli¢ine. U obzir treba uzeti vjecnu dilemu vezanu uz proizvodnju biogoriva,
"hranaili gorivo".

Mnoga biogoriva bez subvencija i dalje nisu konkurentna. Osim toga, potrosaci ne samo da
placaju poreze za subvencije za biogoriva, nego se od njih oCekuje da i placaju znatno vece
cijene hrane djelomi¢no uzrokovanje poticanjem proizvodnje biogoriva.
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Abstract

Sector analysis of sunflower production in Croatia and
possibilities of sunflower-based biofuel production

The sunflower is one of the most important World's oil crop. In Croatia sunflower represents
also one of the most important oil crops. In period 2000-2010 the sunflower production in
Croatia procured at 30.234 ha, with average yield of 2,36 t/ha. During given period, sunflower
seed export was mainly higher than import. At the same time, unfortunately, the sunflower
oil and cake import exceeded export. Produced sunflower can be used for biofuel production,
especially for biodiesel. With present range of sunflower production and available unused ar-
able land it would be possible to produce 46.097 tons/year of biodiesel. The some negative
impacts of biofuel production should not be neglected.

Key words: sunflower, biofuel, biodiesel, negative impacts
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Strucni rad / Expert paper

Zastita maline od bolesti u ekoloskoj
proizvodnji na OG-u Stefanci¢
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Sazetak

Malina (lat. Rubus idaeus) je veoma cijenjena voéna vrsta Ciji plodovi sadrze velike koli¢ine
kiselina, Secera i vitamina, a pripisuju joj se i brojna ljekovita svojstva. Kultura je koju nije tesko
uzgojiti, ali u berbi zahtijeva mnogo ljudskog rada sto ju ¢ini pogodnom za uzgoj na obiteljskim
gospodarstvima. Cilj rada je bio redovitim pregledima utvrditi pojavu bolesti u nasadu maline
te se upoznati s primijenjenim mjerama zastite u ekolokoj proizvodnji na 0G-u Stefanci¢. Vla-
snici OG-a Stefanci¢ program zastite maline od bolesti, naveden u radu, provode ve¢ nekoliko
godina i do sada se pokazao veoma ucinkovitim te zbog toga nije doslo do pojave bolesti ni
2011. godine.

Kljucne rijeci: malina, bolesti, zastita, ekoloska proizvodnja

Uvod

Malina (lat. Rubus idaeus) pripada rodu Rubus, podporodici Rosoideae i porodici Rosaceae.
Potjece iz jugoistoCne Europe i u prirodi raste kao grm uz rubove putova i Sumaraka. Malina
je veoma cijenjena voc¢na vrsta Ciji plodovi sadrze velike koli¢ine kiselina, Seéera i vitamina te
joj se pripisuju i brojna ljekovita svojstva. Graham i Woodhead (2009) navode interesantnu
¢injenicu da je, prema Jenningsu (1988) nejasno da li je to Graham i Woodhead 2009 cit.
Jennings 1998.? ili samo Jennings, malina prva u Europi koristena u medicinske svrhe, a danas
je pojacan interes za ovim vo¢em, jer predstavlja glavni izvor antioksidansa (antocijana, flavo-
noida, askorbinske kiseline i dr.) koji Stite ljudski organizam od razli¢itih bolesti. Kultura je koju
nije tesko uzgojiti, ali u berbi zahtijeva mnogo ljudskog rada sto ju €ini pogodnom za uzgoj na
obiteljskim gospodarstvima (Krpina i sur., 2004). Plodovi se prodaju u svjezem stanju ili kori-
ste kao sirovina za prehrambenu industriju (zamrzavanje, preradu u sokove, sirupe, dZzemove,
marmelade, konditorske proizvode, kompote, pulpe i dr.). Upravo namjena koristenja plodo-
va, ali i potrebe i mogucnosti pojedinog nasada su klju¢ni kod izbora sorti. Prema Krpini i sur.
(2004) sorte maline koje se uzgajaju u Hrvatskoj, kao i sorte koje imaju odredenu perspektivu,
su sljedece: Willamette, Meeker, Malling Promise, Malling Exploit, Glen Ample, Glen Clova,
Zeva |l i Herbsternte, Schoneman, Autumn Bliss i Niniane.
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Malina je kultura kojoj odgovara svjeza klima s dovoljnom koli¢inom oborina (vise od 800 mm
godisnje). Ukoliko nema snjeZznog pokrivaca, a temperatura tla se spusti na -12 °C do -14 °C,
moze dodi do smrzavanja korijena zbog plitkog zakorjenjivanja. Izboji maline podnose zimski
minimum od -16 °C do -26 °C, ali vecéa kolebanja temperature u prolje¢e mogu ostetiti mlade
izboje. Pogoduju joj blago nagnuti tereni koji omogucuju strujanje zraka i ne zasjenjeni poloZzaji
sa dovoljno svjetla za normalan rast. Ukoliko je teren vjetrovit, potrebno je posaditi vjetroza-
stitni pojas zbog krhkih Siba maline koje se mogu ostetiti. Za intenzivnu proizvodnju pogodna
su tla dobre strukture i vodozra¢nog rezima, bogata humusom, propusna do polupropusna te
neutralne do slabo kisele reakcije (Krpina i sur., 2004).

Malina je osjetljiva kultura na pojavu biljnih bolesti te je provodenje pravovremene i djelo-
tvorne zastite izuzetno znacajna agrotehnicka mjera. Cvjetkovic¢ (2011) navodi sljede¢e mikoze
maline: lisnu hrdu maline (Phragmidium rubi-idaei), plamenjacu maline (Peronospora sparsa)
i crvenilo korijena maline (Phytophthora fragariae var. rubi). Na malini su determinirane i dru-
ge vrste roda Phytophthora: P. cambivora, P. citricola, P. cactorum, P. drechsleri. Mikoze koje se
mogu javiti i na malini i na kupini su: kestenjasta pjegavost izdanka maline i kupine (Didymella
applanata), antraknoza (Elsinoé veneta), siva plijesan (Botrytis cinerea) i susenje mladica (Lep-
tosphaeria coniothyrium).

Prema Kispati¢u (1992) na malini dolazi veci broj virusnih bolesti sto je vrlo znacajno, jer se ova
kultura razmnoZava vegetativno te postoji opasnost da se viroze prenesu zarazenim sadnica-
ma. Viroze mogu uzrokovati sljede¢e promjene na biljci maline: razlicite oblike mozaika lista,
djelomicne ili potpune kloroze lista, nekrozu tkiva, kovréavost liséa, prstenastu pjegavost lista,
patuljast rast biljke i dr.

Cilj rada je bio redovitim pregledima utvrditi pojavu bolesti u nasadu maline te se upoznati s
mjerama zastite u ekologkoj proizvodnji na OG-u Stefancic.

Prema Znaoru (1996) u zastiti eko-voénjaka od bolesti, upotrebljavaju se bakar, sumpor, kalijev
permanganat, vodeno staklo, ¢aj od preslice, hrastove kore i slicno. Uz navedene pripravke, u
Pravilniku o ekoloskoj proizvodnji u uzgoju bilja i u proizvodnji biljnih proizvoda (NN 91/01) do-
pustena pomocdna zastitna sredstva protiv mikroorganizama uzroc¢nika oboljenja su: ,,Preico-
bact”, vapnenac i ekstrakti iz algi, glineno i kameno brasno, cinkov sulfat, gorka sol (vodotopivi
magnezijev sulfat), ,Silka-Ben“ (silicij, kalij, bentonit), kompostni ekstrakti i propolis. Danas se
u svijetu u ekoloskoj proizvodniji poljoprivrednih kultura koriste i brojni biofungicidi. Biofungi-
cidi su pripravci na osnovi mikrobioloskih agensa koji kompeticijom, antagonizmom, mikopa-
razitizmom i antibiozom inhibiraju rast i razvoj patogenih gljiva. Vrste roda Phytophthora su
identificirane kao uzroénici truleZi korijena maline u Kanadi, Australiji, Cileu, Europi i SAD-u.
Cilj istrazivackog projekta Valois i sur. (1996) bio je razviti metode bioloske kontrole navedene
bolesti pomocu aktinomiceta. Pokazali su da visok udio aktinomiceta (72%) produktima svog
metabolizma inhibira rast gljive Phytophthora. Valiuskaité i sur. (2008) su ispitivali djelotvor-
nost biofungicida Mycostop na osnovi bakterije Streptomyces griseoviridis na razli¢ite vrste
roda Fusarium inokulirane u rizosferu presadnica malina i tresetni supstrat. Biofungicid Seren-
dade Max na osnovi bakterije Bacillus subtilis QST 713 u Kanadi je registriran za primjenu na
velikom broju poljoprivrednih kultura i protiv razli¢itih biljnih bolesti. Izmedu ostalog i protiv
sive plijesni (Botrytis cinerea) na malini i drugom bobi¢astom vocu (Chaput, Martin, 2007). Yu i
Sutton (1997) su koristili pcele i bumbare kao vektore inokuluma bioloskog agensa Gliocladium
roseum na cvjetove maline u svrhu suzbijanja sive plijesni (Botrytis cinerea).
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Materijal i metode

Uzgojem malina, Ana i Duro Stefanci¢ poceli su se baviti 1989. godine kao kooperanti slavon-
skobrodske »Hladnjace«. Posao su pokrenuli na 2000 m? sa 2400 sadnica te su postupnim
povedéanjem proizvodnje i Sirenjem, dosli do povrsine od 1,8 ha i 15000 sadnica. Nakon 15
godina konvencionalne proizvodnje (koliko je i vrijeme trajanja jednog nasada malina), odludili
su se za zahtjevniju, ali i unosniju - ekolosku proizvodnju. U uzgoju malina sudjeluju svi ¢lanovi
obitelji te tri stalna zaposlenika. Voénjak maline (Slika 1.) se nalazi u okruZenju obiteljske kuée
u Gornjoj Vrbi, opcini koja se nastavlja na istocni dio grada Slavonskog Broda.

Slika 1. Dio nasada maline na OG-u Stefanci¢ (foto: . Stefancic)

Uzgojni oblik je sustav Spalira ili Zive ograde s upotrebom naslona koji predstavlja najbolji i
standardni sustav uzgoja ove vrste u novije vrijeme. Razmak sadnje u redu je 40 cm, a izmedu
redova 2,5 m. Navodnjavanje se provodi sustavom “kap po kap”, a voda se crpi iz cisterne
i umjetno stvorenog akumulacijskog jezera na imanju. Godine 2011. u vo¢njaku maline su
postavljeni bagremovi stupovi na kojima Ce se rasiriti zastitna mreZa protiv leda i jakog sunca,
jer je malina njeZzna biljka i potrebna joj je zastita. Polozaj voénjaka je sjever-jug, a cijelom du-
Zinom sa sjeverne strane su posadeni bagremi Cineci vjetrozastitni pojas od sjevernih vjetrova,
ali u isto vrijeme omogucdavajuéi dovoljnu cirkulaciju zraka. Provedena je i drenaza u slucaju
obilnih kisa sto se dogodilo godinu dana ranije (pocetkom lipnja 2010.) i uzrokovalo poplave i
velike Stete u cijeloj Slavoniji.

U uzgoju su zastupljene dvije sorte: Willamete (80 % ukupnog nasada) i Meeker (preostali dio).
Obje sorte su srednje rane po dozrijevanju plodova koji su krupni, ukusni i ¢vrstog mesa. Za
Meeker se navodi da je otporna na susu, sivu plijesan i rak korijenova vrata, a Willamete na
susenje mladica.
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Za zastitu od bolesti koriste se sljedeci pripravci: MycoSin®VIN, HF-Pilzvorsorge, Equisetum
Plus i Bordoska juha (Slika 2.). Navedeni pripravci su dozvoljeni u ekoloskoj proizvodniji, a pri-
mjenjuju se metodom prskanja.

MycoSin®VIN je pripravak na osnovi kisele aluminijske glinice i biljnih ekstrakata. Sluzi za ja-
¢anje otpornosti biljke protiv gljivicnih bolesti na vinovoj lozi (plamenjace, crvenila liséa i crne
pjegavosti). Preporuka je prskati sa Skropivom u koncentraciji 0,5 % u razmaku 7 do 10 dana.
U ispitivanjima je pokazao dobre rezultate te predstavlja bioloSku alternativu sredstvima na
osnovi bakra. Osim na vinovoj lozi, moZe se primijeniti i na vockama, povréu i krumpiru protiv
plamenjace, trulezi, hrde, palezi i monilije. U slucaju jake infekcije koristiti koncentraciju 0,8-
1% i dodati tekuéeg sumpora u koncentraciji 0,2-0,5%.

HF-Pilzvorsorge je biljni ekstrakt sa prirodnim djelatnim tvarima iz komoraca (Foeniculum
vulgare) koje izazivaju induciranu otpornost biljke. Koristi se kao preventivna zastita protiv
pepelnice, botritisa i pjegavosti rajéice te se moZe primijeniti u voénjacima, vinogradima i po-
vrtnjacima. Preporucena koncentracija u vinovoj lozi i bobi¢astom vocu je 0,4% sa najmanje
dva tretiranja prije cvatnje te tri do Cetiri tretiranja poslije cvatnje svakih 7 do 10 dana. Ista
koncentracija se moze primijeniti i u povréu. Preporuka je biljke tretirati u vecernjim satima ili
za oblac¢nog vremena.

Equisetum Plus je visoko koncentrirani ekstrakt preslice (Equisetum arvense) ¢iji prirodni sum-
porasto-silikatni spojevi djeluju pozitivno na kutikulu te sprjecavaju ulazak gljivica u plodove i
listove. Koristi za prevenciju od gljivicnih bolesti — crne pjegavosti, pepelnice i bolesti u skladi-
stima. Primjenjuje se u kostuni¢avom vocu (od sredine kolovoza 4 I/ha kroz 3 do 4 tretmana),
vinovoj lozi (2 I/ha) i povréu (1% u redovitim razmacima). Preporuka je biljku dobro poprskati
i to po sun¢anom vremenu zbog brzog susenja i boljeg djelovanja.

Buora +

Equisetum Plus

a) b) c) d)

Slika 2. a) MycoSin®VIN, b) Equisetum Plus, ¢) HF-Pilzvorsorge (izvor: www.proeco.hr,
d) Bordoska juha (izvor: www.poljopromet.com)

U razdoblju od ozujka do lipnja 2011. godine nasad maline je redovito pregledavan jednom
tjedno kako bi se uoéili eventualni simptomi biljnih bolesti. Obitelj Stefan¢i¢ svake godine
provodi program zastite maline od bolesti preventivnim tretiranjima s prethodno navedenim
sredstvima, sukladno zakonskim propisima o ekoloskoj poljoprivredi. Cvjetkovi¢ (2010) navodi
da u vrijeme mirovanja vegetacije prskanje treba obaviti pripravkom na osnovi bakra kao po-
Cetak zastite protiv antraknoze, susenja mladica, kestenjaste pjegavosti izdanka i lisne hrde.
Bakar je dozvoljen u ekologkoj proizvodniji i na 0G-u Stefantié¢ ga koriste u pripravku Bordoska
juha.
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Rezultati i rasprava

Program zastite maline od bolesti, sa fazom razvoja, datumom tretiranja, bolesti koju suzbija,
nazivom pripravka i primijenjenom koncentracijom je prikazan u tablici 1.

Tablica 1. Program zastite maline od bolesti na OG-u Stefanéi¢ u 2011. godini

FAZA DATUM
RAZVOIJA TRETIRANJA BOLEST PRIPRAVAK KONC.
antraknoza maline susenje
M'r°"a’T!e 21. ozujak _mladlc.a . Bordoska juha 0,75%
vegetacije kestenjasta pjegavosti
izdanka lisna hrda
" . antraknoza maline susenje MycoSin®VIN 0,5%
Izboji 10-20 cm 19. travanj mladica Equisetum Plus 1%
" I antraknoza maline susenje | HF-Pilzvorsorge 0,3%
Izboji 30-40 cm 4. svibanj mladica MycoSin®VIN 0,5%
Y . . . antraknoza maline HF-Pilzvorsorge 0,3%
Pocetak cvatnje 15. svibanj siva plijesan MycoSin®VIN 0,5%
Kraj cvatnje 5. lipanj siva plijesan HF-Pilzvorsorge 0,3%
) ! -lipanj P MycoSin®VIN 0,5%
Pocetak zriobe 10. lipanj antraknoza ma.lme susenje Equisetum Plus 0,4%
plodova mladica

Zahvaljujuci pravovremeno i kvalitetno obavljenoj zastiti nasada maline, nije doslo do pojave
bolesti tijekom istrazivanog perioda. Nisu uoceni nikakvi nezeljeni simptomi koji bi ukazali na
prisutnost bilo kojeg uzrocnika bolesti. Sva tretiranja su provedena preventivno prskanjem
navedenim pripravcima u preporucenoj koncentraciji. Takoder su provedene i druge profilak-
ticke mjere zastite kao Sto su: sadnja zdravog sadnog materijala, odrZavanje prozracnosti gr-
ma, odstranjivanje suhih izdanak, orezivanje suvisnih i zarazenih izboja te njihovo unistavanje
(spaljivanje), dezinfekcija alata kojim se obavlja orezivanje, redovito uniStavanje korova koji
bi mogli biti domacini uzro¢nicima bolesti i samim tim potencijalni izvor zaraze, provodenje
drenaze kojom bi se postigla ocjeditost tla. Ipak, treba i istaknuti da je 2011. godina bila toplai
susna te nije bilo povoljnih uvjeta za razvoj bolesti.

Zakljucak

Republika Hrvatska je, poput velikog broja zemalja, regulirala ekolosku poljoprivrednu proi-
zvodnju jasno definiranim zakonskim propisima. Prehrambeni proizvodi u ekoloskoj poljopri-
vredi, kontrolirani su i nose poseban znak, Sto potrosacima daje sigurnost i ulijeva povjerenje u
proizvod i sustav. Iz godine u godinu se uocava postepeno povecanje poljoprivrednih povrsina
pod ekoloskom proizvodnjom kao i broj eko-proizvodaca u Hrvatskoj. Taj porast nije velik, ali je
ipak ocit. Prema podacima iz Akcijskog plana razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvat-
skoj za razdoblje 2011.-2016. godine, krajem 2009. godine broj upisanih ekoloskih proizvodaca
je bio 817, a u ljeto 2010. godine vise od 1000. Vlasnici OG Stefanci¢ su jedni od poljoprivred-
nih proizvodaca koji su se odlucili i presli na ekolosku proizvodnju u uzgoju maline. Malina je
voéna vrsta izrazitih hranjivih i ljekovitih svojstava, ne previse zahtjevna za uzgoj i pogodna za
proizvodnju u obiteljskim gospodarstvima. U sklopu agrotehnickih mjera potrebno je prove-
sti i zastitu nasada od Stetocinja, medu njima i bolesti dozvoljenim mjerama i pripravcima u
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ekoloskoj proizvodnji. Program zastite naveden u radu na OG Stefanci¢ provode veé nekoliko
godina i do sada se pokazao veoma ucinkovitim. Prilikom pregleda maline tijekom vegetacijske
sezone u 2011. godini nije doslo do pojave bolesti, sto je ocito rezultat na vrijeme i kvalitetno
obavljene zastite djelotvornim i vec isprobanim pripravcima, a vremenski uvjeti nisu pogodo-
vali razvoju bolesti.
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Abstract

Protection of raspberry diseases in ecological
production on the family farm Stefancic

Raspberry (lat. Rubus idaeus) is a very appreciated fruit species and it contains large amounts
of acids, sugars and vitamins with special tribute to her numerous medicinal properties. It is
a culture which is not so hard for growing, but the harvest requires a lot of human work what
makes it suitable for cultivation on family farms. The aim of research was to determine appea-
rance of the disease in a raspberry plantation by regular inspections and find out apllied plant
protection measures in ecological production on the family farm Stefan¢i¢. The owners of the
family farm Stefanci¢ protection program of raspberry diseases given in the reaserch, carried
out for several years and it was very effective so there has been no diseases even during the
growing season in 2011 year.

Key words: raspberry, diseases, protection, ecological production
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Sazetak

Cilj rada je prikazati prethodno objavljene rezultate i postupke istraZivanja primjene Zivih i mr-
tvih malceva u suzbijanju korova u orani¢nim usjevima te prodiskutirati moguénosti primjene
u ekoloskom krmnom bilju. Istrazivanja Zivih i mrtvih maléeva pokazala su moguénost visoke
ucinkovitosti u zastiti orani¢nih usjeva od korova. Za postizanje Zeljenih uc¢inaka potrebno je
uskladiti odredeni krmni usjev s vrstom pokrovnog usjeva za malciranje, na¢inom malciranja
(Zivi, mrtvi povrsinski, mrtvi inkorporirani), rokovima zasnivanja pokrovnog usjeva i krmnog
usjeva te rokom unistavanja pokrovnog usjeva.

Kljucne rijeci: ekolosko krmno bilje, korovi, malciranje

Uvod

Medu proizvodnim problemima u ekoloskoj biljnoj proizvodnji zna¢ajno mjesto zauzima zasti-
ta usjeva od korova (Bond i sur., 2003), $to nije izuzetak niti u krmnom bilju. Malciranje tla u
glavnim usjevima pomodu Zivih podusjeva (Zivi malc) ili pokoSenom biljnom masom pokrov-
nih predusjeva (mrtvi mal¢) moZe u znacajnoj mjeri doprinijeti suzbijanju korova koji nicu iz
sjemena ali vrlo malo protiv rizomskih korova (Bond i Turner, 2001). Odabir biljne vrste za
malciranje, nacin primjene malca (Zivi ili mrtvi), i vrijeme sjetve i kosnje (uniStavanja) usjeva
za malciranje uvelike ovise o svojstvima glavnog usjeva: habitusu (visoki/niski), tipu (ozimi, jari
ranog roka sjetve, jari termofilni), krupnodi sjemena i kompatibilnosti s biljnim materijalom
kojim malcéiramo.

Cilj rada je prikazati postupke i rezultate prethodno objavljenih istrazivanja primjene zZivih i mr-
tvih mal¢eva u suzbijanju korova u orani¢nim usjevima te prodiskutirati moguénosti primjene
u ekoloskom krmnom bilju.

Materijal i metode

Prikupljeni su podaci o prethodno objavljenim postupcima i rezultatima istrazivanja drugih
autora. Ti podaci su podvrgnuti logickoj analizi i sintezi, a moguénosti primjene u ekoloskom
krmnom bilju i novi prijedlozi poboljSanja zastite od korova i selektivnosti u glavnim usjevima
dobiveni su na temelju logicke indukcije i dedukcije.
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Rezultati i rasprava

Bijela djetelina (Trifolium pratense) kao Zivi mal¢ u kukuruzu, pokazala je promjenjivu ucinko-
vitost suzbijanja korova i kompeticiju s kukuruzom. Mohler (1991) i Abdin i sur. (2000) postigli
su slabe efekte suzbijanja korova jer su bijelu djetelinu sijali istovremeno sa sjetvom kukuruza
ili nakon sjetve kukuruza, tako da je bijela djetelina svojim relativno sporim razvojem poka-
zala slabu kompeticijsku sposobnost prema korovima. Suprotne rezultate dobili su Galloway
i Weston (1996), u Kentucky-u (SAD) pri sjetvi ladino djeteline (Trifolium pratense) pocetkom
ozujka, a sjetvom kukuruza Secerca 30. lipnja. Primjenom Zivog malca ladino djeteline postigli
su znacajno manju suhu tvar korova (oko 22 g/m?) u odnosu na kontrolu — golo tlo (oko 80
g/m?), u terminu 4 tjedna nakon sjetve kukuruza. Ladino djetelina se pokazala kao agresivni
konkurent kukuruzu Secercu, sa znatno manjim prinosom klipa (6,5 t/ha) u odnosu na kon-
trolu (8 t/ha). Vjerojatno bi u slicnom roku sjetve bijela djetelina, kao manje prodorna, manje
konkurirala kukuruzu. Potrebno je napomenuti da je ladino djetelina 2 tjedna prije sjetve ku-
kuruza bila ,usporena“ glifosatom (1,8 kg/ha) kako bi joj se smanjila kompeticijska sposob-
nost. Za primjenu u ekoloskoj proizvodnji, svakako bi trebalo ispitati kosnju umjesto herbicida
kao mjeru ,usporavanja“ podusjeva u ranim fazama glavnog usjeva. Znacajna prednost bijele
djeteline kao Zivog malca je njen visegodisnji vijek kao podusjeva, sto izostavlja potrebu za
svakogodisnjom sjetvom (Hartwig i Ammon, 2002). Bijela djetelina bi vjerojatno svojim ni-
skim habitusom mogla biti prikladan podusjev i u ozimim strnim Zitima za voluminoznu krmu,
medutim, trebalo bi provjeriti njenu kompeticiju s glavnim usjevom. Dlakava grahorica (Vicia
villosa, zasijana u prethodnu jesen) se takoder pokazala kao ucinkoviti Zivi mal¢ u kukuruzu,
s prosjec¢nim smanjenjem biomase korova za 58 — 96 % u odnosu na kontrolu i nezna¢ajnom
kompeticijom s kukuruzom sijanim od sredine cvatnje grahorice (sredina svibnja, Nebraska,
Hoffman i sur., 1993), medutim, kod ranije sjetve kukuruza (u travnju) smanijila je prinos ku-
kuruza za 76 %. KoSnja grahorice po¢etkom pupanja nije bila ucinkovita u smanjivanju kompe-
tentnosti grahorice prema kukuruzu, niti je mrtva masa grahorice znacajno smanjivala pojavu
korova. Slab ucinak zastite ozime psenice primjenom Zivog malca (podusjeva) kineske grahori-
ce (Astragalus sinicus L.) dobila je Samrajeewa i sur. (2000) u Gifu (Japan). U istom pokusu, na
varijanti minimalne obrade tla, mal¢iranjem je postignuto povecanje prinosa psenice na razinu
konvencionalne obrade.

Mrtvi malcevi od pokosene biljne mase koja ostaje na povrsini tla, takoder su se pokazali ucin-
koviti u suzbijanju korova. Kod Creamera i sur. (1997), najboljim vrstama za malciranje protiv
korova pokazale su se raz, jeCam, inkarnatka (Trifolium incarnatum) i dlakava grahorica (Vicia
villosa) jer su nakon sjetve brzo ponikle i zatvorile sklop, dobro prezimile, bile kompetetivne s
drugim vrstama, proizvele dovoljno biomase i bile lako unistene koSnjom u fazi cvatnje, $to je
vazno sa stajaliSta kompetetivnosti prema glavnom usjevu u kojem se koriste. Navedene vrste
su ispitivane u Ohiu (SAD), u raznim smjesama, s ukupno 13 biljnih vrsta, a biljna masaim je, za
malciranje koSena, u drugoj polovici svibnja. U¢inkovitost svih ispitivanih smjesa u suzbijanju
korova je varirala od visoke (pokrovnost tla korovima 1 %) do niske (91 %), medutim, smjesa
navedenih najboljih vrsta, u usjevu presadene rajCice, pokazala se jednako ucinkovitom kao i
primjena herbicida (Creamer i sur., 1996).

Putnam i sur. (1983) su za neke mrtve malceve ispitali spektar djelovanja (obuhvat korovnih
vrsta na koje djeluju) i selektivnost (odsustvo negativnog ucinka na glavni usjev u kojem se
primjenjuju). Tako su za ostatke biljne mase raZi na povrsini tla ustanovili herbicidno djelo-
vanje na korovne vrste Ambrosia artemisifolia, Amaranthus retroflexus, Portulaca oleracea
i Setaria viridis. Inhibiciju klijanja korova u plitkom povrinskom sloju tla objasnili su ispusta-
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njem alelokemikalija iz raspadajuceg tkiva Zitarica. U radu su naveli da se inhibicija gubi kada
se biljni ostaci izmijesaju s tlom. Selektivnost herbicidnih malé¢eva od mrtve biljne mase ozime
psenice, razi i jeCma, pa ¢ak i stimulativno djelovanje na prinos, utvrdili su prema glavnim
usjevima kukuruza, graska, graha i mrkve. Princip selektivnosti objasnili su dubljim polozZajem
krupnosjemenih kultura u odnosu na plitki sloj tla u kojem se nalaze alelokemikalije iz Zitarica,
dok za prikazanu selektivnosti prema mrkvi nisu ponudili objasnjenje. Utvrdili su (u Michiganu,
SAD) da se ucinkovita (ali ne i potpuna) zastita termofilnih usjeva (kukuruz, mahunarke i dr.)
moZe posti¢i mal¢iranjem navedenim ozimim strnim Zitima (pojava biomase korova 16 do 35
% od pojave na kontroli), dok je za usjeve ranijih proljetnih rokova sjetve, poput jarog graska,
prikladnije odabrati mrtve maleve od mrazom unistene biljne mase sudanske trave (Sorghum
sudanense) i jare zobi, zasijane u kasno ljeto prethodne godine. Za ocekivati je da bi se takvim
malciranjem postigla izvjesna zastita lucerne i djetelina sijanih u rano proljece. Potiskivanje
pojave korova u jesenskom poniku lucerne, zasijane u biljne ostatke sudanske trave, zamijetili
su Forney i sur. (1985).

Neprikladnost ozimih strnih Zita za malciranje ranoproljetnih usjeva (grasak, djeteline, sto¢na
repa) lezi u relativno kasnoj tvorbi znacajnije biljne mase pokrovnog usjeva, tek u svibnju, i
mogucnost regeneracije podusjeva sve do cvatnje (Creamerisur., 1997), kada produ optimalni
rokovi sjetve takvih usjeva. Smeda i Weller (1996) su u Indiani (SAD) utvrdili da je unistavanje
pokrovnog usjeva razi potrebno obaviti vremenski $to blize terminu zasnivanja glavnog usjeva,
za ostvarenje visoke ucinkovitosti suzbijanja korova, ¢ime se moze posti¢i smanjenje zakorov-
lienosti vece od 81 % u odnosu na kontrolu (golo tlo), mjereno do 8 tjedana od zasnivanja
glavnog usjeva. Vremenski mnogo ranijim unistavanjem pokrovnog usjeva postigli su znatno
slabiju zastitu glavnog usjeva rajcice. Prinos glavnog usjeva bio je u odredenim okolisima po-
vecan primjenom mrtvog malca razi.

Medu, na mraz osjetljive pokrovne usjeve za malciranje, pored jare zobi i sudanske trave (Put-
nam i sur., 1983), svakako treba ubrojiti i heljdu (Stute, 2000) i toploljubivu mahunarku Vigna
unguiculata. Komparativna prednost na mraz osjetljivih pokrovnih usjeva je Sto ih ne treba
mehanicki unistavati prije zasnivanja glavnog usjeva (Stute, 2000). Za ocekivati je da bi malc od
heljde omogucio izvjesnu zastitu lucerne i djetelina sijanih u kasnoljetnom ili ranoproljetnom
terminu, odnosno strnih Zita sijanih u jesenskom terminu. U prilog tome dolazi utvrdeno alelo-
patsko djelovanje nadzemne biljne mase mongolske heljde (Fagopyrum tataricum) na klijance
nekih biljnih vrsta (Igbal i sur., 2005). Vrstu V. unguiculata, Hutchinson i McGiffen (2000) su
vrlo uspjesno koristili u Kaliforniji (SAD). Naime, poc¢etkom srpnja zasijanu i navodnjavanu V.
unguiculata, unistili su koSnjom na razini tla u rujnu i primjenom njenog mrtvog malca postigli
smanjenje brojnosti korova u susljednom usjevu paprike za 80 do 90 % te smanjenje biomase
korova za 67 do 90 % u odnosu na kontrolu. Zastita protiv korova bila je uc¢inkovita 3 mjeseca,
a primijenjeni mal¢ pokazao je stimulativno djelovanje na prinos glavnog usjeva paprike.

Ucinkovito suzbijanje korova postignuto je i u tlo inkorporiranim maléevima, Sto je bilo suprot-
no Putnamu i sur. (1983). Naime, Boydston i Hang (1995) su u Washingtonu (SAD), u proljece,
pred samu sadnju glavnog usjeva krumpira (22. travnja), plitkom inkorporacijom biljne mase
ozime uljane repice (zasijane u kolovozu prethodne godine) postigli prosje¢nu zakorovljenost
(u prvoj godini ispitivanja) od 9 biljaka/m? po¢etkom srpnja, s ukupnom suhom tvari 14 g/m?
krajem vegetacije krumpira, dok je na kontroli bio prosje¢no 61 korov/m? sa suhom tvari 386
g/m?2. U drugoj godini ispitivanja postigli su slab u¢inak takvog malciranja (smanjenje zakorov-
lienosti tek oko 50 %) jer je do vremena inkorporacije stvorena mala nadzemna masa uljane
repice. Uz primjenu inkorporiranog malca uljane repice bili su povezani znacajno vedéi prinosi
krumpira (17 do 25 %) Sto su autori objasnili fumigantnim djelovanjem produkata raspadanja
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biljne mase uljane repice na patogene u tlu. U paralelnom pokusu u zasti¢enom prostoru po-
tvrdili su alelopatsko djelovanje u tlo inkorporirane mase uljane repice na klijavost sjemenki
korova Solanum sarrachoides Sendtner, koja je bila smanjena 90 %. Treba naglasiti da su u
pokusu koristili visoko-glukozinolatnu sortu Jupiter. Nesto slabije rezultate na luku, mjerene
55 do 75 dana od sjetve glavnog usjeva, postigli su Wang i sur. (2008) u Michiganu (SAD),
predzimskom inkorporacijom pokrovnog usjeva gorusice (Sinapis alba), s prosje¢no 83 korova/
m? i 10,7 g/m? suhe tvari, nasuprot kontroli sa 175 korova/m? i 15,8 g/m? suhe tvari. Ucinak
zastite ocijenili su nedovoljnim, ali su otkrili povoljan ucinak na ostvarenje sklopa i prinos luka.
Slabiji ucinak zastite mogao je biti posljedica velikog vremenskog razmaka izmedu unistavanja
pokrovnog usjeva i zasnivanja glavnog usjeva (Smeda i Weller, 1996).

Prema gore navedenim rezultatima prethodnih autora, za ocekivati je da bi u termofilnim kr-
mnim okopavinama krupnoga sjemena, poput silaznog kukuruza, sirka i soje, primjena mrtvih
malceva ozimih Zitarica, kosSnjom u njihovoj cvatnji (svibanj) mogla pruZiti visok nivo zastite od
korova prvih nekoliko mjeseci vegetacije. Nesto ranije zasnivanje glavnog usjeva (kraj travnja)
moglo bi se provesti primjenom u tlo inkorporiranog malca od ozime uljane repice, ali bi bilo bi
potrebno provjeriti selektivnost prema krmnim usjevima te ucinkovitost repice kao povrsinskog
mrtvog malca. Za jaru okopavinu poput stocne repe takoder nije provjerena selektivnost mal-
Ceva od strnih Zita i uljane repice, dok se u sto¢noj mrkvi moZe ocekivati selektivnost strnih Zita
(Putnam i sur., 1983). Za zastitu krmnih usjeva s ranoproljetnim rokom sjetve (grasak, stocna
repa i mrkva, pocetkom oZujka), bilo bi moguce koristiti mrtve maléeve od, na mraz osjetljivih
pokrovnih usjeva, zasijanih u ljeto prethodne godine, poput sudanske trave, jare zobi (Putnam i
sur., 1983), heljde (Stute, 2000) ili termofilnih mahunarki poput V. unguiculata i grahova penjaca
(Phaseolus vulgaris) u smjesi s nosa¢ima poput sudanske trave, uz potrebu provjere selektivno-
sti. Primjena Zivih malceva, poput podusjeva bijele djeteline i dlakave grahorice prikladna je u
usjevima visokog habitusa, silaznom kukuruzu i sirku, a moguce je da bi bila prikladna i u ozimim
strnim Zitima za voluminoznu krmu. Sjetva glavnih usjeva u tlo sa Zivim ili mrtvim maléem zahti-
jeva upotrebu sijacice s prikladnim (diskosnim) ulagac¢ima sjemena.

Zakljucak

Malciranjem usjeva krmnog bilja moguce je postici visoke razine zastite od ponika sjemenskih
korova, sa smanjenjem biomase korova do 96 % u odnosu na kontrolu (golo tlo). Primjena Zi-
vih malceva (podusjeva) bijele djeteline ili grahorice prikladna je za usjeve visokog habitusa i
snaznog pocetnog porasta (silazni kukuruz). Kukuruz je potrebno usijati tek od sredine cvatnje
grahorice, a bijelu djetelinu potrebno je koSnjom usporiti prije nicanja kukuruza. Primjena mrtvih
malceva od pokosene biljne mase ozimih strnih Zita omogucuje zasnivanje glavnih usjeva (silazni
kukuruz, soja) tek u svibnju, dok primjena u tlo inkorporirane ozime uljane repice ve¢ krajem
travnja. Za krmne usjeve ranoproljetnog ili jesenskog roka sjetve (grasak, sto¢na repa, djeteline)
moglo bi se koristiti mal¢ od mrazom unistenih termofilnih kultura uzgojenih prethodno ljeto i
jesen (sudanska trava, jara zob, heljda, mahunarke), uz provjeru selektivnosti na sto¢noj repi.
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Abstract

Organic fodder crops — mulching for weed control

Aim of the work is to present the previously published results and actions of a research of
living and killed cover crops as a mulches for weed control in arable crops, and to discuss the
opportunities for application in organic fodder crops. Researches have shawn a capability for
high weed control efficiency in arable crops. It is neccessary to match a certain fodder crop
with an appropriate cover crop species, mode of application (living or killed cover crop, on
the soil surface or incorporated), terms of cover crop and fodder crop establisment, and cover
crop kill, to achieve the desired effects.

Key words: organic fodder crops, weeds, mulch
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Sazetak

Cilj rada je prikazati moguénosti agrotehnickih mjera u ekoloski prihvatljivom suzbijanju koro-
va u usjevima krmnoga bilja. Medu prikladnim agrotehnickim mjerama nalaze se: laZna pred-
sjetvena priprema, drljanje pljevilicama prije i nakon nicanja usjeva, meduredna kultivacija
(osobito sa zagrtanjem), primjena zdruZenih usjeva, odabir kultivara, primjena kvalitetnog sje-
mena, plodored i uklju¢ivanje usjeva Cistaca.

Kljucne rijeci: ekolosko krmno bilje, korovi, agrotehnika

Uvod

Sukladno vazecoj legislativi u ekoloskoj proizvodniji bilja, upotreba kemijskih sredstava u zastiti
od korova nije dozvoljena. Suzbijanje korova ne-kemijskim metodama moze biti (Bond i sur.,
2003.) izravno (mehanicki: ru¢nim alatkama, drljacama pljevilicama, pasivnim ili aktivnim mo-
ticicama vucenih kultivatora, ¢etkama-pljevilicama i termalno: plamene pljevilice) i neizravno
(osnovna i dopunska obrada tla, plodored, zasnivanje usjeva i briga o zalihi korovskog sjemena
u tlu). Cilj rada je prikazati mogucénosti agrotehnickih mjera u ekoloski prihvatljivom suzbijanju
korova u usjevima krmnoga bilja.

Materijal i metode

Prikupljeni su podaci o objavljenim rezultatima istrazivanja prethodnih autora. Ti podaci su
podvrgnuti logickoj analizi i sintezi, a mogucnosti primjene u ekoloSkom krmnom bilju predlo-
Zene su na temelju logicke indukcije i dedukcije.

Rezultati i rasprava

Meduredna kultivacija vu¢enim kultivatorima s pasivnim radnim organima u obliku moticica
nasiroko je primjenjivana selektivna mjera mehanickog suzbijanja korova (Rasmussen, 1993.),
prikladna za suzbijanje korova razvijenih u medurednom prostoru. Selektivnost ove mjere ovi-
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si o stalnosti medurednog razmaka kulture i preciznosti vodenja stroja izmedu redova oko-
pavine (Bond i Grundy, 2001.). Uc¢inkovitost suzbijanja korova ovisi o strukturi sjetvenog sloja
(busavo tlo smanjuje ucinkovitost, a fina ravna povrsina povecava, Mattsson i sur., 1990., Bond
i Grundy, 2001.), brzini kretanja, dubini prodiranja moticice u tlo (2,5 cm je dovoljno, Terpstra i
Kouwenhoven, 1981.), i o tipu rasta korova. Ucinkovitost suzbijanja korova niklih iz sjemena je
obi¢no visoka, dok relativno slabija na ukorijenjene visegodisnje korove, zbog njihovog lakseg
oporavka. Primjenom meduredne kultivacije prostor unutar reda kulture ostaje nezasticen,
osim kod primjene meduredne kultivacije sa zagrtanjem (moticice kultivatora imaju dodatak
za zagrtanje). UcCinak zastite u medurednom prostoru (oko 90 %, Terpstra i Kouwenhoven,
1981.) proizlazi od odsijecanja korovskih biljaka, njihovog pokrivanja tlom ili isusivanja na po-
vrsini tla, a suzbijanje unutar reda kulture proizlazi samo iz pokrivanja poniklih korova tlom.
Prema Terpstri i Kouwenhovenu (1981.), sloj tla debljine 1,5 cm bio je dovoljan za unistava-
nje malih bilj¢ica korova pokrivanjem. Suho vrijeme nakon kultivacije doprinosi ucinkovito-
sti suzbijanja, dok vlaZenje neposredno nakon kultivacije (Terpstra i Kouwenhoven, 1981.) u
smanjuje ucinke. Povrsina usjeva koja se tretira medurednom kultivacijom moZe se povecati
kvadratnim rasporedom vegetacijskog prostora medu biljkama usjeva pri cemu se kultivacija
vrsi u 2 unakrsna prolaska stroja (Kouwenhoven et al., 1991.; Kouwenhoven, 1994.; 1997.). Za
suzbijanje jace razvijenih korova, prikladniji su meduredni kultivatori s aktivnim radnim orga-
nima pogonjenim od traktora, poput medurednih freza (osobno iskustvo autora).

Mehanicko suzbijanje korova u usjevima gustog sklopa (strna Zita, smjese graska i strnih Zi-
ta) postize se koristenjem drljaca pljevilica. Termin zastite prije nicanja usjeva prikladan je za
primjenu lancaste drljace pljevilice (Lampkin, 1990.) koja se vuce po povrsini tla i vrlo plitko
zadire u tlo, uniStavajuci ponikle korove i korove koji su pustili klicu blizu povrsine tla, a jos nisu
nikli. Cilj drljanja u ovom terminu je dati usjevu prednost u razvoju u odnosu na korove, sto
¢e omoguditi veéu selektivnost kasnijih mjera zastite drljanjem. | ovdje je suho vrijeme vazno
za uspjeh suzbijanja, a za provociranje ranog ponika korova koji bi se suzbili ovom mjerom
potrebna je prikladna vlaga tla. Termin zastite nakon nicanja usjeva prikladan je za primjenu
zupcaste drljace pljevilice koja obraduje cijelu povrsinu tla i selektivna je prema Zitaricama
nakon faze 3 razvijena lista (Rasmussen, 1994., cit. Bond i sur., 2003.). Ova mjera suzbija po-
nikle korove u ranim stadijima razvoja, i to u veéoj mjeri pokrivanjem tlom nego cupanjem.
Selektivnost plijevljenja zupcastim drljatama pljevilicama je vec¢a kada usjev ima razvojnu
prednost u odnosu na korove (Rasmussen & Svenningsen, 1995.). Zupcasta drljaca pljevilica s
fleksibilnim zupcima (flexi-tines) selektivna je u fazi kasnog busanja, kada gusto lis¢e Zitarica
prisiljava zupce na kretanje izmedu redova usjeva (Rasmussen, 1994., cit. Bond i sur., 2003.).
Prema rezultatima Welsha i sur. (1997.), korovi koji razvijaju jaci vretenasti korijen (poljski mak,
Papaver rhoeas, i pastirska torbica, Capsella bursa-pastoris) lakSe se suzbijaju u jesenskom
roku (tj. u ranijim razvojnim fazama korova), dok se korovi plitkog korijena (misjakinja, Stellaria
media, i brocika priljepaca, Gallium aparine) lakSe suzbijaju u proljetnom roku, kada imaju vise
lisne mase koja bi se zakacila za zupce drljace pljevilice. Ipak, prema Steinmannu i Gerowittu
(1993.), najveci ucinak suzbijanja G. aparine dobiven je kombinacijom ranog i kasnog drljanja.

Cesto primjenjivana agrotehnic¢ka mjera zastite od korova jest primjena laZne predsjetvene pri-
preme (false seedbed) koja podrazumijeva predsjetvenu pripremu nekoliko dana do nekoliko
tjedana prije sjetve usjeva (Johnson i Mullinix, 1995.) s ciljem stvaranja uvjeta pogodnih za kli-
janje i nicanje korova. Ponikli korovi se tada mehanicki unistavaju pravom predsjetvenom pri-
premom, netom prije sjetve usjeva. Ova strategija ima za cilj (barem djelomice) iscrpiti zalihu
klijavih sjemenki korova u sjetvenom sloju. Uc¢inkovitost mjere uvelike ovisi o vlazi i temperatu-
ri tla (Roberts i Potter, 1980.) jer u nepovoljnim uvjetima nicanje korova znatno kasni, a time je
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smanjena mogucnost njihovog unistavanja. Kako bi mjera dala $to bolje rezultate, unistavanje
korova, tj. prava predsjetvena priprema treba biti Sto viSe odgodena (Bond i Baker, 1990., cit.
Bond i sur., 2003.), sto se moZe kositi s interesom sjetve u optimalnom agrotehnickom roku.
Prema Blakeu (1990., cit. Bond i sur., 2003.), kod provodenja prave predsjetvene pripreme vaz-
no je ne zahvacati u tlo dublje od 2 cm kako ne bi u povrsinski sloj donijeli novu koli¢inu klijavih
sjemenki iz dubljih slojeva tla. Kao nekemijske mjere suzbijanja korova u lucerni preporucene
su kosnja kod visine oko 30 cm i drljanje (Stjepanovic i sur., 2009.).

Plodored je sve do nedavno bio vrlo znac¢ajna mjera borbe protiv korova. U proslosti su se uz-
gajali usjevi CistaCi poput krumpira (Bond i sur., 2003.), konoplje (Canabis sativa, West, 2008.)
i razi (zbog svog brzog i bujnog porasta, ali i alelopatskog djelovanja, Putnam i sur, 1983.), a
u novije vrijeme koriste se i vrste roda Sorghum (McGuire, 2003., Einhellig, 1989.). Prema
pregledu povijesnih izvjestaja koji je dao West (2008.) u SAD-u, konoplja se pokazala kao usjev
koji najbolje iskorjenjuje visegodisnje rizomske korove, poput trave Elymus repens i glavocike
Cyrsium arvense. Prema McGuireu (2003.) zakorovljenost usjeva nakon predusjeva sirka zrna-
$a (Sorghum sorghum) bila je 4 puta manja u odnosu na predusjev kukuruz. Smanjenje ponika
korova objasnjeno je izlu¢ivanjem sorgoelona u tlo kod usjeva iz roda Sorghum, i posljedi¢nom
inhibicijom klijanja korovskog sjemena. Plodored koji ukljucuje veci broj fenoloski razli¢itih
usjeva (okopavina - strnina - visSegodisnja djetelina) moZe smanijiti zalihu klijavih sjemenki ko-
rova u tlu (Teasdale i sur., 2004.).

U pogledu izbora kultivara, tradicionalni visoki kultivari strnih Zitarica pokazuju manju pojavu
korova u odnosu na moderne niZe kultivare (Easson i Courtney, 1989.; Grundy i sur., 1993.),
$to se objasnjava boljim zasjenjivanjem tla i posljedi¢no manjim nicanjem i slabijim razvojem
korova. Sjetvom strnih Zita u smjeru redova istok-zapad povecalo se moguénost zasjenjivanja
tla u odnosu na smjer sjever-jug (Eisele i Kopke, 1997.). Brzina ranog porasta kod nekih kultiva-
ra smatra se vaznim Ciniteljem u kompetentnosti usjeva spram korova (Richards i Whytstock,
1993.), a krupnije sjeme usjeva moZe poboljsati rano zasnivanje usjeva i posljedi¢no ve¢u kom-
petitivnost spram korova (de Lucas Bueno i Froud-Williams, 1996.). Gus¢im sklopom u sjetvi
strnih Zita dolazi do potiskivanja korova (Welsh i sur., 2002., cit. Bond i sur., 2003.), a kasnijom
sjetvom ozimih strnih Zita smanjuje se zakorovljenost (Christensen i sur., 1994., 1996.), ali i
gubi na prinosu. Naime, kasnijom predsjetvenom pripremom i sjetvom, ne ostavlja se vreme-
na za jesensko nicanje korova, koji bi kod ranije sjetve imali priliku za ukorjenjivanje u usjevu.

Uzgojem zdruZenog usjeva ozime pSenice i ozimog graska postize se izvrsna kompetitivnost
usjeva u odnosu na korove tako da nije potrebna intervencija u zastiti od korova (Gantner i
sur., 2009). U SAD-u, zdruZeni usjev zobi i lucerne pomogao je potisnuti korove pri zasnivanju
lucerista i doprinio je povecanju prinosa krme prvog otkosa (Lanini i sur., 1992). Uzgoj graha
kao meduusjeva u kukuruzu smanjio je zakorovljenost i povecao prinos kukuruza u Keniji (Ma-
ina i Drennan, 1996).

Prema prikazanim rezultatima prethodnih autora, razne agrotehni¢ke mjere nude velik broj
mogucnosti borbe s korovima. U terminu prije sjetve i nicanja kulture, korove se uspjesno
moZe suzbijati strategijom lazne predsjetvene pripreme, a nakon sjetve i prije nicanja kulture,
povrsinskim drljanjem lancastom drljatom pljevilicom. U terminima nakon nicanja kulture,
ucinkovita zastita u okopavinama (poput silaznog kukuruza i stocne repe) mozZe se provoditi
medurednom kultivacijom, osobito sa zagrtanjem (¢ime se prosiruje suzbijanje korova u pro-
stor unutar reda kulture), i u usjevima gustog sklopa (poput strnih Zita za voluminoznu krmu)
plijevljenjem drljacama pljevilicama. Sjetva zdruzenih usjeva ucinkovita je zastita od korova pri
zasnivanju visSegodisnjih krmnih usjeva (lucerna + zob) ili u proizvodnji ozimih krmnih smjesa
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(ozimi grasak + pSenica). Odabir kultivara koji ima brzi i bujniji pocetni porast doprinosi vecoj
konkurentnosti usjeva u odnosu na korove i brze dolazi do zasjenjivanja tla i ometanja nicanja
i porasta korova. Zdravo i krupnije sjeme omogucuje brZi pocetni porast usjeva. Guséi sklop
u sjetvi doprinosi potiskivanju korova. Kultivari visljeg habitusa bolje zasjenjuju tlo, osobito
ako su sijani u pravcu istok-zapad. Plodored koji ukljuéuje visegodisnje krmne usjeve, smje-
nu okopavina/strnina i ozimina/jarina te usjeve Cistace poput konoplje i razi, smanjuje zalihu
klijavog korovskog sjemena u tlu. Mehanicko suzbijanje korova na strnistu takoder iscrpljuje
zalihu klijavih sjemenki korova u tlu, a onemogucavanje osjemenjivanja korova i unosa putem
sjemena kulture ili poljoprivrednih strojeva pomaze odrzavanju ,Cistoce” proizvodne povrsine.

Zakljucci

U ovom pregledu navedene mjere suzbijanja korova primjenjive su u krmnim okopavinama
(silazni kukuruz i sirak, sto¢na repa), ozimim krmnim usjevima (strna Zita za voluminoznu kr-
mu i smjese strnih Zita s graskom) i viSegodisnjim krmnim usjevima (lucerna, djeteline i dr.).
Kod jednokratne primjene pojedinacnih mjera ne ocekuje se zadovoljavajuca ucinkovitost ali
njihovom visekratnom primjenom i kombiniranjem vise razli¢itih mjera, uz ru¢nu korekciju,
ocekuju se zadovoljavajuci rezultati u zastiti usjeva ekoloskog krmnog bilja, od kratkoroc¢nih i
dugorocnih ekonomskih Steta od korova.
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Abstract

Agro-technical measures for weed control in organic fodder crops

Aim of the work is to show the opportunities for organic weed control in fodder crops using
agro-technical measures. There are advised the further measures: false seedbed, pre- and
post-emergence harrow-weeding, inter-row cultivation (with ridging), companion cropping,
choice of cultivar, usage of high quality seed, crop rotation and inclusion of cleaning crops.

Key words: organic fodder crops, weeds, agro-technical measures
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Sazetak

Jedan od najvecih problema danas je zbrinjavanje otpada. S porastom nataliteta Zemlje raste
i koli¢ina otpada, te je potrebno provoditi odgovarajuce mjere kako bi se isti mogao pravilno
iskoristiti do krajnje mjere.

Belje d.d. provodi monetarnu metodu ulaganja u poboljsanje kvalitete okolisa, zatim metodu
analize troskovne ucinkovitosti, te metodu analize rizika.

Unutar tvrtke postoje kontejneri ili spremnici gdje se vrsi razvrstavanje neopasnog od opasnog
otpada uz pratecu propisanu dokumentaciju. Svi podaci se unose u ROO - bazu podataka za
svaki profitni centar koji moraju biti ¢uvani najmanje Cetiri godine.

Tvrtke koje sakupljaju i obraduju otpad takoder moraju, pri preuzimanju otpada unutar Belje
d.d., imati propisanu dokumentaciju, koja mora biti sukladna ne samo zakonskoj regulativi,
nego i propisima tvrtke.

U dogledno vrijeme ¢e Republika Hrvatska morati izraditi detaljni Program iskoriStavanja i zbri-
njavanja otpada, kojega ¢e se morati pridrzavati velike tvrtke, kao i sami gradani. Sjetimo se svi
primjera plasti¢nih boca, kojih je bilo posvuda i jos k tome su najvec¢im dijelom plasti¢ne, jer
su naravno najjeftinije, i sada kojih nema nigdje, prvenstveno zbog naknade koju su gradani
dobivali, jer je nazalost nekima to izvor prihoda.

Kljucne rijeci: zastita okolisa, lzvjesée o stanju okolisa, radne upute, zbrinjavanje otpada, oce-
vidnik otpada

Uvod

Gospodarenje otpadom je sloZzena djelatnost gdje obuhvaca sve vidove gospodarstva, ali isto
tako proizvodnju i potrosnju. Pri tom procesu vezani su razli¢iti postupci i tehnologija koji mo-
gu biti u razli¢itim oblicima.

Otpad je jedan od goruéih problema danasnjice, stoga je potrebno pametno gospodariti sa
istim, prvenstveno zbog samih sebe kao pojedinaca, a potom i zbog drugih oko sebe kako bi
se, na neki nacin, potakla svijest o zastiti okolisa. Zbrinjavanje i pravilno postupanje otpadom
dovodi do smanjenja emisija i imisija, jednostavno rec¢eno, dovodi do smanjenja onecis¢enja
okolisa.
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Kroz povijest ¢ovjek svojim aktivnostima i naCinom Zivota nije bitno utjecao na oneciséenje
okolisa, sve do razvoja industrije koja se javlja uslijed fizioloskih potreba ljudi.

Sve vise zemalja se ukljucuje u projekte koja donose odgovarajuca rjesenja za katastrofalnu
situaciju koja je svakim danom sve gora.

Primjerice, voda je jedan od najvedih, najpotrebitijih i najosnovnijih dobara na zemlji i stoga je
bitno djelovati kao zajednica kako bi se smanjilo djelovanje stetnih elemenata na pitku vodu,
ali i ostale bitne ¢imbenike u prirodi.

Svaki ¢ovjek stvori prosje¢no 0,40 do 0,90 kilograma otpada dnevno i, dakako, isti je potrebno
negdje zbrinuti i na taj nacin podignuti kvalitetu Zivota. Otpad se mozZe iskoristiti, recimo, kom-
postiranjem. Ovo je jedan od oblika kojim pomazemo prirodnom ekosustavu.

Materijal i metode

Okoli$ ima, izmedu ostalih, tri osnovne funkcije jer predstavlja bitan izvor sirovina za daljnju
proizvodnju, zatim asimilira otpad, te ostale funkcije medu kojima navodimo rekreaciju, zado-
voljenje duhovnih potreba i sli¢no.

Belje d.d. provodi monetarnu metodu u svrhu procjene gospodarske racionalnosti ulaganja u
poboljsanje kvalitete okolisa. Navedena metoda razlikuje nekoliko postupaka, medu kojima se
navodi izravna procjena, dakle Stete zabiljeZzene u poduzecu statistickim i drugim podatcima.

Takoder se navodi metoda analize troskovne ucinkovitosti, gdje je cilj smanjiti onecis¢enje
pitke vode. Postoje mnogobrojna rjeSenja, a uzima se u obzir ono koje zahtijeva najmanje
troSkove.

Metoda analize rizika je joS jedna od metoda koja se provodi najéesce zbog nepropusnih pod-
loga uslijed ispustanja fekalija Zivotinja i slicno.

Postupak prac¢enja i mjerenja ¢cimbenika okolisa definira uspostavu postupaka za redovito pra-
¢enje i mjerenje klju¢nih znacajki, radnji i djelatnosti koje mogu imati znacajan utjecaj na okolis
u svim organizacijskim jedinicama Belje d.d. Oni uklju¢uju dokumentiranje informacija kako
bi se pratilo izvodenje, primjenjive operativne kontrole i uskladenost s Opc¢im i pojedinacnim
ciljevima zastite okolisa.

Oprema za redovito prac¢enje i mjerenje je umjerena i odrzavana, a zapisi o tom procesu ¢uvaju
se sukladno internim postupcima u Belje d.d.

Gore navedeni postupak daje osnovna nacela za nadgledanje i mjerenje , kljucnih znacajki,
koje mogu u uZzem smislu rijeci ukljuciti samo parametre procesa, no one su prosirene i na
uskladenost s op¢im i pojedinacnim ciljevima zastite okolisa. Veliki dio , klju¢nih znacajki“ od-
nosi se na uskladenost sa zakonom, a neke od njih ukljucuju provjere izlaznih procesa.

Pracenje otpada vrsi se u svrhu nadzora i kontrole nad nastankom i troskovima zbrinjavanja
otpada. Postupak definira nacin postupanja s neopasnim i opasnim otpadom, koji je nastao u
procesu proizvodnje i unutar drugih sluzbi i koji se sakuplja na nacin i sa svrhom sprjecavanja
i kontaminacije proizvoda, zastite zdravlja zaposlenika i zastite zagadenja okolisa ( vode, tla,
zraka ), sukladno propisanoj zakonskoj legislativi.

Upravo to se postiZze pravodobnim ( u toku rada i nakon rada ) sakupljanjem otpada na mjestu
nastanka, odlaganjem u za to namijenjene spremnike i kontejnere postavljene na odredenim,
stalnim i poznatim mjestima u tvornickom krugu i unutar drugih sluzbi te pravovremenim od-
vozom od strane ovlastene tvrtke.
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Rezultati i rasprava

Pracenje stanja okolisa, odnosno monitoring je sustavno mjerenje emisija, imisija, praéenje
prirodnih i drugih pojava, prac¢enje kakvoce okolisa i promjene stanja u okolisu i slicno.

Uz monitoring je povezan Registar oneciS¢avanja okolisa kojega definiramo kao skup podataka
o0 izvorima, vrsti, kolicini, nacinu i mjestu unosenja, ispustanja ili odlaganja Stetnih tvari u okolis.
Stanje okolisa su, dakle, mjerljivi rezultati sustava upravljanja okoliSem povezani s nadzorom
organizacijske jedinice nad svojim aspektima okolisa koji se temelje na zakonskoj regulativi,
Politici okolisa, te Opcim i pojedinacnim ciljevima okolisa.

Postupak praéenja i mjerenja ¢imbenika okolisa je primjenjiv na sve organizacijske cjeline Be-
lje d.d., koje uocava i planira one operacije koje su povezane s uo¢enim znacajnim aspektima
okolisa, uz pojacani nadzor.

Primjenjuju se i odrZavaju postupci za nadgledanje i mjerenje ,klju¢nih znacajki“, radnji i dje-
latnosti koje mogu imati znacajan utjecaj na okolis, zatim osiguranje da se oprema za nadgle-
danje umjerava i odrzava te da se zapisi ¢uvaju.

U Belje d.d. se prati i mjeri niz parametara. Najvazniji dio tih podataka sastavni je dio godisnjeg
Izvjes¢a o stanju okolisa gdje se na pregledan nacin putem tablica i grafova mogu usporedivati
podaci iz razli¢itih godina. Takoder je uspostavljena vlastita baza podataka vezano za praéenje
otpada i potrosnju energenata koji se nalaze pohranjeni u Sluzbi sustava upravljanja. Neke
informacije su dostupne i arhivirane u pisanom obliku, a neke i elektronski.

Najvazniji cimbenici koji se mjere i prate unutar organizacijskih jedinica Belje d.d. su potrosnja
svih vrsta energenata ( elektricne energije, toplinska energija, voda, gorivo i dr. ), odnos po-
trosnje i prerade — indeksi proizvodnje, koli¢ina, sastav i postupanje sa svim vrstama otpada,
ROO - registar onecis¢enja u okolis ( zrak, voda, tlo ), odvodnja — otpadne vode — prociséavanje
otpadnih voda itd.

Ako postoji vedi rizik ili moguci negativni utjecaj na okolis, izraduju se radne upute SUO, koje
su sastavni dio dokumentacije Il. razine za svaki profitni centar ( svaku profitnu jedinicu) koje
smanjuju mogucnost nastajanja nesukladnosti, a sadrze nadzor situacija kod kojih bi nedo-
statak istih mogao dovesti do odstupanja od Politike okolisa, opcih i pojedinacnih ciljeva, te
navodenje radnih kriterija.

Svaki profitni centar ima izraden Plan pracenja i mjerenja aspekata okolisa SUO-PL-/II, u kojem
su navedeni aspekti okolisa koji se periodi¢no propisano prate i mjere.

Osobe koje imaju odgovornost i ovlastenja su voditelj sustava upravljanja u profitnom centru,
odnosno rukovoditelj u profitnim jedinicama, zatim koordinator zastite okolisa I, te koordina-
tor vodnog gospodarstva Il.

Voditelj sustava upravljanja u profithom centru prikuplja po¢etkom godine podatke vezane za
pracenje i mjerenje ¢imbenika okolisa, te izraduje Plan pradenja i mjerenja aspekata okolisa
SUO-PL-/1I, u kojem su navedeni aspekti okolisa koji se periodi¢no propisano prate i mjere.
Mjesecno Salje podatke u SSU vezano za potrosnju svih vrsta energenata.

Koordinator vodnog gospodarstva Il mjesecno prikuplja i arhivira podatke o potrosnji svih vr-
sta energenata po profitnim centrima, te ih upisuje u pivot formu programa i te podatke 3alje
Koordinatoru zastite okolisa Il.

Koordinator zastite okolisa Il pocetkom godine piSe godisnji izvjestaj o stanju okolisa za pret-
hodnu godinu. Obavlja koordinaciju cijelog postupka i prati prikupljanje podataka potrebnih za
pracenje i mjerenje stanja okolisa.
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Ako postoji vedi rizik ili mogudi negativni utjecaj na okolis, Voditelj sustava upravljanja u pro-
fitnim centrima, odnosno rukovoditelj u profitnim jedinicama, uz pomo¢ Koordinatora zastite
okolisa Il, izraduje Radnu uputu koja smanjuje mogucnost nastajanja nesukladnosti.

Zaposlenici koji rade na radnim mjestima koja mogu svojim djelovanjem bitno utjecati na oko-
lis, duzni su pridrzavati se svih Radnih uputa, Postupaka, Operativnih planova, Pravilnika itd.

Unutar Belje d.d. razlikujemo neopasni, koji nema niti jedno svojstvo opasnog otpada, i opasni
otpad, koji sadrzi tvari koje imaju neko od slijedecih svojstava: eksplozivnost, reaktivnost, za-
paljivost, nadrazljivost, Stetnost, toksic¢nost, infektivnost, kancerogenost, mutagenost, terato-
genost, ekotoksi¢nost, svojstva oksidiranja, svojstva nagrizanja i svojstvo otpustanja otrovnih
plinova kemijskom reakcijom ili bioloskom razgradnjom.

Rukovoditelj u profitnim jedinicama ili odgovorna osoba za vodenje otpada u profitnom cen-
tru mjesecno Salje podatke o vrstama i koli¢éinama otpada i podatke vezane za postupanje s
otpadom na dokumentu SUO-ZP-25/I — Vrste i koli¢ine otpada, postupanje s otpadom.

Koordinator vodnog gospodarstva Il, koji dobivene podatke upisuje i arhivira u bazu podataka
(pivot formu), izvjestava Koordinatora zastite okolisa Il i Voditelja sustava upravljanja u profit-
nim centrima o svim podacima vezanim za pracenje otpada i svim eventualnim problemima.

Rukovoditelj u profitnim jedinicama vodi Ocevidnike o otpadu, popunjava sve pratece listove.
Prateci listovi neopasnog i opasnog otpada koje popunjava za svaku vrstu i odvoz otpada, sa-
drze podatke o proizvodacu, sakupljacu i obradivacu otpada, o vrsti, koli€ini, mjestu nastanka
i nacinu pakiranja otpada. Evidenciju o nastalom otpadu, ovisno o vrsti otpada, evidentira u
obrasce PI-Oo — Pratedi list za opasni otpad i PI-No/lo — Pratedi list za inertni otpad.

Prateci listovi neopasnog i opasnog otpada su sastavni dio Ocevidnika otpada ( ONTO obrazac)
u koji Rukovoditelj u profitnim jedinicama unosi podatke o vrsti, koli¢ini, mjestu nastanka,
nacinu i mjestu skladiStenja, obradivanja ili odlaganja otpada. Rukovoditelj ¢uva Ocevidnike
otpada, zajedno sa Pratecim i Prijavnim listovima najmanje Cetiri godine.

Ovlasteni sakupljaci, odnosno obradivaci otpada vrse konac¢no zbrinjavanje otpada nastalog u
Belje d.d. Svi ovlasteni sakupljaci otpada moraju priloZiti Ovlastenja za obavljanje djelatnosti
te Ugovor o zbrinjavanju sa Belje d.d. te potvrdu o ispravhom zbrinjavanju otpada, sukladno
zakonskim zahtjevima.

Zakljucak

Postoje razli¢ite metode uklanjanja tvari koje onecis¢uju okolis. Kako bi se sprijecilo oneci-
S¢avanje, potrebno je u samom pocetku nastanka otpada sprovesti mjere istih. Za uklanjanje
onecisc¢enja iz prirodnih energenata ( voda, tlo, zrak ) upotrebljavaju se fizikalno — kemijske
metode, kao i bioloska obrada, ovisno o potrebi.

Planiranjem nacina proizvodnje, kao i nacina zbrinjavanja nastalog otpada postiZe se sprjeca-
vanje onecis¢enja u okolis.

U Belje d.d. postoji razradena shema gdje zaposlenici po funkcijama i ovisno o radnom mjestu,
sukladno zakonskoj regulativi i propisanim pravilima unutar tvrtke provode postupak zbrinja-
vanja otpada i samim time sprjecavaju nastanak onecis¢enja u okolis. Ukoliko postoji mogué-
nost oneciséenja, izraduje se Radna uputa, koje se moraju pridrzavati svi djelatnici, kako ne bi
doslo do eventualnog negativnog utjecaja na okolis.

183



5% international scientific/professional conference

Literatura

1. Geiger, M., (2009): S onu stranu monokulture, Antibarbarus, Zagreb

2. Gore, A., (2007): Neugodna istina, Algoritam, Zagreb

3. Motik, B., (2007): Zeleni alati za odrzivu revoluciju, Sto ¢ita$ i ZMAG, Zagreb

4. Springer, O., Springer, D., (2008) Otrovani modrozeleni planet, Meridijani, Samobor

Abstract

Belje — impact on the environment

One of the biggest problems in today world is how to proper dispose waste. With the increas-
ing breath rate in the world, the quantity of waste grows proportionally and therefore it is
necessary to implement new measures in order to properly dispose waste.

In Belje d.d. there are several methods for proper dispose of waste such as method of risk
analysis, the method of analysis of cost effectiveness and etc.

Inside the company there are containers and tanks for hazardous and non-hazardous waste,
and all waste that is generated is recorded and entered in ROO data base, and that records are
held there for at least 4 years.

In the near future, the Republic of Croatia must develop a plan and program of waste disposal,
which will have to abide by large companies, as well as the citizens themselves.

Key words: environmental protection, state of environment report, operating instructions,
waste disposal, records of waste
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Zastita od poljskih glodavaca u ekoloSkom krmnom bilju
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Sazetak

Cilj rada je prikazati postupke i moguénosti ekoloskih metoda zastite od Stetnih glodavaca,
primjenjivih u krmnom bilju, ali i na drugim kulturama. Pogodovanje predatorskoj aktivnosti
prirodnih neprijatelja, postavljanje mehanickih barijera i zamki, koristenje mamaca na bazi
prirodnih aktivnih sastojaka i koriStenje mirisa predatora su metode u skladu s nacelima eko-
loske poljoprivrede. Postavljanje mehanickih barijera omogucuje brzu uspostavu dugorocne
zastite, ali uz velika pocetna ulaganja. Ostale ekoloSke metode preporucuje se kombinirati radi
kumulativne ucinkovitosti.

Kljucne rijeci: glodavci, ekoloska zastita, krmno bilje, lucerna

Uvod

Glodavci su stekli ugled kao jedni od najvaznijih i najupornijih sveprisutnih stetocina koje utje-
¢u na ljudsku vrstu. Oni uzrokuju ekonomske probleme zbog stete koju nanose u poljoprivred-
nim sustavima (Caughley i sur., 1994) i ekoloske probleme zbog kemikalija koje se koriste za
njihovu kontrolu (Saunders i Cooper, 1981.; Singleton i Redhead 1989.), Od stetnih glodavaca
na krmnom bilju, najvise Stete su na usjevima lucerne, crvene i bijele djeteline te travnjacima,
koje rade voluharice (Arvicola terrestris, Microtus arvalis) i miSevi (Mus musculus, Apodemus
agrarius, Apodemus flavicollis) (Maceljski i sur., 1999. i 2004.). Kod masovne pojave u godina-
ma s velikom populacijom, glodavci mogu unistiti usjev i smanjiti urod 60- 80 % (HZPSS, 2008.).

Ekoloska poljoprivreda odgovor je na dosadasnji konvencionalni nacin proizvodnje biljaka koji
pored niza nedostataka za posljedicu ima i nekontrolirano onecis¢enje tla i voda primjenom ra-
znih pesticida za zastitu od bolesti i Stetnika. Ekoloski nacini zastite usjeva od Stetocina, u ovom
slucaju stetnih glodavaca, postaju sve zanimljivija tema jer cilj poljoprivredne proizvodnje vise
nije samo i iskljucivo prinos uz intezivnu agrotehniku nego i zastita prirode i okolisa kroz upo-
trebu prihvatljivih metoda zastite. Pri tome je vaZno voditi brigu o prirodnim neprijateljima
Stetnika te da je cilj zastite ograniciti Stete, a ne iskorijeniti Stetnike (Blake, 1990.).

Konvencionalne metode kontrole stetnih glodavaca

Najcesce koristene metode kontrole Stetnih glodavaca jos uvijek se baziraju na smanjenju
njihove brojnosti koristenjem rodenticida koji sadrze antikoagulante. Antikoagulanti za vise-
kratno uzimanje su na osnovi kumarina i klorfacinona (Maceljski, 1999.). Ti rodenticidi imaju
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kumulativno djelovanje pa se uspjeh postize samo nakon visekratnog, zapravo svakodnevnog
uzimanja mamaca. Stoga se pojedene mamce mora dopunjavati barem svakih 5-7 dana. U tom
roku svi ¢e glodavci uzeti dovoljno otrova da postupno uginu ne plasedi ostale. Antikoagulanti
za jednokratno uzimanje imaju za osnovu brodifakum, bromadiolon, flokumafen i difetialon.
To su takoder zatrovani mamci koji mogu imati razlicit oblik, primjerice mogu biti plocice,
blokovi, pelete i sl. Svi su rodenticidi vrlo otrovni za ¢ovjeka i domace Zivotinje, a posebice su
(zbog vise koncentracije) opasni koncentrati za pripremu mamaca. Flokumafen smiju koristiti
samo ovlastene osobe (Maceljski, 1999.).

lako je vecina rodenticida antikoagulanata za jednokratno uzimanje u velikom postotku ucin-
kovita u kontroli brojnosti Stetnih glodavaca, istraZivanja Pelza i sur. (1995.) navode pojavu
rezistentnosti smedeg Stakora (Rattus norvegicus Berk.) na antikoagulante druge generacije, u
istraZivanjima provedenim u sjeverozapadnoj Njemackoj.

U svom radu Chambers i sur. (1999.) navode prednosti do sad koristenih rodenticida koji imaju
visoku ucinkovitost u kratkom vremenskom razdoblju: trenutacni ucinak na brojnost popula-
cije, isplativost za kratkotrajnu kontrolu i sprjeCavanje nastanka daljnjih Steta na usjevima; ali
i mane: djelovanje mamca slabi ako je konzumirana subletalna doza, moguénost trovanja Zi-
votinja koje nisu cilj suzbijanja (uslijed primarnog i sekundarnog trovanja), onecis¢enje okolisa
ostacima otrova, potencijalna ponovna invazija tretiranog podrucja sa okolnih parcela, neucin-
kovitost na duZe razdoblje zbog visoke plodnosti i mobilnosti stetnih glodavaca te dugoroc¢na
neisplativost za primjenu na velikim parcelama.

Alternative otrovima
1. Mehanicke prepreke i zamke

Ograde sa zamkama ili samo ograde vrlo su ucinkovit nacin obrane usjeva i trajnih nasada od
napada Stetnih glodavaca. Ograde su najcesce Zicane konstrukcije koje se postavljaju oko traj-
nih nasada (voénjaci, vinogradi) ili viSegodisnjih usjeva (lucerna, djetelina, travnjaci) na nacin
da se ukopaju 20 cm u tlo i budu vise od 40 cm iznad tla. Voluharice i miSevi ne kopaju tunele
dublje od 20 cm u tlu, a visina barijere od 40 cm je dovoljna da sprijeci prelazenje glodavaca u
branjeno podrucje (Fuelling i sur., 2010.).

Fuelling i sur. (2010.) su u dvogodis$njim pokusima s ogradama i zamkama otkrili da takve
zamke u kombinaciji s ogradom privlace predatore koji redovito uklanjaju zato¢ene glodavce
te se zadrZavaju u blizini ograde hvatajuci voluharice koje se nadu u tom podrucju. Zamke su
konstruirane u obliku slova H te su bile jednako pristupacne pticama grabljivicama (sove, so-
koli) kao i ostalim predatorima (macke, lisice).

lako pocetna ulaganja u ovakvu vrstu obrane od Stetnih glodavaca mogu biti znatno vecéa od
upotrebe rodenticida, gledajuci kroz duzi vremenski period mehanicke prepreke za visego-
di$nje usjeve i nasade su isplative i u¢inkovite te prihvatljivije za okoli§ u odnosu na otrovne
mamce.

2. Pripravci na bazi prirodnih aktivnih sastojaka

Jedna od takvih aktivnih tvari je vitamin D3 (kolkalciferol) Ciji je mehanizam djelovanja zasno-
van na mobilizaciji kalcija iz kostiju i tkiva i kalcifikaciji u krvnim Zilama, bubrezima, jetri i sréa-
nom misi¢u zbog Cega dolazi do zastoja u radu srca. Pored toga, sintetiziran je i rodenticidni
preparat na bazi selena (0,100 % natrij selenit). Njegov mehanizam djelovanja bazira se na
zamjeni SH grupa funkcionalnih enzima S-S grupama. (Vuksa i sur., 2009.)
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Celuloza je takoder jedan od od aktivnih sastojaka u pripraviku za kontrolu Stetnih glodavaca.
Nakon uzimanja mamca dolazi do ubrzane dehidracije kod miseva koja uzrokuje smanjenje vo-
lumena krvi i krvnog tlaka, odumiranje tkiva i zastoj u cirkulaciji Sto uzrokuje smrt (Anonymo-
us, 2005., cit. Vuksa i sur., 2009.).

Vuksa i sur. (2009.) proveli su istraZivanje s tri preparata na bazi prirodnih aktivnih sastojaka
(vitamin D3, natrij selenit i celuloza) i dva preparata antikoagulantnih rodenticida (bromadilon
i brodifakum) u usjevu lucerne. Cilj istraZivanja bio je utvrditi ucinkovitost preparata na bazi
prirodnih aktivnih sastojaka u odnosu na konvencionalne rodenticide u suzbijanju vodene vo-
luharice (Microtus arvalis) i prugastog poljskog misa (Apodemus agrarius). Dobiveni rezultati
ukazali su na pad brojnosti populacije voluharica pregledom aktivnih rupa nakon 3 i 7 dana od
primjene preparata, s tim da, preparati na bazi prirodnih sastojaka pokazuju podjednaku ucin-
kovitost u kontroli voluharica (15,70% nakon 3 dana i 49,1% nakon 7 dana za Ekosel A — natrij
selenit) kao i preparati na bazi bromadilona i brodifakuma (24,79% nakon 3 dana i 43.39%
nakon 7 dana tretmana). Ukupan rezultat, 28 dana nakon tretmana, pokazuje ucinkovitost od
80,37% za sva tri preparata na bazi prirodnih sastojaka (Natromouse, Ekostop D3 i Ekosel A) i
85,38% za oba preparata na bazi bromadilona i brodifakuma (Mamak B i Brody Fr. Bait).

3. Prirodni neprijatelji

Jos jedan od ekoloski prihvatljivih nacina smanjivanja brojnosti Stetnih glodavaca je i privlaca-
nje njihovih prirodnih neprijatelja u blizinu usjeva i nasada koje Zelimo zastiti.

Stupovi za slijetanje i precke za sjedenje ptica grabljivica (miSar Buteo buteo, kobac Accipiter
brevipes, jastrebovi fam. Accipitridae, sokolovi fam. Falconidae) mogu se postaviti u luceri-
stima ili kraj njih te ¢e brojnost glodavaca biti regulirana prirodnim putem. Stup za slijetanje
ptica grabljivica, naj¢esce drveni, treba se postaviti na visini od 2 do 2,5 m, a poprecne oblice
trebaju biti duzine 50 cm. Za povrsinu od 10 ha preporuca se postaviti 2-5 mobilnih stupova
za slijetanje ptica. U ratarskim usjevima najbolje ih je postaviti od rujna do travnja i to 50 m od
ivice parcele, jedan stup za 1 ha (HZPSS, 2009.). U desetogodisnjem istraZivanju (1999.-2008.),
Motro (2011.) je utvrdio da je postavljanje gnijezda za bijelu sovu (Tyto alba) rezultiralo pozi-
tivnim efektom na prinos lucerne povecavajuéi prinos za 3,24% ili 440 kg po hektaru godisnje.
Rezultati Jarefio i sur. (2011.) pokazali su da se populacija dvije predatorske vrste: obi¢ne vje-
truse (Falco tinnunculus) i bijele sove (Tyto alba) povecala kao reakcija na postavljanje kutija
za gnijezda i povec¢anu gustoc¢u populacije voluharica, te da su voluharice bile glavni plijen
obi¢ne vjetruse tijekom njihove sezone parenja, i da se smanjila brojnost populacije voluharica
u usjevima u blizini kutija s gnijezdima.

4. Mirisi prirodnih neprijatelja

Hipoteza o potiskivanju razmnoZavanja podrazumijeva pretpostavku da ¢e Zenke odredenih
vrsta malih sisavaca smanjiti reprodukciju kao odgovor na miris predatora tj. njihovih prirod-
nih neprijatelja. Fuelling i Halle (2004.) su testirali ovu teoriju u trogodisnjem pokusu sa sivom
voluharicom (Clethrionomys rufocanus) na podrucju sjeverne Norveske. Na Sest lokacija i isto
toliko neogradenih parcela veli¢ine 1 ha promatrana je brojnost voluharica pomodéu zamki
za Zivo hvatanje. Tri parcele su tretirane otopinom mirisa lasice (Mustela nivalis) kako bi se
simulirala povec¢ana opasnost od prividno prisutnih predatora. Rezultati su pokazali da se na
tretiranim parcelama stupanj pojave mladih nije poveéao u kasno ljeto kao Sto je bio slucaj
na kontrolnim parcelama. Razmjer reproduktivno neaktivnih odraslih Zenki je bio znacajno
visi na tretiranim parcelama sto potvrduje hipotezu o potiskivanju razmnozavanja provjerenu
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u prirodnim uvjetima. Lindgren i sur. (1995.) navode vise radova raznih autora koji su ispitali
utjecaj semiokemikalija sintetickih mirisa predatora na brojnost odredenih vrsta glodavaca u
tretiranom podrucju. Tako su Sullivan i sur. (1988.) zabiljezZili znac¢ajno smanjenje ulovljenih
voluharica u zamkama koje su tretirane sintetickim mirisom lasice i divlje macke u odnosu
na kontrolu. Takoder su proveli istrazivanje i sa sintetickim mirisom lisice te zabiljeZili znatno
manji postotak ostecenih stabala jabuke tretiranih sa TMT (2,5-dihidro-2,4,5- trimetiltiazolin).

5. Bioloska kontrola

Ucinkovita kontrola Stetnih glodavaca zahtijeva temeljito poznavanje biologije i populacijske
dinamike Stetnih vrsta (Howard 1967.). Za ucinkovitu kontrolu plodnosti potrebna je redukcija,
ne samo reproduktivnog potencijala vrste, nego i konacne veli¢ine populacije (Bomford 1990.;
Bomford i O'Brien 1997.). Chambers i sur. (1999.) predlazu kontrolu plodnosti kao prikladniju
strategiju za kontrolu Stetnih glodavaca od samog povecéanja smrtnosti vrste i isti¢u imunokon-
tracepciju kao jednu od naprednijih metoda. Imunokontracepcija koristi imunoloski sustav ti-
jela kako bi izazvala imunolosku reakciju protiv reproduktivnih stanica ili proteina esencijalnih
za uspjeSnu gametogenezu i oplodnju Sto dovodi do sterilnosti. Prednosti imunokontracepcije
su dugorocan efekt na smanjenje plodnosti, specificna povezanost sa ciljanom vrstom, huma-
nost, isplativost i reverzibilnost, dok su glavni nedostatci te metode njena trenutna nedostu-
pnost (nema komercijalnih proizvoda), moguca potreba za ponavljanjem tretmana i koristenje
GM organizama (Chambers i sur. 1999.). Primjena ovakve metode nije u skladu s nacelima
ekoloske poljoprivrede, jer bi koristila GMO, a mogla bi i nositi rizik iskorjenjivanja sStetnika.
Jakel i sur. (1999.) su ispitali utjecaj parazita Sarcocystis singaporensis u poljskim uvjetima na
tri lokacije i tri razlicite vrste glodavaca ¢ime su utvrdili visok postotak smrtnosti na parcelama
tretiranim zarazenim mamcima. U pokusu na rizinom usjevu gdje Stete najcesce Cini indijski
Stakor (Bandicota indica) zabiljeZzena je smrtnost od 65,68 do 84,92% na tretiranim parcelama.
Medutim, kod primjene parazita postoji rizik nepredvidivih posljedica zbog moguénosti muta-
cija i prelaska zaraze na druge vrste koje nisu cilj kontrole.

Zakljucci

U radu navedene konvencionalne i alternativne metode ucinkovite su za zastitu od Steta od
poljskih glodavaca u usjevima krmnog bilja, kao i ostalih usjeva i nasada. Pogodovanje preda-
torskoj aktivnosti prirodnih neprijatelja, postavljanje mehanickih barijera i zamki, koristenje
mamaca na bazi prirodnih aktivnih sastojaka i koristenje mirisa predatora su metode u skladu
s nacelima ekoloske poljoprivrede. Svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatake i mora biti
prilagodena kulturi koju Zelimo zastiti te mogucnostima uzgajivaca. Postavljanje mehanickih
barijera omoguduje brzu uspostavu dugoro¢ne zastite, ali uz velika pocetna ulaganja. Ostale
ekoloske metode preporucuje se kombinirati radi kumulativne ucinkovitosti.
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Abstract

Protection against field rodents in organic forage crops

The purpose of this work is to present the procedures and possibilities for the organic way
of control of the field rodent destruction of fodder crops and other crop plants. Favoring the
predatory activity of natural enemies, installing mechanical barriers and traps, usage of baits
with natural active ingredients and usage of predators scents are the methods in accordance
with the principles of organic agriculture. Mechanical barriers instalation provides a quick and
long-lasting protection but with high initial investment costs. It is advised to combine other
organically suitable methods one with another for cumulating the efficiency.

Key words: rodents, ecological protection, forage crops, alfalfa
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Abstract

Biogas is a typical "product" of urban discharges, which has a great negative environmental im-
pact. To avoid this negative effect, it can be burnt at very high temperatures, producing smoke
emissions composed of CO,. A useful alternative is to use biogas as fuel to feed co-generation
plants, producing electricity.At the moment biogas is used as fuel, introducing it directly in the
combustionchamber. Nevertheless the heterogeneity of the gas stresses the engine, reducingits
life. The newtechnology shouldtreatthe biogas before puttingitintothe engine, reducingits het-
erogeneity and stabilising it in that range of characteristics which are acceptable for the engine.
Such a technology has the advantage to preserve the environment from the emission of bi-
ogas, guaranteeing, at the same time, a higher safety of discharges. In fact, biogas produced
by urban discharges could create big gas pockets with a high pressure, that could cause explo-
sions. Using biogas as fuel for internal combustion engines will make discharges safer than
before and at the same time it will be a useful alternative source of power

Key words: biogas, agriculture biomass, fuels, methane

Introduction

Biogas is generated when bacteria degrade biological material in the absence of oxygen, in a
process known as anaerobic digestion. Since biogas is a mixture of methane (also known as
marsh gas or natural gas) and carbon dioxide it is a renewable fuel produced from waste treat-
ment. Anaerobic digestion is basically a simple process carried out in a number of steps that
can use almost any organic material as a substrate - it occurs in digestive systems, marshes,
rubbish dumps, septic tanks and the Arctic Tundra. Humans tend to make the process as com-
plicated as possible by trying to improve on nature in complex machines but a simple ap-
proach is still possible, as | hope you see in the links below.

If you are new to biogas/biofuel and anaerobic digestion for waste treatment or fuel produc-
tion these pages are intended to assist you. If you only need some simple information the first
couple of links will be most useful, while the later pages are to help those considering starting
a digester project

Methane, which is makes up from 0% to 80% of biogas, forms explosive mixtures in air, the
lower explosive limit being 5% methane and the upper limit 15% methane. Biogas mixtures
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containing more than 50 % methane are combustible, while lower percentages may support,
or fuel, combustion. With this in mind no naked flames should be used in the vicinity of a di-
gester and electrical equipment must be of suitable quality, normally "explosion proof". Other
sources of sparks are any iron or steel tools or other items, power tools (particularly comuta-
tors and brushes), normal electrical switches, mobile phones and static electricity.If conduct-
ing a flammability test take a small sample well away from the main digester, or incorporate a
flame trap in the supply line, which must be of suitable length (minimum 20 m).

Biogas consists mainly of CH, and CO,, with low levels of H,S and other gases. Each of these
components has its own problems, as well as displacing oxygen.

CH, - lighter than air (will collect in roof spaces etc), explosive (see above).

CO, - heavier than air (will collect in sumps etc), slightly elevated levels affect respiration rate,
higher levels displace oxygen as well.

H.S - (rotten egg gas) destroys olfactory (smelling) tissues and lungs, becomes odorless as the
level increases to dangerous and fatal.

Adequate ventilation, suitable precautions and adequate protective equipment will minimize
the dangers associated with biogas, making it a good servant rather than a bad master.

Benefits of biogas

Biogas technology makes optimal utilization of the valuable natural resource of dung; it pro-
vides nearly three times more useful energy that dung directly burnt, and also produces nu-
trient-rich manure.

As a cooking fuel, it is cheap and extremely convenient. Based on the effective heat produced,
a 2cu m biogas plant could replace, in a month, fuel equivalent of 26 kg if LPG (nearly two
standard cylinders), or 37 liters of kerosene, or 88kg of charcoal, or 210 kg of fuel wood, or 740
kg of animal dung. In terms of cost, biogas is cheaper, on a life cycle basis, than conventional
biomass fuels (dung, fuel wood, crop wastes, etc.) as well as LPG, and is only fractionally more
expensive than kerosene; the commercial fuels like kerosene and LPG, however, have severe
supply constraints in the rural areas.

To the housewife, a biogas is easy to use and saves time in the kitchen; biogas stove has an
efficiency of about 55% which is comparable to that of an LPG stove. Cooking on biogas is free
from smoke and soot, and can substantially reduce the health problems, which are otherwise
quite common in most rural areas in India where biomass is the chief source of fuel . The use
of biogas is helpful to improve the quality of life in household.

However, the use of biogas is by no means confined to cooking alone. It can be used, through a
specially designed mantle, for lightning, too. Further, biogas can partially replace diesel to run
IC (internal combustion) engines for water pumping; small industries like floor mill, saw mill,
oil mill etc. This would not only reduce dependence on diesel, but also help in reducing carbon
pollutants which adversely affect the atmosphere. Dual — fuel engines (80% biogas and 20%
diesel) are now commercially manufactured in India. Biogas can be similarly used to produce
electricity, though this has not been attempted on a large scale in the country so far. Neverthe-
less, the versatility of biogas is its greatest advantage as a source of energy for the rural areas.

While biogas has multiple benefits at the individual family level, it also has several qualitative
and quantitative benefits at the societal level. Firstly, a shift to biogas from traditional biomass
fuels results in less dependence on natural resources such as forests, in less dependence on
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natural resources such as forests, checking their indiscriminate and unsustainable exploita-
tion. Since dung is collected systematically when used in biogas, environment can be kept
clean and hygienic.

The other advantage is that, unlike centralized systems such as thermal power plants and
fertilizer factories, which entail huge capital investments and need elaborate distribution net-
works, biogas plants are decentralized systems which can be installed even in remote areas
with very low investments.

Potential of biogas

In India, the dissemination of large—scale biogas plants has began in the mid-seventies and the
process has become consolidated with the advent of the National Project on Biogas Develop-
ment (NPBD) in 1981, which has been continuing since. Against the estimated potential of 12
millions biogas plants, 2.9 millions family type and 2700 community, institutional and night
soil-based plants have been set up till December 1999. This is estimated to have helped in a
saving of 3 million tons of fuel wood per year and manure containing nitrogen equivalent to
0.7 million tons of urea.

However, in terms of total dung that is available in the country, the potential is much more.
The bovine population in India is 260 millions. Adult bovine produces an average of 10kg of
dung per day. Since grazing is a common practice in India, all the dung produced cannot be
collected. If it is assumed that 75% of the dung is collected, nearly 2 millions tones of dung
would be available everyday. At 25 kg per one cubic meter, this dung can feed as many as 40
millions biogas plants of 2 cubic meter capacity, which can be considered the ultimate poten-
tial for biogas technology.

But even this high potential of biogas is based on animal dung only. However, all organic mat-
ter can technically be used to generate methane; if the scientific experiments that are going
on in the country under the patronage of MNES to develop alternative feed stocks (such as
water hyacinth, kitchen waste, and poultry waste) come to fruition, potential for biogas gen-
eration could be virtually unlimited. It can be mentioned in this context that human waste
is an excellent source of biogas which would enhance the potential; substantially. With such
high potential, which can be routed to hitherto unemphasized applications of shaft power and
electricity generation, biogas can make a significant contribution to the development of small
industries and agriculture, and thus to the overall advancement of the rural areas.

Materials and methods of biogas production

Two kinds of materials are used to produce biogas in this Base: Dung (pig waste) and distiller's
grains.

In a small pig farm, the quantity of dung collection is 4 kg/d per head. There are 90 heads of
pigs in the Base, so the quantity of dung each day equals to 360 kg/d. The total solids (TS) are
18%. If the fermentation materials entering the digester are calculated by 8% of TS concen-
tration, the quantity of input mixed materials of digester is 810 kg. In the different fermenta-
tion process and digester construction, the outputs of biogas are different. If using a small
hydraulic biogas digester, 13 m¥d of biogas can be produced; If the mesophyllic fermentation
is practiced, the biogas yield will increase greatly. The distiller's grains are stillage of ethanol
production excluding from the workshop with high temperature of 80°C. The distiller's grains
can be used not only for the raw materials alone of biogas fermentation but also for a mixed
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material with dung so that the higher temperature of the distiller's grains is beneficial for in-
creasing the temperature of fermentation slurry. Because the ethanol production from sweet
sorghum may be only carried out during the harvest season, the distiller's grains as raw mate-
rials of biogas fermentation will not be supplied continuously. Therefore, the pig waste will be
the main raw materials of biogas fermentation throughout the year.

Digester

There are three kinds of digesters: hydraulic, half-plastics, and anaerobic filter with sludge bed
which were respectively built under the ground of pig houses, beside the pig house, and on
the slope to form a biogas supplied system jointly.

A. Hydraulic biogas digester

Two round hydraulic digesters were built under the ground to the eastern side of pigsty, each
of them has 10 m3 volume and 2.6 m diameters. On the basis of 80% of volume to input ma-
terials, each digester can be inputted 8000 kg slurry to produce the biogas which will be used
directly for the biogas stove and lamp in the pig houses. Combined with other digesters, the
biogas produced can be provide to the generator as a power fuel. Because the hydraulic bi-
ogas digester was built under the ground of pig houses, and the pig house was covered by the
plastic film, the digester can avoid the severe cold during the cold seasons and in winter safely.
The biogas residue is a kind of high quality organic manure.

B. Plastic covered digester

The plastic covered digester is a rectangle half-underground pool with 6 m long, 2.6 m wide,
and 3 m deep, the pool is covered and sealed by the black red-mud plastics. After the digester
is filled with the materials in batch (according to 60% of volume), the digester start-up and
produce the biogas which is led out through the duct on the plastic cover and delivered to the
biogas tank. In order to increase the outlet pressure of biodigester, a certain load can be added
to the plastic cover to adjust the pressure. Because of the bigger area of plastic cover, when
the solar radiation is intense, it can have the slurry gain more heat energy, which enables to
have an active biogas production process and a high production rate. However this kind of
digester does not work during the severe cold seasons. In this case the digester is only as a
dung tank. The biogas residues of the digesters after fermentation need to be pumped out.

C. Sludge bed + Anaerobic digester (UASB + AF)

This digester will be built on the slope in front of the pigsty. It consists of biogas engineering
system with slurry collector, pretreater of raw materials, slurry measuring meter, biogas tank,
biogas hydroextrator, desulphurising and post-treatment equipment.

a. Slurry collector: The solid dung is collected into the slurry collector, the water after wash-
ing the cement floor and the waste water of ethanol workshop through the heat exchang-
er flow into the slurry collector to wait for using.

b. Pretreatment equipment: The slurry after getting rid of big solid, with the aid of the natural
slope, flow onto the pretreater through the filter. The concentration of the slurry must be
above 7% TS, and PH value should meet the needs of biogas fermentation.

c. Measurer: The fermentation materials were introduced to the digester according digester
requirements. At the same time, the temperature of the slurry should reach the require-
ments for mesophyllic fermentation.
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d. Digester: The digester is cylinder, folding style, made of reinforced concrete with 25 m
diameters, 7 m high and 36 m? volume. This is because the Base is located at high ground,
the digester is not suitable at a place too high, and should avoid wind and preserve heat
energy. The digester is consists of two cylinders, the one outside is anaerobic sludge bed
digester and the one inside is anaerobic filter. The digester is located at half underground
and a greenhouse is arranged on it to enhance the temperature of digester. The slurry is
processed by mesophyllic fermentation (35°C).The slurry in the filter was pumped into di-
gester after getting heat energy from the cooling water of the cogenerator and the waste
water of ethanol workshop to ferment. This kind of UASB + AF digester has two advantag-
es, namely promoting the biogas production rate and decreasing the hydraulic retention
time to make the digester function steady. The materials inletted a day is 1600 kg, and the
hydraulic retention time is 21 days.

e. Biogas storage vessel: The storage vessel adopts the pillow type, with a attached weight
plate, increasing the pressure to 350 mm of water column to meet the requests of biogas
generator.

f.  Hydroextracted and desulphurizing equipment: In order to prevent the generator from the
erosion of biogas, the centrifugal hydroextractor and the ferrous oxide should be used to
get rid of H,S in the biogas.

g. Post-treatment equipment: The exhausted materials are separated into solid and liquid.
The liquid flows into the fish pool and solid residue is used as manure.

The start-up of USAB process: After the sludge granules are cultivated, it can improve the sub-
sidence ability of sludge, avoid the sludge up float, and make digester work at a high volumet-
ric COD loading to ensure the system to have a steady ability. The granule sludge can stay in
the digester for a long time and hence long average cell retention time, so it may accumulate a
lot of methanogens to make sludge have higher activity. The biofilm of the granule can protect
methanogenens against unfavorable impacts, such as, shock loadings and low pH in the short
term, etc. The granule forming of the sludge is the key to UASB digestive process. To keep a
long steady ability of the sludge is very important to the normal function.

As the seed sludge is selected, the thicker types of digested sewage sludge can be consid-
ered as proper seed materials for UASB digester .If no this condition, the small amount of
crushed granule sludge should be added to the seed materials to promote the bacteria grow-
ing and divisive. This attached loading is particularly important to stimulate the sludge curdy.
Experimental results obtained indicate that 12-15 kg Vss/m?3 suffices are adopted when a thick
digester sewage sludge is applied for mesophyllic digester start-up, whereas 6 kg Vss/m? is
recommended in the case the seed sludge is relatively thin (<40 kg TS/m?3).

The factors which affect cultivating granular sludge are mainly the kinds of substrate, control
and operation conditions, nutrients and environmental conditions.

* Slurry concentration and nutritious substance: In the mesophyllic fermentation using pig
dung, it is suitable to use 5% TS of slurry in the beginning. And 7% TS should be added after
start-up. The method of backflow sludge is recommended when the concentration of inlet
water is high.

* Trace elements have significant effect on the growth of bacteria in an anaerobic fermenta-
tion system. The researches show that the supplementary enzyme F,,, of the methanogen
contains Nickel. The addition of trace elements, such as Ni, Co, Mo, and ZnSQO,, into digest-
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ers results in positive effects. All theses elements should be considered during the cultiva-
tion of granule.

* Qperation and control conditions: The experiments show the main control conditions in-
fluencing the process of forming sludge granule is the sludge loading. The granule will be
cultivated when the pig dung is 5% TS, and after functioning for a period of time, 7% TS
should be added.

* Environmental conditions: All the conditions which are suitable to bacteria growing will
promote cultivation of sludge granule. The suitable temperature suggested for the cultiva-
tion of granule sludge is ranged within 35° C to 38° C.

Biogas as a substitute for diesel fuel
- Introduction

Because of the current energy shortage, there has been much interest in developing new fuels
as alternatives to petroleum fuels. Biogas appears to be a feasible fuel for internal combus-
tion engines because it can be derived from agricultural surpluses and residues which provide
the raw material for biogas production. By feeding the byproduct of the biogas production
process, a farmer may even incorporate the production of his own fuel as an integral part of
the food production system. Because a majority of Chinese farmers are equipped with diesel-
powered farm machinery and this trend is growing rapidly, it is important to have a clear
understanding of the effects of the use of biogas in diesel engines.

- Objectives

The objective of the research was to demonstrate the feasibility of using biogas as a alterna-
tive fuel for diesel engines, and to determine any associated problem. More specific objectives
were to modify diesel engines of types commonly used on farms so that they would operate

as efficient as possible on biogas alone, or a mixture of biogas and diesel fuel, and to study the
performance of the modified engines.

- Performance of biogas alone in L195 diesel engine
A. Equipment

A L195 diesel engine which was coupled to a water-brake dynamometer was converted to
biogas alone. Engine specifications are given in Table 6.1. Biogas from digester of brewer's
grain liquid was chosen as a fuel. The composition of the biogas was 63 percent methane, 31
percent carbon dioxide and traces of CO, H, and H.,S. The lower heating value of the biogas
was 3000 kcal/m3? And the average pressure for biogas inside the storage tank was 600 mm of
water column.

Table 1. Specifications of LI 95 engine

Number of cylinders 1
Displacement (cm?) 815
Compression ratio 20
Combustion chamber Indirect injection
Governed speed (RPM) 2000

12 hr. power (hp) 12
Specific fuel consumption (g hp™' hr) 195
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A gas carburetor, especially designed for biogas, was used to mix the gas and the air. It con-
tains a control valve and a T-tube with a venture throat. Fig.6.4 shows its schematic diagram.
the amount of biogas was controlled by the throttle valve of the carburetor to improve the
properties of biogas and air mixture. In this way, the biogas was first mixed with air from air
filter inside venture throat of the gas carburetor. And then, the mixture of biogas and air was
introduced to the combustion chamber of the engine.

b. Modifying combustion chamber

Because the LI 95 engine has a indirect injection combustion chamber, an intensive eddy of
air will be produced during operation of the engine. This makes it difficult to start the engine,
and to maintain a stable inflammation. Therefore, the area of combustion chamber section
was increased in order to eliminate the above problems. After modification of the combustion
chamber, the compression ratio also had a slight decrease.

c. Installing a spark ignition system

The original fuel injection system was eliminated. A spark plug was installed in the position
of the original diesel injector orifice. The spark plug should be considerably chosen so that its
electrodes could be located at a proper position of the combustion chamber.

d. Appending a biogas control apparatus

A conical valve was used in order to control the amount of biogas admitted to the gas carbure-
tor. In addition, a linkage which connects the conical throttle of the gas carburetor and gover-
nor of the engine was mounted on the engine. Moreover, a main valve was used for control-
ling the flow of biogas. A gas flow meter was used for measuring the flow rate of biogas. And a
U-shape manometer was used for measuring the pressure of biogas, and a pressure regulator
for maintaining pressure of biogas was installed on the engine.

C. Testing procedure

Variables measured were: torque, speed, flow rate of biogas, and exhaust temperature. The
torque output and engine speed were measured using a water-brake dynamometer (Model
SCJ-1).The temperature of the exhaust gases was determined by thermocouple connected to a
potentiometer. The flow rate of biogas was measured by the gas flow meter (Model LZB-25).
The compression ratio was changed through increasing or reducing the numbers of cylinder
head gaskets. The tests were carried out at different compression ratio conditions, such as
13.4:1,16.5: 1and 17.4: 1. A proper spark timing was determined under each compression ra-
tio after comparison. A piezoelectric pressure transducer was installed in the cylinder head to
measure the pressure in the combustion chamber when the compression ratios were 13.4: 1
and 16.5: 1. From the pressure curves, it can be seen that no denotation and misfire occurred.
When load performance of the engine, using biogas alone, was tested, the amount of biogas
supply was controlled manually.

D. Results
a. Load Performance of the engine

The load performances of the engine at three compression ratios were tested. The results are
shown in Fig.6.6. Specifically, when the engine using biogas alone operated at 2000 RPM with
39.2° rank angle of spark timing and compression ratio being 17.4: 1, its load performance
data are shown in next table.
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Table 2. The load performance of L195 engine using biogas

Force (kg) Power (HP) Biogas consumption (m3/hr) SEESHE l(a'l:;g/ahspc/o:rs)umption
2 2.45 5.43 2.22
4 4.89 5.85 1.20
6 7.34 6.06 0.83
8 9.79 6.27 0.64
9 11.02 6.89 0.63
10 12.24 7.52 0.62

From the Table it can be seen that the maximum power of the engine operating on biogas
alone was about the 90 percent that of the engine's original power. The temperature of the
exhaust gases were ranged within 550 °C to 610"C, which was slightly higher than the usual
temperature level. The heat consumption rate was 3000 kcal/hp/ hr.

C. Stability of engine performance at low speed

The engine using biogas alone showed a stable operation at a low speed. No vibration oc-
curred. And the engine running with biogas alone performed well at low speed (around 400-
500 RPM).

D. Start performance

The engine using biogas alone could be started well as other gasoline engines do. No other
fuels were needed to start the engine.

Discussion:

The compression ratio has a great effect on thermal efficiency and combustion performance
of the engine. High compression ratio means a high thermal efficiency. However, too big in a
increase of the compression ratio may cause detonation of the engine. It was unknown what
the maximum compression ratio was. However, according to experiments, when the compres-
sion ratio reached 17.4: 1, no severe combustion and detonations were observed. From the
Fig.6.6, it can be seen that the specific biogas consumption was not very high within a very
wide load range when the combustion ratio was 17.4. And the power was also not lower than
that of engine's original power. This suggests that biogas has a higher anti-detonation value.
Therefore, to increase compression ration is an effective way for improving the performance
of the engine operating on biogas alone.

- Dual-fueling a 2100 diesel engine with biogas
A. Equipment and procedure

The engine used in this study was a case model 2100 2-cylinder, direct injection diesel engine
which was connected to a 12 kw generator. The engine was rated to 22 hp at 1500 RPM. The
compression ratio was 16: 1, because the engine could not reach its maximum loads under the
regulated electric load, a baseline study was run in which all of the fuel energy was supplied by
diesel oil before it was converted to diesel/biogas blended fuel. The load performance of the
engine using diesel oil alone is shown in Table 6.3. Latter, the original diesel supply system was
maintained in order to supply diesel oil as a pilot fuel. A gas carburetor was used to mix the
gas and air. The converted engine was loaded in a similar manner while diesel/biogas blended
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fuel was used. Thus, the performance of the engine using blended fuel could be compared to
that of engine operating on diesel only.

Table 3. Load performance of 2100 diesel engine running on diesel oil alone at 1510 RPM

Power (hp) Fuel consumption (kg/hr) G; Specific fuel consumption (g/hp/ hr)
0 1.01 -
5.66 1.82 321
12.24 2.79 228
16.46 3.43 206
18.36 - -
19.72 3.93 199

During experiments, both the compression ratio (16: 1) and the original injection timing were
maintained. The flow rate of biogas was also measured by the gas flow meter (Model LZB-25).
An automatic fuel weighing system (Model TCY-69) was used to measure diesel consumption.
In order to avoid instability of working load, several lamps were used as loads of the dynamo.
Each time when the load was added, the amount of biogas and diesel oil were adjusted manu-
ally and automatically, respectively. The percentage of biogas should be increased as much as
possible as long as normal combustion was achieved, and the speed and voltage were stable.

Results and discussions

The 2100 diesel engine using biogas/diesel blended fuel could perform very well at its original
power levels. Table 6.4 shows the performance data of the engine with duel fuel at 1510 RPM.
From the Table it can be seen that percentage of the pilot diesel fuel was ranged within 10.4%
to 17.7% when the load of the engine varied from zero to one hundred. And the percentage
of pilot diesel fuel was 15% at medium and full loads. In addition, the relative saving rate of
diesel fuel was slightly higher than that which is wanted. Because the high relative saving
rate of diesel fuel means the small amount of pilot fuel, leading to instability of combustion.
Hence, it is suggested that the pilot diesel fuel should not be less than 15%-20%, and the rela-
tive saving rate of diesel fuel should be controlled within 75%-80%. From the tests, it is known
that the biogas consumption was 0.6 m? (at standard atmospheric conditions) when 1 kw / hr
electricity was generated.

After experiments, the engine unit was put into real production. It operated more than 132
hours, generating more than 1000 kw / hr electricity. The data from production practice were
about the same as that from the tests.

Table 4. Performance of 2100 diesel engine using diesel/biogas Dual fuel at 1510 RPM

8 Fuel consumption Specific fuel consumption Pilot R Heat
ower .
Diesel Biogas Diesel Biogas fuel | diesel | consumption
(hf‘)p(';:;“'/ (kg/hr)  |(m3/hr) G%| (g/hp /hr)|m3/hp /hr)| (%) | T | (%) | Diesel | Biogas
0 0.41 4.18 - - 104 | 59.4 - -
5.66 0.70 4.08 124.0 0.721 17.7 | 61.5 | 1265 | 3605
12.24 0.49 6.58 40.0 0.538 12.4 | 82.5 | 408 | 2690
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16.46 0.48 7.63 29.2 0.464 12.1 ) 86.0 | 299 | 2320
18.36 0.49 8.15 26.7 0.444 12.4 - 272 | 2220
19.72 0.53 8.15 26.9 0.413 13.4 | 86.5 | 274 | 2065

Note: G;-See Table

I =(Gr-G'7) /G;x 100%, at the same performance conditions
R-Relative saving rate of diesel fuel

The volume of biogas was measured at standard atmospheric conditions

Conclusions

The modifications of a conventional diesel engine to operate on the dual-fuel system using
carbureted biogas and injected diesel fuel as proposed in this paper is practicable. When there
is no biogas available, the engine can be switched over to diesel oil alone easily.

The engines running on biogas alone or diesel/biogas dual-fuel can perform well at a very wide
load range.
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Sazetak

Alternativne vrste goriva iz poljoprivredne biomase-bioplin

Bioplin je tipi¢an "proizvod" urbanih ispustanja, koja ima veliki negativni utjecaj na okolis. Da
biste izbjegli taj negativni ucinak, moze se podloZiti na vrlo visokim temperaturama, tako da
proizvodnju dima emisija sadrZi CO,. Korisna alternative bioplina je koristenje kao goriva za
hranjenje CO-generacije postrojenja, te proizvodnju elektricne energije. Trenutno se bioplin
koristi kao gorivo izravno u komori za izgaranje. Ipak heterogenost plina dovodi do smanjenja
Zivota motora. Nova tehnologija trebala omoguditi ¢is¢enje bioplina prije stavljanja u motor,
smanjujudi svoju heterogenost i stabilizaciju u tom rasponu za obiljezja koja su prihvatljiva za
motor. Takva tehnologija ima prednosti za oCuvanje okolisa od emisije bioplina, jam¢i, u isto
vrijeme, vecu sigurnost ispustanja. U stvari, bioplin proizveden urbanim ispustanjima mogao
bi stvoriti velike dZzepove s visokim tlakom, koji bi mogao izazvati eksplozije. Koristenje bioplina
kao gorivo za motore s unutarnjim izgaranjem ¢e omoguditi sigurnije emisije nego prije, a is-
tovremeno Ce biti koristan kao alternativni izvor energije.

Kljucne rijeci: bioplin, agrikulturna biomasa, goriva, metan
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Sazetak

Ekoloska poljoprivreda (EP) predstavlja sigurnu mjeru ocuvanja i poboljSanja prirodnih resursa
te bioloske raznolikosti i ekosustava. Osnovni znacaj proizvodnje krmnih leguminoza u sustavu
EP temelji se na smanjenju ili potpunom izostavljanju uporabe mineralnih gnojiva te pozitiv-
nom utjecaju na fizikalna, kemijska i bioloska svojstva tla: povecéavaju plodnost, biogenost i
sadrzaj organske tvari u tlu, sprecavaju ispiranje hranjiva, pojedina hranjiva pretvaraju u pri-
stupacne oblike za biljke, smanjuju zbijenost pojedenih slojeva i pozitivno djeluju na strukturu
tla, utjeCu na povecanje infiltracije vode, sprecavaju eroziju tla. U RH povrsine pod EP znacajno
su porasle posljednjih nekoliko godina, ali ovaj oblik proizvodnje jos je uvijek nedovoljno rasi-
ren s obzirom na prirodne preduvjete i agroekolosku raznolikost nacionalnog prostora. Udio
visegodisnjih krmnih leguminoza u strukturi orani¢nih povrsina u EP je zadovoljavajudi, dok su
jednogodisnje leguminoze nedovoljno zastupljene.

Kljucne rijeci: ekoloska poljoprivreda, krmne leguminoze, oCuvanje okolisa

Uvod

Neracionalna i neodgovorna uporaba prirodnih resursa diljem svijeta u svim granama gospo-
darstva dovela je do znacajnog onecis¢enja i zagadenja okolisa, Sto je imalo za posljedicu glo-
balne promjene kao $to su ostecenja ozonskog sloja, poremecaj bioloske ravnoteZe, nestanak
brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta te globalne klimatske promjene. S ciljem stvaranja dovoljne
koli¢ine hrane u konvencionalnoj poljoprivredi povecano koristenje umjetnih gnojiva i kemij-
skih zastitnih sredstava te razvoj specijaliziranih proizvodnji i sustava gospodarenja dovelo je
do oneciséenja ekosustava i ograni¢enja genetskog materijala za trziste najprofitabilnijih sor-
ti/hibrida i pasmina. lako je ekoloska poljoprivreda kao jedan od nacina proizvodnje hrane
poznata viSe od devet desetljeca, sve veca zabrinutost za zdravstvenu ispravnost hrane kao i
stabilnost ve¢ ugroZenih prirodnih resursa osnovni su razlozi intenziviranja ovakve proizvodnje
posljednjih petnaest godina u brojnim europskim zemljama. Osnovna nacela i ciljevi ekoloske
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poljoprivrede su i) proizvodnja visokokvalitetne hrane bez primjene agrokemikalija, ii) sma-
njenje i/ili zaustavljanje procesa erozije tla i poveéanje njegove plodnosti, iii) uspostavljanje
i/ili odrzavanje bioraznolikosti u sustavu proizvodnje uz zastitu biljaka i prirodnih stanista, iv)
smanjenje uporabe energije, v) koristenje prirodnih resursa na optimalan nacin, vi) recikliranje
organske tvari sa gospodarstava, vii) smanjenje svih oblika onecis¢enja koja nastaju u procesu
proizvodnje, viii) razvoj koncepta multifunkcionalne poljoprivrede i poveéanja samostalnosti
gospodarstva kao cjeline (Bengtsson i sur. 2005; Gomiero i sur. 2011.). Krmne leguminoze
zbog svoje raznovrsne primjene, visoke produkcije kvalitetne sto¢ne hrane, povoljnih bioloskih
svojstava te skromnih zahtjeva prema uvjetima uspijevanja imaju znacajnu ulogu u ekoloskoj
proizvodnji i oCuvanju okolisa. Cilj ovog rada bio je ukazati na prednosti koristenja krmnih
leguminoza u ekoloskoj proizvodnji, prikazati pregled stanja povrsina pod ekoloskom poljo-
privredom u Europi i Republici Hrvatskoj (RH) te perspektivu i zastupljenost ovih kultura u
strukturi sjetve RH.

Prednosti koristenja krmnih leguminoza u sustavu odrzive proizvodnje

U ekoloskoj stocarskoj proizvodnji krmne leguminoze ¢ine temelj sto¢ne ishrane. Ove kulture
osiguravaju visoku proizvodnju kvalitetne voluminozne (zelena masa, sjeno, sjenaza, silaza) i
koncentrirane (suho zrno) krme za hranidbu domacih Zivotinja (Tablica 1.).

Tablica 1. Prosjecni godisnji prinosi (zelene mase-PZM, suhe tvari-PST, bjelancevina-PB,
zrna-PZ) visegodisnjih ispitivanja i kvaliteta (sadrzaj bjelancevina u suhoj tvari-SB) najznacajnijih
krmnih leguminoza

Vrsta/ Crvena - Ozimi grasak+
X Lucerna I Jari grasak "
Svojstvo djetelina zitarica
PZM (t hat) 87,44-105,30 49,1-62,4 - 44,22-54,67
PST (t ha?) 18,11-22,35 9,1-10,8 - 7,16-10,05
PB (kg ha) 3275,5-4954,8 1437,8-1700,1 510,5-967,4 920,0-1025,3
PZ (t ha?) - - 2,19-4,15 -
SB (%) 18,08-23,51 15,1-16,1 21,91-25,12 16,65-22,61
Autori Tucak i sur. Leto i sur. Popovic Cupi¢
(2012.) (2004.) i sur. (2002.) i sur. (2010.)

Smanjenje ili potpuno izostavljanje uporabe mineralnih gnojiva jedan je od osnovnih uvjeta
organske proizvodnje. Poznato je da krmne leguminoze imaju sposobnost simbiotske fiksacije
atmosferskog dusika. Na taj nacin leguminoze zadovoljavaju vecinu svojih potreba za rast i
razvoj bez ili s vrlo malom uporabom mineralnih gnojiva, ali i u tlu ostavljaju znacdajne koli¢ine
dusika za sljedece usjeve $to ima za posljedicu dvojaku korist: s ekonomskog gledista smanje-
nu uporabu mineralnih gnojiva, odnosno, s ekoloskog smanjenje zagadenja podzemnih voda
nitratima i smanjenje emisije staklenickih plinova. Ovisno o biljnoj vrsti, tipu tla, ekoloSkim
¢imbenicima i nadinu upravljanja Zetvenim ostatcima godisnja stopa fiksacije atmosferskog
dusika kod najznacajnijih krmnih leguminoza krece se u rasponu od 39 do 360 kg N ha (Ta-
blica 2.). Procjenjuje se da usjevi uzgajani nakon krmnih leguminoza, od ukupnih potreba,
usvoje minimalno 30-50% dusika osiguranog simbiotskom fiksacijom. Proizvodnjom pSenice
ili okopavina nakon leguminoza smanjuju se troskovi uporabe pesticida i mineralnih gnojiva
od 20 do 25%, dok se prinos moZe povecati i do 50%. Veca zastupljenost krmnih leguminoza u
strukturi sjetve na globalnoj razini dovela bi do smanjenja potrosnje fosilne energije i emisije
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stetnih plinova u okolis, odnosno, smanjila bi doprinos poljoprivrede efektu globalnog zagri-
javanja. Vec¢ina krmnih leguminoza moZe se uspjeSno proizvoditi bez ili s malom primjenom
sredstava za zastitu bilja. Ovi usjevi su gustog sklopa te brzim razvojem biomase zasjenjuju tlo
i onemogucavaju razvoj korova, a biljne bolesti i Stetnici krmnih usjeva ne mogu priciniti vec¢e
ekonomske Stete. Proizvodnjom krmnih leguminoza popravljaju se fizikalna, kemijska i biolos-
ka svojstva tla na sljedece nacine: povecavaju plodnost, biogenost i sadrzaj organske tvari u
tlu, sprecavaju ispiranje hranjiva, pojedina hranjiva pretvaraju u pristupacne oblike za biljke,
smanjuju zbijenost pojedenih slojeva i pozitivno djeluju na strukturu tla, utjeCu na povecanje
infiltracije vode, sprecavaju eroziju tla.

Tablica 2. Godisnje koli¢ine fiksiranog atmosferskog dusika nekih krmnih leguminoza

Vrsta Raspon usvojenog dusika (kg N ha?) Autori
Lucerna 85-360 Pietsch i sur. (2007.)
Crvena djetelina 100-250 Bowley i sur. (1984.)
Bijela djetelina 93-231 Abberton i Marshall (2005.)
Jari grasak 181-262 McCallum i sur. (2000.)
Ozimi grasak 100-250 Jansen (1986.)
Stocni bob 39-144 Lopez-Bellido i sur. (2006.)

Pregled stanja povrsina pod ekoloskom poljoprivredom (EP) u Europi i RH

Od pocetka devedesetih godina proslog stoljeca kada je u Europi bilo oko 1 milijun ha povrsina
pod EP, kao rezultat donosenja Uredbe Europske komisije, ekoloska se poljoprivreda pocela
brzo razvijati u gotovo svim drzavama a poglavito u drzavama clanicama Europske unije (EU).
Ukupne povrsine pod EP u Europi 2008. godine iznosile su 8.176.075 ha, Sto je predstavljalo
1,72% od ukupnih europskih poljoprivrednih povrsina. Od ukupnih europskih povrsina pod EP
u 2008. godini na povrsine u okviru EU otpadalo je 7.739.763 haili 92,2%, a sto je predstavljalo
4,27% od ukupno obradivih poljoprivrednih povrSina (UPP) u EU (Grafikon 1.). Unutar zemalja
Europske unije u 2008. godini najveci udio povrsina transformiranih iz konvencionalnog uzgoja
u organski imale su Spanjolska (1.129.844 ha — 4,5% od UPP), Italija (1.002.414 — 7,87% od
UPP) i Njemacka (907.786 ha — 5,35% od UPP). Navedene zemlje u 2008. godini nalazile su se
medu vodedih deset u svijetu, a ako se kao kriterij razvijenosti EP uzmu podatci o udjelu EP u
UPP osam europskih drzava nalazi se medu prvih deset u svijetu (Lihtenstajn — 29,8%, Austrija
—15,9%, Svicarska — 11,1%, Svedska - 10,8%, Estonija — 9,6%, Latvija —9,1%, Ceska — 8,0%, Itali-
ja—7,9%). Ekoloska poljoprivreda visoko je razvijena i u svim alpskim i baltickim zemljama. Od
europskih zemalja u 2008. najslabije razvijenu ekolosku poljoprivredu imale su Malta (12 ha -
0,12% od UPP), Farski otoci (12 ha—0,04% od UPP), Albanija (280 ha —0,03% od UPP) i BIH (691
ha — 0,03% od UPP) (lzvor: The World of Organic Agriculture - Statistics and Emerging Trends
2010., FiBL & IFOAM, 2010.). Stupanj razvoja ekoloSke poljoprivrede na europskom trzistu je
neujednacen, $to se moze povezati s velicinom i stupnjem razvoja trzista ekoloskih proizvoda.

Unatoc prirodnim preduvjetima i jasno izraZzenoj agroekoloskoj raznolikosti nacionalnog po-
ljoprivrednog prostora za razvoj ekoloske poljoprivrede ovaj vid proizvodnje u RH slabije je
razvijen u odnosu na brojne europske zemlje. Promatramo li povrsine pod ekoloskim uzgojem
u RH od 2002. do 2010. godine vidljivo je da je zabiljezen znacajan porast povrsina posljednjih
nekoliko godina (Grafikon 2.). U 2010. godini u RH je bilo registrirano ukupno 23.282 ha povr-
Sina pod EP, $to je predstavljalo 2,10% od UPP.
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Grafikon 1. Povriine pod EP u Europskaj uniji, 2000.-2008., Grafikon 2. Povréine pod EP u RH bez péelinjih ispaga, 2002.-
izvor: Europska komisija - An Analysis of the EU Organic Sector, 2010 2010.,izvor: MPRRR, 2011.
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Povecanje povrsina pod EP u odnosu na 2009. godinu (14.193 ha — 1,29% od UPP) iznosilo je
64,03%. U odnosu na 2005. godinu to je vise nego sedmerostruki porast te se razdoblje od
2006.-2009. godine moZe smatrati pozitivnom prekretnicom nakon dvogodisnjeg trenda sma-
njenja povrsina pod EP (Grafikon 2.).

U strukturi poljoprivrednih povrsina pod ekoloskim uzgojem u 2010. godini su prevladavale
oranice (17.066 ha ili 73,30%), zatim slijede livade i pasnjaci (2.452 ha ili 10,53%), dok su povr-
Sine pod trajnim nasadima (maslinici — 322 haili 1,38%, vinogradi — 400 ha ili 1,71%, vo¢njaci
—1.770 ha ili 7,60%) jos uvijek nedovoljno zastupljene (Grafikon 3.A). Ljekovito bilje se u EP
uzgajalo na 388 ha (1,66%), a povrée na 284 ha (1,21%). U odnosu na strukturu povrsina u EP
2009. godini doslo je do povecanja orani¢nih povrsina, zabiljeZena je veca zastupljenost povrca
u ekoloskom uzgoju, smanjio se udio povrsina pod livadama i pasnjacima, dok su trajni nasadi
i ljekovito bilje ostali na slicnoj razini. Prema podatcima dostupnim za 2009. godinu u EP od
oranicnih kultura najviSe su se uzgajala zelena krmiva za proizvodnju sto¢ne hrane prvenstve-
no lucerna i travno-djetelinske smjese (5.834 ili 57,7%) i sve vrste Zitarica (3.464 ha ili 34,4%).
Na preostalim povrsinama (oko 8%) uzgajale su se mahunarke, uljarice i korjenasto povrée
(Grafikon 3.B) (MPRRR, 2010.). U RH, gledano regionalno, u 2010. godini najviSe registrira-
nih povrsina pod EP utvrdeno je u Osjecko-baranjskoj (7.911.51 ha) i Viroviticko-podravskoj
(2.490.06 ha) zZupaniji, a najmanje u Krapinsko-zagorskoj i Varazdinskoj Zupaniji (53 i 57 ha)
(MPRRR, 2011.).

m aranice (ha)
mz¢elena kemiva (ha)

= povrie (ha)
m ljekavito bilje (ha) m jitarice [ha)
m vinogradi{ha} muljarice (ha)

= ashinici (ha) B mahunarke [ha)
voinjaci (ha) w korjenasto bilje (ha)
w painjaci i livade (ha) talo (ha)
ostalo (ha

ugar i iume (ha}

Grafikon 3. Struktura povrsina u EP u RH, 2010. (A) i udio pojedinih orani¢nih kultura u EP RH, 2009.
(B), lzvor: MPRRR, 2011.
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Zakljucak

Ekoloska poljoprivreda predstavlja sigurnu mjeru o€uvanja i poboljSanja prirodnih resursa te
bioloske raznolikosti i ekosustava. U RH povrsine pod EP znacajno su porasle posljednjih neko-
liko godina, ali ovaj oblik proizvodnje jos$ je uvijek nedovoljno razvijen s obzirom na prirodne
preduvjete i agroekolosku raznolikost nacionalnog prostora. Udio visegodisnjih krmnih legu-
minoza u strukturi orani¢nih povrsina u EP je zadovoljavajuci, dok su jednogodisnje legumino-
ze nedovoljno zastupljene.

Napomena

Prikazani rezultati dio su istraZivanja nacionalnog projekta “Procjena oplemenjivacke vrijednosti
germplazme lucerne (Medicago spp.)” (Sifra projekta: 073-0000000-3535) i medunarodnog bilate-
ralnog projekta Hrvatska-Slovenija “Importance and role of forage legumes in sustainable agriculture
and in the environment preservation®, koji se provode uz financijsku potporu MZOS RH.
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Abstract

Role, status and prospects forage legumes in organic production

Organic agriculture (OA) is a safe measure for preserving and improving natural resources,
biodiversity and ecosystems. The main importance of forage legumes production in OA system
is based on reducing or excluding the use of mineral fertilizers. The second importance is the
positive impact on physical, chemical and biological properties of soil which increases fertil-
ity, biogenic and organic matter content in the soil, prevents leaching of nutrients, converts
specific nutrients into accessible formats for plants, reduces compaction layers and gives a
positive effect on soil structure, affects the increase in infiltration of water and prevents soil
erosion. The RH area under the OA increased significantly in recent years, but this form of the
production is still not well developed due to natural conditions and agro-ecological diversity
of the national space. The share of perennial forage legumes in the structure of arable land in
the EP is satisfactory, while annual legumes are not enough represented.

Key words: organic production, forage legumes, environmental preservation
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Utjecaj godisnjih doba na mikrobiolosku
floru u Sumskoj biocenozi
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Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, M. Demerca 1, 48 260 KriZevci (E-mail:ttusek@vguk.hr)
2Veterinarski zavod Vinkovci, J. Kozarca 24, 32 100 Vinkovci

Sazetak

Tijekom 2010. godine uzeti su uzorci na Sumskim lokacijama (Sumski predjel Kunjevci i Bazjas)
za mikrobioloske pretrage: izolacija i odredivanje ukupnog broja bakterija i gljivica (cfu/mL za
mikrofloru). Istrazivan je utjecaj godisnjih doba na pojavnost mikropopulacije u Sumskoj bio-
cenozi ovisno o klimatskim promjenama u 2010. godini iskazanim kroz klimatske pokazatelje
za Vukovarsko-srijemsku Zupaniju. Rezultati rada ukazuju na znacaj humidnosti klime izrazene
kroz mjesecni kisni faktor po Gracaninu i oblikovanje klimatskih uvjeta za rast i razmnozavanje
mikropopulacije. Vecu osjetljivost na nedostatak vlage iskazuje mikroflora Sumske biocenoze
kroz statisticki znacajan pad ukupnog broja bakterija (p<0,05) te sporiju adaptaciju nepovolj-
nim klimatskim uvjetima od gljivica u ljetno godiSnje doba. Stoga u navedeno godisnje doba
smanjenjem ukupne mikroflore uklanjaju se mehanizmi mikrobne interferencije (najizrazenije
natjecanje za nutrijentima) Sto se odrazZava statisticki znacajnim porastom gljivica (p<0,05).

Kljuéne rije€i: Cfu/mL, ukupni broj bakterija, ukupni broj gljivica, godi$nje doba, Sumska bio-
cenoza.

Uvod

Higgins i Gottschalk (1999) isticu da su enterobakterije prosirene u prirodi i mogu se naci u tlu,
vodi, na biljkama te u zraku. Veliki broj pripadnika te porodice dio su normalne crijevne mikro-
flore ljudi i Zivotinja. Takoder naglasavaju da su Proteus sp., uvjetno patogene bakterije koje se
mogu nadi u probavnom traktu razlicitih Zivotinja, a Cesto se nalaze u gmazova, zmija. Za Bacili-
us sp., isti autori navode da su izuzetno proSireni u prirodi te su tipi¢ni predstavnici bakterijske
flore tla i vode dok su Streptococcus sp., bakterije koje se povremeno ili trajno nalaze na koZi te
u crijevima Covjeka i Zzivotinja. U prirodi Staphylococcus sp. su veoma prosireni pa ih ¢esto nala-
zimo na kozi i sluznicama ljudi i Zivotinja, a prisutni su i u tlu, prasini i vodi (Ljungh i sur 1996).

Prema Kamei i Watanabe (2005) plijesni iz roda Aspergillus sp. i Pencillium sp. vrlo su rasireni u
prirodi i u velikom se boju nalaze u tlu, vodii zraku, na bilju i drugoj organskoj tvari. Redovito su
prisutne na koZi i sluznicama Covjeka i Zivotinja. Plijesni iz roda Rhizopus sp. Cesto su prisutne
u tlu, trulom vocu i povréu, starom kruhu i izmetinama razlicitih Zivotinja. Pripadnici toga roda
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Cesto se susrecu kao onecis¢enje u pojedinom materijalu te gljivice katkad uzrokuju infekcije
u ljudi i Zivotinja, a neke vrste su patogene i za bilje. StanisSte plijesni iz roda Mucor sp. su tlo i
biljke, a osobito se Cesto nalaze na vocu i povréu koje propada. Pretezno uzrokuju infekciju u
hladnokrvnih Zivotinja poput Zaba i vodozemaca. Ipak, povremeno se ustanove i kao uzrocnici
infekcije razli¢itih organskih sustava u ljudi i domacih Zivotinja (Pitt 1994; Waring i Beaver,
1996; Latge 1999; Watanabe i sur. 2003).

U Sumskoj biocenozi (Sumski predjeli Kunjevci i Bazjas) utvrdene su ukupne bakterije i uku-
pne gljivica te njihova pojavnost u razlicita godiSnja doba (zima, proljece, ljeto, jesen) u 2010.
godini. Cilj rada je utvrdivanja utjecaja razlicitih godisnjih doba na prikaz kvantitete mikropo-
pulacije Sumske biocenoze, ovisno o klimatskim promjenama u 2010. godini iskazanim kroz
klimatske pokazatelje za Vukovarsko-srijemsku Zupaniju.

Materijal i metode rada

Na Sumskim lokacijama (Sumski predjel Kunjevci i Bazja$) uzeti su uzorci za mikrobiolosku ana-
lizu. Analizom su izolirani i odredeni ukupni broj bakterija i gljivica u zraku, vodi, tlu te na lis¢u
i stablima nasumice izabranog drveca na ulazu i u dubini Sume. Ukupno je uzeto 57 uzoraka
prilikom uzorkovanja unutar svakog godisnjeg doba u 2010. godini.

U mililitru obriska (slika 1) utvrden je ukupni broj bakterija (cfu/mL) iz razlicitih rodova (Pro-
teus sp., Bacillus sp., Streptococcus sp., Staphylococcus sp. i enterobakterije). Na Sabouraud
podlozi u jednom ml obriska utvrden je ukupni broj gljivica i to: plijesni iz roda Aspergilus sp.
i Pencillium sp. (slika 2).

Rezultati istraZivanja obradeni su pomocu statistickog programa Statistica 8.0 (StatSoft.Inc
1984.-2008.). Od statisti¢kih parametara prikazana je aritmeti¢ka sredina ( x ), standardna de-
vijacija (s) i standardna pogreska aritmeti¢ke sredine (sx). Ispitivanje znadajnosti razlika izme-
du nezavisnih uzoraka obavljeno je pomocu t-testa (ANOVA). Utvrden je statisticki znacajan
utjecaj istrazivanog svojstva (P<0,05), znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina nezavi-
snih uzoraka prikazan je u tablici 1 pomocu odgovarajucih slova.

Rezultati rada i rasprava

Usporedujuéi dobivene rezultate u tablici 1 po parametru ukupnog broja bakterija utvrdenih
na sumskim lokacijama, uoceno je da postoji statisticki znacajna razlika na razini rizika od 0.05
izmedu godisnjih doba: zima i proljeée, zima i jesen, proljece i ljeto te ljeto i jesen. Rezultati
ukupnog broja bakterija na Sumskim lokacijama iskazuju vecu razliku prisutnosti u proljece i
jesen u odnosu na zimu i ljeto, obzirom na ¢injenicu da su vec¢a temperaturna kolebanja te
veca relativna vlaga zraka u ta godis$nja doba (Grafikon 1). Poznata je ¢injenica da Zivi organizmi
u potpunosti ovise o prisutnosti odgovarajuce koli¢ine vode u teku¢em stanju jer je osnovno
otapalo i nuZna je za svaku reakciju u Zivom sustavu. Statisticki znacajan pad ukupnog broja
bakterija u ljetno (aridna klima) i zimsko godisnje doba (kraj zime ima semiaridnu klimu) go-
vori u prilog vaznosti prisutnosti vode za rast i razmnoZzavanje mikroflore. Bonny (1998) istice
da je koristan parametar u razumijevanju pokretanja molekula vode iz okoline u citoplazmu i
obratno, aktivitet vode (a,, — vrijednost). To je pokazatelj one koli¢ine vode kojom mikroflora
raspolaze u reakcijama metabolizma.

Parametar sadrzaja ukupnog broja gljivica uzetog na Sumskim lokacijama, pokazuju statisticki
znacajnu razliku na razini od 95 % izmedu zime i ostalih godisnjih doba te proljeéa i ljeta kao i
proljeca i jeseni. Statisticki znacajan porast ukupnog broja gljivica u ljetno i jesensko godisnje
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doba odraz je evidentnog pada ukupnog broja mikroflore i uklanjanja mikrobne interferenci-
je. Mehanizmi interferencije su: natjecanje za nutrijente, natjecanje za mjesto pri¢vr§éivanja/
adhezije, prikazivanje okoliSa nepovoljnim (bakteriocin), kombinacija opisanih mehanizama
(Atlasi Bartha, 1993). Vecina gljivica ima niZe vrijednosti minimalne a,, — vrijednosti pri kojoj
aktivno rastu u odnosu na mikrofloru (Durakovic i sur., 2002). Stoga krajem ljeta semihumidni
klimatski uvjeti i u jesen, humidnni klimatski uvjeti doprinose izmjeni ukupnog broja mikroflo-
re u korist ukupnog broja gljivica.

Tablica 1: Pregled mikropopulacije i njihova zastupljenost po godisnjim dobima u Sumama
na podrucju lovista Kunjevci

Godisnja doba *p<0,05
Paremetar Statisticko ZIMA PROLJECE LJETO JESEN
(cfu/mL) obiljezje (a) (b) (c) (d) a,b,cd
n=57 n=57 n=57 n=57
X 293,96 1080,29 261,33 791,24 ab*
ukupni broj ad*
bakterija S 102,39 338,83 98,03 207,84 be*
(hranjivi agar) od*
s X 59,11 196,15 56,60 119,75
X 3,91 26,63 580,12 380,79
ukupni broj gljivica ab*; ac”
pni broj g4 s 2,96 13,89 118,61 64,48 | ad* bc*
(Sabouruad agar) b *
s X 1,71 8,02 68,48 37,23

Utjecaj godisnjeg doba na pojavnost mikropopulacije u
Sumskoj biocenozi

1200
1000 1 /’\
800
400 -
200 | / / \/
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Ukupan broj
mikropopulacije

zima prolje¢e lieto jesen

GodiSnje doba

—e— Srednje vrijednosti ukupnog broja bakterija
—a— Srednje wrijednosti ukupnog broja gljivica

Grafikon 1: Utjecaj godisnjeg doba na pojavnost mirkopopulacije u Sumskoj biocenozi
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Tablica 2: Klimatski pokazatelji za Vukovarsko - srijemsku Zupaniju u 2010. godini
(Hrvatski hidrometeoroloski zavod, 2010)

2010. godina
Godisnja doba Zima Proljece Ljeto Jesen God.
Mjesec | Il ] \Y, Vv VI VIl | VI IX X Xl Xl E,i

Oborinemm | 73,6 | 65,3 | 36,1 | 55,8 |{123,5|172,7| 41,7 | 64,8 | 88,4 | 67,2 | 98,5 | 76,8 |964,4
Temperatura©°C| -0,3 | 2,5 | 7,4 | 12,7|17,1 /20,4 |23,2/219|16,2| 96 |10,1| 1,4 | 11,8

Oznaka n hl uhl t t v v \ t ut ut hi t
Kfm, Gracanin*| - 261|149 |44 |72 85|18 30|55 |70 98 549 -
Humidnost** - ph sa sa sh h a a sh h h ph -

Relativna vlaga

2raka % 88 | 8 | 68 | 71 | 72 | 75 | 72 | 73 | 80 | 81 | 80 | 8 | 77
0

Tumac: n — nivalni klimatski uvjeti (srednja mjese¢na temperatura manja od 0,5 °C), hl — hladni klimatski
uvjeti (0,5-4,0 °C), uhl — umjereno hladni klimatski uvjeti (4,0-8,0°C), ut — umjereno topli klimatski uvjeti
(8,0-12,0 °C), t — topli klimatski uvjeti (12,0-20,0 °C), v — vruci klimatski uvjeti (>20, 0 °C); pa — peraridna
klima; a — aridna klima; sa —semiaridna klima; sh — semihumidna klima; h — humidna klima; ph — perhu-
midna klima

* Izvor: Basi¢, 1981.

** |zvor: Spoljar i sur., 2010.

Klimatski uvjeti

Na osnovi srednjih mjesecnih temperatura zraka u Vukovrsko —srijemskoj Zupaniji prevladavali su
u 2010. godini topli do vruci klimatski uvjeti. Mjesecni kisni faktor prema Gracaninu (Kfm) ukazu-
je na semihumidne do humidnih klimatskih prilika 2010. godine u Vukovarsko —srijemske Zupa-
nije (Tablica 2). Klima dijagram po Walteru takoder ukazuje na prevladavajuce vlazno razdoblje
izuzev srpnja mjeseca u ljetnom godisnjem dobu u kojem prevladavaju susni uvjeti (Grafikon 2).

Vukovar, 2010.

60 | °C 7 180
55 +118 t 165
50 + + 150
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[T vlazno razdoblje / wet spell hod oborina / rainfall distribution

susno razdoblje / dry spell hod temperature / temperature distribution

Grafikon 2: Klimadijagram po Walteru
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Slika 1: Diferencijalne hranjive podloge mikroflore
Izvor: Veterinarski zavod Vinkovci, 2010.

Slika 2: Varijeteti Penicillium sp., Aspergillus sp. (i druge gljivice) izrasle na hranilistu
Izvor: Veterinarski zavod Vinkovci, 2010.

Zakljucci

1. Rezultati ukupnog broja bakterija na Sumskim lokacijama (Sumski predjel Kunjevci i Bazjas)
iskazuju veéu razliku prisutnosti u proljece i jesen u odnosu na zimu i ljeto, obzirom na
¢injenicu da su vec¢a temperaturna kolebanja te veca relativna vlaga zraka u ta godisnja do-
ba. Stoga je statisti¢ki znacajna razlika na razini rizika od 0.05 %, izuzetno izrazena izmedu
godisnjih doba proljece - jesen i godisnjih doba zima - ljeto.

2. Ukupni broj gljivica, vedi je u ljeto i jesen Sto proizlazi iz ¢injenice da su prisutni kao dio
aktivnog ekosustava u godisnja doba visih prosjecnih temperatura zraka, ali i veée rela-
tivne vlage zraka.

3. Nedostatak vlage znadajne za metabolizam mikroflore ocituje se u ljeti najmanjim ukupnim
brojem bakterija sto je rezultat aridnih klimatskih prilika i vruéih klimatskih uvjeta izrazenih

u7.i8. mjesecu.
4. Ukupni broj gljivica u ljeti izuzetno je visok zahvaljujuéi smanjenju kompeticije za istim izvo-

rom hrane s mikroflorom Cciji je pad evidentan, ali i prilagodbom da u nepovoljnim susnim
uvjetima vegetira do brzog rasta pojavom povoljnijih semihumidnih uvjeta u 9. mjesecu.
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Abstract
Impact of year seasons at microbiological flora in forest biocenosis.

During year 2010 samples were taken on forest localities (forest areas Kunjevci and Bazjas) for
microbiological analyses: insulation and determination of total bacteria and fungi (cfu/mL for
microflora). The impact of year seasons on micropopulations in forest biocenosis in relation
with weather changes in year 2010. for Vukovarsko-srijemska county has been investigated
and presented by climatic indexes. Results are pointing value of climate humidity expressed
by rain factor after Gracanin and modeling of climatic condition for growth and propagation
of micropopulation. Higher sensitivity for the lack of moisture was presented for forest bioce-
nosis microflora through statistically significant decrease of total bacteria (p<0,05) and slower
adaptation to unfavorable climatic conditions in comparison with fungi in summer season.
Therefore in given year season decrease of total microflora leads toward expunge of microbial
interferential mechanisms (the most expressed nutrient competition) which is expressed with
statistically significant fungi growth (p<0,05).

Key words: Cfu/mL, total bacteria, total fungi, year season, forest biocenosis
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Abstract

Cadmium (Cd) is a non-essential element that negatively affects plant growth and develop-
ment, and zinc (Zn) is essential micronutrient. The coexistence of Cd and Zn leads to the an-
tagonistic and synergistic interactions in plant uptake, and Cd derives its toxicological proper-
ties from its chemical similarity to Zn. Food is major source of humans exposure to Cd, but
Zn can modify the toxicological effect of Cd, indicating importance of Zn/Cd ratio. Objective
of this study was to examine Zn and Cd concentrations and its ratio in leaf of 208 intermated
recombinant inbred lines (IRILS) of the IBM (Intermated B73xMo17) maize population. Our
study suggested that Zn and Cd concentrations and the Zn/Cd ratio in maize leafwere sub-
stantially was affected by genotype, but Cd did not exceed acceptable concentrations. As-
sociation between Zn and Cd concentrations was very weak indicating feasibility of breeding
maize genotypes with simultaneous high Zn and low Cd concentrations, as well as with a more
appropriate Zn/Cd relation in maize leaves.

Key words: Cadmium, Zinc, maize leaf, concentrations

Introduction

Cadmium (Cd) is a non-essential element that negatively affects plant growth and develop-
ment. The organic matter, clays and hydrous oxides absorb metals and consequently, soils with
higher metal absorption capacity have lower potential for uptake of metals by plants. Relation
between Cd content in soils and in plants has been extensively studied because Cd is relatively
mobile and available to plants posing risk to the food chain (Chaney et al., 2000). Some stud-
ies demonstrated that Cd in soils does not necessarily correlate with Cd in maize and wheat
shoot or grain (Lavado et al., 2007). On the other hand, there is substantial genotypic variation
in Cd accumulation in leaf and grain in maize (Zhang and Song, 2008), suggesting that genetic
factors determine differences in Cd accumulation. Zinc (Zn) is an essential micronutrient for
plants, animals and humans (de Winter-Sorkina et al., 2003) with limited mobility in soils. Zn
is transported to roots by slow process of diffusion, and usually is present in relatively large
total amounts, but the plant-available fraction and the concentration in the soil solution in the
rhizosphere may be insufficient to satisfy plant requirements (Rengel and Marschner, 2005).
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The chemical similarity of Cd and Zn leads to the coexistence of the two elements, and both
antagonistic and synergistic interactions in plant uptake have been reported in hydroponic
and field experiments (Liu et al., 2007). Zn deficiency increases Cd uptake by crops, but Zn
may inhibit root Cd uptake (Liu et al., 2007). McGrath and Loveland (1992) found that applica-
tion of small quantities of Zn (up to 10 kg/ha) reduced wheat grain Cd by approximately two
times. Some researches of rice at high Cd supply showed that Zn significantly increased shoot
Cd concentrations, but reduced root Cd concentrations (Hassan et al., 2005), and significantly
stimulated Cd translocation from roots to shoots at later growth stages (Kukier and Chaney,
2002). Therefore, Zn/Cd ratio may significantly impact the uptake of cadmium by food and
fodder crops.

The major route of humans’ exposure to Cd for the general non-smoking population is via
the food. Cd may actually displace Zn in some of its important enzymatic and organ functions
interfering with these functions or preventing them from being completed (de Winter-Sorkina
et al., 2003). Zn is antagonistic to Cd and has been shown to prevent, reduce or modify the
toxicological effect of Cd.

Objective of this study was to examine Zn and Cd concentrations, as well as their ratio in leaf of
208 intermated recombinant inbred lines (IRILS) of the IBM (Intermated B73xMo17) population.

Material and methods

We used 208 intermated recombinant inbred lines (IRILS) of the intermated biparental popu-
lation B73xMo17 (IBM). This is unique among publicly available maize mapping populations
because of four generations of intermating at the F, stage to increase the observed numbers
of recombinations, when compared with non-intermated, conventional RIL populations (Lee
et al. 2002),

The experiment was conducted in two replications as a 30x10 alpha (0,1) design (Patterson
and Williams, 1976) planted at the end of April in 2010. Usual crop management practice for
maize was applied. Fertilizers were given according to usual requirements for high yielding
maize taking into account the soil properties and the previous cropping. The single-row plots
were 6 m long with 0.75 m spacing between rows. The ear-leaf at the beginning of the silking
stage was taken for chemical analysis (approximately 8 leaves in the mean sample) from each
plot. All leaf samples were dried and ground until 97% of the sample could pass through a 1
mm screen.

Cd and Zn concentrations in the maize leaves of 208 IRILs were determined by inductively
coupled plasma (ICP) technique after microwave digestion. Leaf samples were digested in 65%
HNO; + 30% H,0, (Zarcinas et al., 1987) using the Milestone MLS 1200 microwave. Analyses
were performed with a Jobin-Yvon Ultrace 238 ICP-OES spectrometer. After verification of in-
strument performance (drift, interferences, background correction), concentrations were de-
termined by linear regression method using blank, standard solutions and internal standards.
Plant analysis was conducted in the laboratory of the Research Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry (RISSAC) Budapest, Hungary. Cd and Zn concentrations are expressed
on dry matter basis.

Results and discussion

Analysis of variance revealed that Cd and Zn accumulations, as well as Zn/Cd ratio were sig-
nificantly affected by genotype (data not shown). Zhang and Song (2008) found also different
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Cd accumulation in root, leaf, stem and grain among three maize genotypes in maturing stage.
The concentration of Cd in leaf varied from 0.01 to 0.4 mg/kg, while Zn varied from 7.29 to
29.98 mg/kg (Figure 1). These amounts were below critical concentrations of 5-10 Cd mg/kg
for plants suggested by Sauerbeck et al. (1982). In our comparable study in other maize popu-
lation (B84x0s6-2) the Cd range was much larger: 0.1.-1.7 Cd mg/kg. (Sori¢ et al., 2009). The
majority of IRILs had minimal Cd concentrations indicating non-normal distribution verified by
W-test (Shapiro and Wilk, 1965)

Association between Zn and Cd concentrations was very weak (r=0.19). It indicates a feasibility
of selecting and breeding maize genotypes with simultaneous high Zn and low Cd concentra-
tions in leaves and, consequently, with a more appropriate Zn/Cd relation.
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Figure 1. Relationship between zinc and cadmium concentrations in leaf of 208 intermated
recombinant inbred lines of IBM population of maize

Zn/Cd ratios varied from 100 to 1300 suggesting a considerable variation of the ratio (Figure
2). Data for Zn/Cd ratio did not fit a normal distribution according to W-test. The distribu-
tion fits the hypothesis of single gene inheritance with the allele for low accumulation being
dominant.

In a comparable study in Croatia, almost the same positive correlation between Zn and Cd of
r=0.18 was found in other mapping population (data presented by Sori¢ et al., 2009 and Sori¢
et al., 2011). Kovacevic¢ et al. (2008) tested nutritional status in leaf of ten parents of maize
hybrids (inbred lines) detecting leaf-Cd concentrations from 0.04 to 0.98 mg/kg. Bukvic et al.
(2003) reported that low leaf-Cd was found in 160 diverse maize samples (mean 0.08 mg/kg)
collected from the field experiments in the eastern Croatia. According to these findings, low
quantities of Cd found in maize leaves point toward production of healthy food on arable lands
in Croatia.
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Figure 2. Frequency distribution for zinc/cadmium ratio in leaf of 208 intermated recombinant

inbred lines (IRILs) of the IBM maize population measured in a field environment in Osijek, 2010

It can be concluded that Zn and Cd concentrations as well as its ratio Zn:Cd in maize leaf were
affected by genotype. Maize breeding for simultaneous high Zn and low Cd with an appropri-
ate Zn/Cd ratio seems to be feasible.
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Sazetak

Genotipske razlike u odnosu cink/kadmij
u mapiranju populacije kukuruza

Kadmij (Cd) je neesencijalan teski metal koji negativno utjece na rast i razvoj biljke dok je cink
(Zn) neophodan mikroelement. Koegzistencija Cd i Zn vodi do antagonistic¢kih i sinergijskih
interakcija prilikom usvajanja od strane biljke te Cd pokazuje svoja toksi¢na svojstva zbog ke-
mijske slicnosti sa Zn. Ljudi dolaze u doticaj s kadmijem uglavhom putem hrane, a Zn moze
promijeniti toksi¢ni efekt kadmija Sto ukazuje na znacdaj suodnosa Zn/Cd.

Cilj ovoga rada bio je istraZiti koncentracije Zn i Cd te njihov suodnos u listu 208 medukrizanih
inbred linija (IRILs) kukuruza populacije IBM nastale iz krizanca B73xMo17. Nas rad pokazuje
da su koncentracije Zn i Cd te odnos Zn/Cd u listu kukuruza znacajno odredeni genotipom, pri
¢emu Cd nije prekoracio dopustenu koncentraciju. Povezanost izmedu koncentracija Zn i Cd je
bila vrlo slaba te ukazuje na mogucnost oplemenjivanja genotipova kukuruza s istovremeno
visokim koncentracijama Zn i niskim koncentracijama Cd, kao i s povoljnijim odnosom Zn/Cd
u listu kukuruza.

Kljucne rijeci: kadmij, cink, list kukuruza, koncentracije
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Sazetak

Zemljopisni poloZaj Hrvatske, klimatska i reljefna raznolikost zna¢ajno su utjecala na evolucij-
sko stvaranje raznih ekotipova unutar skupine jednogodisnjih mahunarki. Zbog razlicitih agro-
ekoloskih uvjeta, pretpostavka je da su divlje i lokalne populacije poZeljan genetski materijal
adaptabilan na abioti¢ke stresove. Najveda raznolikost utvrdena je u Dalmaciji, dok je najma-
nja bila u Istri. Najrasirenija vrsta je Phaseolus vulgaris koji je rasprostranjen u svim regijama,
dok su rijetke vrste Lathyrus sativus i Vigna unguiculata prevladavale u susnim regijama Dal-
matinskog zagorja i na otocima. Prema udjelu bjelancevina stare sorte i lokalne populacije
ostvaruju iznad prosjecne rezultate, te predstavljaju dobar i vrijedan biljni genetski izvor.

Kljucne rijeci: jednogodisnje mahunarke, biljni genetski izvori, primka

Uvod

Migracije stanovnisStva tijekom povijesti utjecale su i na Sirenje biljnih vrsta iz primarnih cen-
tara postanka diljem svijeta. Tako su se i jednogodisnje mahunarke iz primarnih centara Azije,
Afrike, i Amerike prosirile na Europu pa i Hrvatsku (Pena-Chocarro and Zapata Pena, 1999).
Geografske specificnosti Republike Hrvatske uz klimatske razlike, uvjetovale su veliku raznoli-
kost i bogatstvo unutar skupine jednogodisnjih mahunarki. Konzumacijom i uzgojem ljudi su
nesvjesno uvjetovali selekciju prema namjeni i vremenu primjene. Samo najprilagodljivije i
najbolje vrste su bile prihva¢ene od domicilnog stanovnistva te su sluZile za daljnju prehranu.
Prirodnom selekcijom pod utjecajem okoline u mnogim su nasim krajevima nastale brojne
lokalne populacije i lokalni varijeteti (Matotan 2007.).

Jednogodisnje zrnate mahunarke su veliki simbiotski fiksatori dusika koji tijekom svog vegeta-
tivnog ciklusa ne zahtijevaju velike koli¢ine dusi¢nih gnojiva. Mahunarke obogacuju tlo dusi-
kom i omogucuju njegovo iskoristenje sljedeéim usjevima. Isto tako njihov korijenov sustav po-
boljsava rast i razvoj korisnih mikroorganizama u tlu. Zrnate jednogodisnje mahunarke bogate
su bjelancevinama, ugljikohidratima i bio-aktivnim spojevima, te predstavljaju jedan od najbo-
ljih izvora hranjiva za zadovoljavanje potreba lokalnog stanovnistva. Unatoc¢ svim navedenim
prednostima u kontekstu intenziviranja poljoprivredne, uzgoj zrnatih mahunarki u Europi je
bio dugi niz godina u opadanju, sto je dovelo do opasnosti od povecanog uvoza bjelancevina
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(Bourinon i sur., 2002.; Marohnic¢, 2006. ). Europa uvozi oko 70% od ukupne koli¢ine potrebnih
proteina Sto iznosi oko 21-32 Mt sojinog brasna godisnje za razdoblje od 2000 do 2007. godine
(FAOSTAT 2009.). Nasuprot tome mahunarke zauzimaju oko 2% obradivih povrsina Europe,
$to predstavlja manje od Cetvrtine povrsina u sliénim poljoprivrednim sustavima kao $to su
Kanada i Australija. Povecéanje povrsina jednogodisnjih zrnatih mahunarki na 4-%, uz prosjecni
prinos od 2,1 t/ha, zamijenilo bi 50% sojinog brasna iz uvoza. Ovim povecanjem ne samo da
bi se smanijila ovisnost o uvozu protein, ve¢ bi rezultiralo profitabilnim i odrzivim plodoredom,
smanjenjem ovisnosti o industrijskom dusiku za Ciju proizvodnju je potrebna velika energija
koja povecava emisiju staklenickih plinova i zagaduje vode. Sjetvom udomacdenih mahunarki a
posebno lokalnih populacija i eko-varijeteta mogli bi se smanjiti negativni ucinci poljoprivrede
na klimu i klimatske promjene.

Tijekom zadnjeg desetljeca znanstvena i politicka zajednica EU uocila je potrebu za o¢uvanjem
ekosustava u cjelini i pokrenula niz znanstveno istraZivackih projekata o€uvanja biljnih genet-
skih izvora. Temeljem tih naputaka i Republika Hrvatska je zakonskom regulativom (“Pravilni-
kom o ocuvanju i koristenju biljnih genetskih resursa te nacinu rada i uredenju banke biljnih
gena poljoprivrednog bilja”, NN 04/05) zadovoljila prvi preduvjeti oéuvanja ugrozenih biljnih
izvora. Biljne genetske izvore Cine ne samo prirodne populacije, vec i lokalne populacije i pri-
mitivni varijeteti koji predstavljaju neprocjenjivo bogatstvo svake zemlje. Diljem svijeta, pa
tako i u RH najveca prijetnja biljnim genetskim izvorima je intenzivna poljoprivreda. Jednako
tako velike socioloski promjene uvjetovale su gubitak tradicionalnog ruralnog Zivota a time i
unosenje alohtonih vrsta i modernih sorti koje su istisnule tradicionalne lokalne populacije i
primitivne varijetete iz upotrebe. Za razliku od drugog kulturnog i duhovnog nasljeda koje ako
se o njemu ne vodi sustavna briga propada sporije, biolosko nasljede brzo propada te jednom
izgubljenu sortu ili ekopopulaciju nemoguce je rekonstruirati (Matotan, 2007.).

Nestanak i smanjenje biljnih genetskih izvora na podrucju jugoisto¢ne Europe (Miki¢ i sur., 2011.)
prepoznat je od znanstvene zajednice i pokrenut je projekt SEERANET ,Sustainable preservation
of indigenus South East European legumes and their tradicional food and feed products” s ciljem
uspostavljanja efikasne, funkcionalne i odrzive mreze genetski izvora jednogodisnjih mahunarki
u zemljama jugoisto¢ne Europe. Strateski cilj ovog projekta je spasiti stare sorte i lokalne popu-
lacije od zaborava i ukazati na njihovu vrijednost i ne iskoristenost unato¢ velikom poljoprivred-
nom potencijalu. U sklopu projekta na nacionalnom nivou formirani su timovi za pojedina pod-
rucja Ciji je zadatak prikupiti najugroZenije biljne izvore jednogodisnjih mahunarki identificirati ih
i analizirati (kemijski sastav) te deponirati sjeme u banke biljnih gena.

Materijal i metode

Sprovedeno istraZivanje autohtonih jednogodisnjih mahunarki ukljucivalo je uz prikupljanje
primki i analiziranje rasprostranjenosti vrsta. Rad na terenu se odvijao u periodu od svibnja do
kolovoza 2011. godine. Sistematizacija i odredivanje pripadnosti rodovima, vrstama i podvr-
stama: grasak (Pisum sativum L.), bob (Vicia faba L.), grahorice (Vicia spp.), grahor (Lathyrus
spp.), le¢a (Lens culinaris), slanutak (Cicer arietinum), lupina (Lupinus spp.). grah (Phaseolus
spp.) i dr. su odredena tijekom prikupljanja prema kljucu za determinaciju flore (Tutin i sur.
1968.-1993.).

Zbog velikog podrucja i malog broja ucesnika prikupljanje je bilo usmjereno na nekoliko re-
prezentativnih podrucja. Prema prikupljenim informacijama i proucenoj literaturi odredena
su prioritetna podrucja na kojima ée se odvijati daljnja prikupljanja. Na osnovu tih kriterija
odredila su se 4 izdvojena podrudja : a) dio uz rijeku Dravu i Dunav — Osijek, Baranja; b) Pozeska
dolina; c) Istarski poluotok; d) Dalmacija.
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Slika 1. i 2. Podatci o oborinama i temperaturi za prvih devet mjeseci u 2011. godini

Tijekom prikupljanja narocito u vrijeme cvjetanja mahunarki biljke su bile determinirane i zabilje-
Zeni su osnovni podaci o mjestu, vrsti, formi i namjeni. Klimatski podaci za oborine i temperature
su dobiveni od DHMZ za cijelo podrucje (Slika 1 i 2). Primke koje su za ljudsku ishranu i koje su
imale vise sjemena koristene su za kemijsku analizu bjelancevina po proceduri (AOAC, 1990.)

Rezultati i Rasprava

Tijekom 2011. godine u rano proljece (svibanj) istrazivana je samonikla flora i udomacene lo-
kalne populacije jednogodisnjih mahunarki na lokalitetima: Osjecko-Baranjska Zupanija, Istra,
Dalmacija i PoZeska dolina.

Prema taksonomskim analizama prikupljeno je 11 vrsta iz skupine jednogodisnjih mahnarki.
Analizom jednogodisnjih mahunarki prema lokalitetima, najvise je prikupljeno primki na obi-
teljskim gospodarstvima u Osjecko Baranjskoj Zupaniji. Prema zastupljenosti po lokacijama
mahunarke su varirale od 4 u Istri do 9 u Dalmaciji (Slika 3.).

20
18 = Phaseolus vulgaris
16 = Phaseolus lunatus
14 = Phaseolus coccineus
1z m Pisuim sativian
10 = Vicia spp.
8 = Vicia faba
(& wm Cicer arietinum
+ ) " Lupinus albus
2 T 7 *Iili Wigna unguiculata
o T L - R L w Lathnus sativus
Dalmacija ]g)‘;lf,ﬁjﬁfq Istra Pozega Ostali Tens calinaris
aranjska

Slika 3. Struktura zastupljenosti prikupljanih vrsta po lokalitetima

Najvedi broj vrsta i podvrsta unutar Dalmatinskog regiona pronaden je u brdovitoj unutras-
njosti. Posebno valja istaknuti dosta visok postotak primki vignji koje su bile lokalni varijeteti
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na otoku Pagu i Rabu. Ovakve razlike u zastupljenosti biljnih izvora su viSe rezultat socioloskih
odnosa tj. konzervativnije i obiteljski tradicionalne sredine Dalmatinskog zaleda nego poljo-
djeljske tradicije te klimatskih i pedoloskih uvjeta.

U spektru tipova biljaka (Tablica 1.) prevladavale su udomacene lokalne populacije i stare sor-
te, a najmanje su bile zastupljene divlje forme. Analizom prema namjeni utvrdili smo da se na
obiteljskim gospodarstvima najvise oc¢uvalo mahunarki za ljudsku ishranu, dok su divlje forme
prevladavale za ishranu stoke. Relativno mali broj divljih primki rezultat je velike suse i visokih
temperatura koje su ubrzale ili prekidale fazu cvjetanja te u najvecoj mjeri uvjetovale abortira-
nje i prijevremeno pucanje mahuna. Unutar divljih formi svrstali smo ,,podivljale” primke koje
su najvjerojatnije rezultat spontanih kriZzanja na zapustenim poljima i pasnjacima u Slavoniji.

Analizom zastupljenosti vrsta (Slika 4.) ustanovili smo da najvise primki pripada vrsti Phaseo-
lus vulgaris (grah), njih 52 (48%) koja je ujedno i najsire rasprostranjena vrsta na istraZzivanim
lokalitetima. Potom slijedi Vicia spp. (grahorice) s 12 primki (11%), a zatim sikirice (Lathyrus
sativus) koja je zastupljena u juznom dijelu tj. Dalmaciji. Veliko bogatstvo jednogodisnjih ma-
hunarki ima i veliki broj razli¢itih imena za iste primke posebno u dijelovima Slavonije i Bara-
nje, gdje se za iste tipove zabiljeZzeno po dva do tri naziva.

Tablica 1. Popis biljnih vrsta iz skupine jednogodisnje mahunarke prikupljene u Hrvatskoj

Vrsta Br.primki Namjena Forma Tip
Phaseolus vulgaris 52 Ljudska ishrana zZrno SS, LP
Phaseolus lunatus Ljudska ishrana zrno SS, LP
Phaseolus coccineus Ljudska ishrana mahune LP
Pisum sativum 6 stocna ishrana biljka SS, LP, PDF
Vicia spp. 12 stoéna ishrana biljka SS, LP,PDF
Vicia faba 5 Ljudska ishrana zrno LP
Cicer arietinum 6 Ljudska ishrana zrno LP
Lupinus albus 1 Ljudska ishrana zrno LP
Vigna unguiculata 5 Ljudska ishrana zrno LP
Lathirus sativus 8 Ljudska ishrana i pcele zrno LP, PDF
Lens culinaris 1 Ljudska ishrana zrno LP

SS-stara sorta, LP-lokalna populacija, PDF-polu i divlje forme

1%

m Phaseolus vulgaris
m Phaseolus lunatus
® Phaseolus coccineus
B Pisum sativum

m Viciaspp.

m Vicia faba

m Cicer arietinum

m Lupinus albus

Vignaunguiculata

Slika 4. Spektar vrsta iz skupine jednogodisnjih mahunarki prikupljenih u Hrvatskoj
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Prema kemijskom sastavu (Tablica 2.) tj. udjelu bjelancevina u apsolutno suhoj tvari u svim
analiziranim vrstama utvrdene su vrlo visoke vrijednosti posebno za sikirice koje se u Dalmaciji
koriste u ishrani u malim koli¢inam iako uzrokuju latirizam (ODAP toksin). Na osnovu utvrde-
nih rezultata udjela bjelan¢evina moZemo zakljuciti da stare sorte i lokalne populacije imaju
potencijal kvalitete i da njihovo zanemarivanje nije zbog slabe kvalitete.

Tablica 2. Udio bjelancevina u zrnu koje se koriste za ishranu ljudi

Vrsta Udio bjel. % Vrsta Udio bjel. %
Phaseolus vulgaris 25,88 Vigna unguiculata 23,81
Vicia faba 28,67 Lathyrus sativus 28,95
Cicer arietinum 22,61 Lens culinaris 24,18
Lupinus albus 27,19 Pisum sativum 25,10
Zakljucak

Tijekom istraZivanja u 2011. godini na Cetiri razli¢ite lokacije u Republici Hrvatskoj ustanovili
smo da je jedanaest vrsta jednogodisSnjih mahunarki zastupljeno. Dominacija Phaseolus vulga-
ris vrste (48%), odnosno grahova za ljusku ishranu tipi¢na je za sjeverno podrudje. Zbog klimat-
skih promjena suse i visokih temperatura dolazi do smanjenja i promjene zastupljenosti divljih
populacija mahunarki. Prema udjelu bjelancevina stare sorte i lokalne populacije ostvaruju
iznad prosjecne rezultate, te predstavljaju dobar oplemenjivacki materijal. Nasa istrazivanja
bogatstva jednogodisnjih mahunarki pokazala su da u Hrvatskoj jo$ postoje regije gdje su ocu-
vani biljni genetski izvori, te da su oni neopravdano zapostavljeni.

Napomena
Provedena israZivanja rezultat su rada na znanstveno istrazivackom projektu SEERANET 168 ,Sustainable
preservation of indigenus South East European legumes and their tradicional food and feed products”.
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Abstract

Widespread annual legumes in Croatia

The geographical position of Croatia as well as climate and relief diversity have significantly
influenced evolutionary creation of different ecotypes in some of the annual legumes species.
Because of diverse agro-ecological conditions, the assumption is that wild populations and the
landraces have a desirable genetic basis for adaptiveness to abiotic stresses. The highest di-
versity was indicated in Dalmatia, while the lowest was in Istria. The most widespread species
is Phaseolus vulgaris, which is dominant in all regions, whereas the rare species of Lathyrus
sativus and Vigna unguiculata are dominant in the arid regions of the Dalmatia hinterlands
and the islands. According to the content of proteins, the old varieties and local populations
achieve above average results, and represent valuable plant genetic resources.

Key words: annual legumes, plant genetic resours, accession.
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Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Masa suhe tvari i sadrzaj dusika u korijenu, vrijezama i
listovima kultivara bijele djeteline uzgajanih na kiselim tlima
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Steiner Natalijal, Greger Zeljka?
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Sazetak

Tri kultivara bijele djeteline (Jura, Regal, Rivendel) uzgajana su na dva tla razli¢itih pH vrijed-
nosti (pH¢q 4,14 i 5,40). Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj tla i kultivara na masu suhe tvari
i sadrzaj dusika po biljci u korijenu, vrijezama i listovima biljaka. Utvrden je znacajan utjecaj
(P=0,01) oba ¢imbenika na ispitivana svojstva biljaka. Vece prosjecne vrijednosti za masu suhe
tvari i sadrzaj dusika po biljci dobivene su na tlu pHyg=5,40. Najveéu prosje¢nu masu suhe tvari
i sadrzaj dusika imali su listovi, zatim korijen, a najmanju vrijeZe. lako su kultivari Jura i Rivendel
imali vecu vrijednost za vecinu ispitivanih svojstva, kultivar Regal imao je najvecu vrijednost
suhe tvari listova po biljci pri uzgoju na kiselijem tlu.

Kljucne rijeci: bijela djetelina, kisela tla, kultivari

Uvod

Bijela djetelina ucestala je komponenta u sastavu pasnjackih smjesa. Ova viSegodisnja kr-
mna leguminoza najbolje uspijeva u hladnijim i vlaznijim podrucjima, na glinovitim i ilovastim
tlim pH vrijednosti od 5,5 do 7, no moZe biti tolerantna na zasjenjivanje, visoke temperature,
poplave i susu (Ayres i sur., 2007.). Pored agroekoloskih uvjeta uzgoja produkcija biomase dje-
teline ovisi i o genotipu te se u prosjeku godisnji prinos zelene mase krece oko 16 t/ha (Tekeli
i Ates, 2005.) i suhe tvari 5-10 t/ha (Hopkins i sur., 1990.).

Kiselost tla je jedan od ogranic¢avajucih Cinitelja njezina prinosa (Monaghan i sur., 1998.) zbog
toksi¢nosti aluminija (Zhang i sur., 2007.) i mangana, deficita molibdena (McBride i Cherney,
2004.), smanjene nodulacije (Sparrow i sur, 1993.; Brauer i sur., 2002.), nedostatka kalcija
(Graham, 1992.) i magnezija, kao i smanjene pristupacnosti fosfora (Bouton i Sumner, 1983.).
Unatoc dobroj tolerantnosti na stres uslijed kiselosti tla, bijela djetelina ne moze uspijevati na
suvise kiselim tlima (Voigt i Staley, 2004.). Hopkins i sur. (1990.) kao donju granicu pH vrijed-
nosti tla za uzgoj bijele djeteline navode 4,2 - 4,5.

S aspekta kako ishrane bilja tako i hranidbe domadih Zivotinja, od posebnog je znacaja sa-
drzaj dusika, odnosno bjelancevina naroCito u nadzemnoj masi djeteline. U rastu i razvoju
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bijele djeteline uloga dusika je visestuka: produzuje vegetaciju, omogucuje bolje iskoristavanje
ostalih hraniva iz tla, povecava sadrzaj sirovih i probavljivih bjelan¢evina (Davidson i Robson,
1990.). Pored dusika iz tla, leguminoze usvajaju simbiotskom fiksacijom i dusik iz zraka. Ovisno
o agroekoloskim uvjetima i genotipu, bijela djetelina usvoji prema Smith i Valenzuela (2002.)
90-495 kg/ha dusika godisnje, a prema Andre (2004.) 112-136 kg/ha. Smanjenje prinosa kao
posljedica smanjene fiksacije ovisi i o genotipu (Ledgard i sur., 1996.). Cilj ovog istraZivanja
bio je utvrditi razlike u sadrzaju dusika i prinosu suhe tvari korijena, vrijeza i listova izmedu
kultivara bijele djeteline pri uzgoju na dva tla razli¢itih kemijskih svojstava, prvenstveno pH
vrijednosti.

Materijal i metode rada

IstraZivanja su provedena na podrucju lokacije isto¢ne Hrvatske ( 45°32' sjeverna Sirina, 18°44'
isto¢na duZina, 90 m nadmorske visine) tijekom 2007. godine. Pokus je postavljen u kontejnere
od stiropora s 24 mjesta. Kontejneri su bili napunjeni s dva tla s razli¢itih lokacija. Kemijska
svojstva tala prikazana su u Tablici 1.

Tablica 1. Kemijska svojstva tala

pH AL (mg/100 g tla) Humus
Tlo -
H,0 Kcl P,0, K,O (%)
Tlo1 5,61 4,14 3,9 16,82 2,23
Tlo 2 6,27 5,40 36,6 16,64 1,71

Sjetva je obavljena sjemenom tri kultivara bijele djeteline razli¢itog podrijetla: Jura (Njemac-
ka), Regal (USA) i Rivendel (Danska). Po 24 sjemenke (jedan kontejner) svakog kultivara posi-
jano je u tri ponavljanja na dva tla. Kontejneri su bili postavljeni na otvorenu povrsinu, izloZeni
dnevnoj svjetlosti i oborinama. KoSnja odnosno rezanje biljaka obavljeno je kada su biljke svih
kultivara bile u stadiju cvatnje. Nakon ko3nje nadzemnog dijela, obavljeno je razdvajanje vri-
jeza, listova s lisnim peteljkama i cvjetova s cvjetnim peteljkama. S korijena su ispiranjem na
situ odstranjene Cestice tla. Za svako ponavljanje vaganjem je utvrdena masa korijena, stolona
i listova, a zatim susenje biljnih dijelova na 105°C do konstantne mase. Koncentracija dusika
u korijenu, vrijezama i listovima odredena je ICP-MS-om (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) nakon digestije s konc. HNO;+H,0, u mikrovalnoj peénici. Za analizu biljaka ko-
ristio se Jobin-Yvon Ultrace 238 ICP-OES spekrometar.

Rezultati i rasprava

Masa suhe tvari i sadrzaj dusika znacajno su se razlikovali (P=0,01) kako izmedu ispitivanih tala,
tako i izmedu biljnih dijelova te kulitvara (Grafikon 1.). U prosjeku za dijelove biljke i kultivare
veca masa suhe tvari dobivena je na tlu 2 (269,48 mg/biljci) nego na tlu 1 (187,71 mg/biljci).
Najveca prosjecna vrijednost dobivena je za listove (329,39 mg/biljci), zatim korijen (240,51
mg/biljci) a najmanja za vrijeze (115,89 mg/biljci). U prosjeku za tlo i biljne dijelove kultivar
Jura je imao najvecu prosjecnu vrijednost (242,24 mg/biljci), zatim Rivendel (229,69 mg/biljci),
a najmanju Regal (213,86 mg/biljci). Znacajna interakcija dobivena je za tlo x dio biljke (P=0,01)
pri ¢emu je na oba tla zabiljezen isti trend kao i u prosjeku. Na tlu 1 prosje¢na masa suhe tvari
korijena bila je manja za 22%, lista 32%, a vrijeza 44%. Interakcija izmedu tla i kultivara bila je
vrlo znacajna (P=0,01). Na tlu 1 najvecu prosjecnu masu za biljne dijelove imao je kultivar Jura,
zatim Regal, a najmanju Rivendel, dok su na tlu 2 Jura i Rivendel razvili podjednaku prosje¢nu
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suhu tvar biomase a znacajno manju Regal. lako su na tlu 1 sva tri ispitivana kultivara bijele
djeteline imala manju prosjec¢nu vrijednost suhe tvari nego na tlu 2, kod Regala ta razlika izno-
sila je 20%, Jure 29% a Rivendela ¢ak 40%. Najvecu prosjecnu masu suhe tvari korijena imao
je kultivar Jura (271,82 mg/biljci), znacajno manju Rivendel (255,55 mg/biljci), najmanju Regal
(194,15 mg/biljci). Prosjeéne vrijednosti suhe tvari vrijeza nisu se znacajno razlikovale izmedu
Jure (12,11 mg/biljci) i Rivendela (115,81 mg/biljci), a manju vrijednost (P=0,05) imao je Regal
(107,75 mg/biljci). Prosje¢na masa suhe tvari listova kultivara Jure (330,78 mg/biljci) i Regala
(339,69 mg/biljci) nije se znacajno razlikovala a najmanju vrijednost imao je Rivendel (317,70
mg/biljci).

Prosje¢no, veéi sadrzaj dusika dobiven je kod biljaka uzgajanih na tlu 2 (6,37 mg/biljci) nego na
tlu 1 (4,18 mg/biljci). Najveci prosje¢ni sadrzaj dusika bio je u listovima (8,93 mg/biljci), zatim
korijenu (4,22 mg/biljci) te najmanji u vrijezama (2,67 mg/biljci). Kultivari Jura (5,51 mg/biljci)
i Rivendel (5,34 mg/biljci) nisu se razlikovali u prosje¢nom sadrzaju dusika, a znac¢ajno manja
vrijednost dobivena je za Regal (4,98 mg/biljci).

U prosjeku za kultivare na oba tla sadrzaj dusika bio je najveci u listovima, zatim korijenu te
najmanji u vrijezama. Na tlu 1 sadrzaj dusika bio je za 41% manji u stolonima nego na tlu 2, u
listovima za 34%, a u korijenu za 32%.

Na tlu 1 najveéi prosjeéni sadrzaj dusika imao je kultivar Jura (4,50 mg/biljci), zatim Regal
(4,10 mg/biljci), najmaniji Rivendel (3,95 mg/biljci). Na tlu 2 najvece vrijednosti dobivene su
za Rivendel (6,74 mg/biljci), zatim Juru (6,51 mg/biljci) a najmanje za Regal (5,86 mg/biljci).
lako su ispitivani kultivari na tlu 1 u prosjeku za biljne dijelove imali manji sadrzaj dusika, kod
Jure i Regala ta razlika je iznosila 31 odnosno 30%, a kod Rivendela 42%. Prosjec¢na vrijednost
za sadrzaj dusika u korijenu bila je najveca kod Rivendela (4,74 mg/biljci), zatim Jure (4,40 mg/
biljci), a najmanja kod Regala (3,53 mg/biljci). U vrijeZzama nije bilo znacajne razlike izmedu
Jure (2,89 mg/biljci) i Rivendela (2,74 mg/biljci), a najmanja vrijednost dobivena je za Regal
(2,38 mg/biljci). Sadrzaj dusika u listovima u prosjeku bio je najveci kod kultivara Jura (9,23
mg/biljci), zatim Regala (9,03 mg/biljci) te Rivendela (8,54 mg/biljci).
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Grafikon 1. Masa suhe tvari i sadrzaj dusika (mg/biljci) u korijenu, vrijezama i listovima kultivara
bijele djeteline uzgajanih na dva tla.
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Manja masa suhe tvari korijena, vrijeza i listova ispitivanih kultivara bijele djeteline na tlu 1
posljedica je prvenstveno vece kiselosti tla. Na kiselim tlima (pH 5,0-5,6) slabiji je rast biljaka
zbog toksi¢nog djelovanja aluminija i mangana, te nedostatka molibdena, kalcija i magnezija
(Cregan, 1980.). NiZe dobivene vrijednosti sadrzaja dusika u svim ispitivanim dijelovima biljaka
uzgajanim na istom tlu u skladu su s istraZivanjima Brauer i sur., 2002., Caddel i sur, 2004., pre-
ma kojima je pri uzgoju leguminoza na kiselim tlima (pH<5,6) smanjena fiksacija atmosferskog
dusika prvenstveno kao posljedica smanjene pristupacnosti molibdena koji je komponenta
enzima nitrogenaze klju¢nog za proces simbiotske fiksacije dusika. Nesto veci sadrZaj humusa
na tlu 1 u odnosu na tlo 2, kao izvora dusika, nije znacajno utjecao na rast kultivara bijele dje-
teline zbog spore mineralizacije organske tvari tla (Nevens i Rehuel, 2003.).

Dobivene manje vrijednosti suhe tvari svih biljnih dijelova ispitivanih kultivara posljedica su
i niskog sadrZaja pristupacnog fosfora na tlu 1. Naime, istrazivanja Hogh-Jensen i sur. (2002.)
su pokazala da nedostatak fosfora viSe utjece na slabiji rast korijena, lista i nodula, a manje na
aktivnost nitrogenaze odnosno fiksaciju dusika.

lako je u prosjecnim vrijednostima kultivar Regal imao najnize vrijednosti ispitivanih svojstava,
pri uzgoju na tlu 1 s losijim kemijskim svojstvima ovaj kultivar imao je najve¢u masu suhe tvari
listova. Takoder visok sadrzaj dusika u listovima Regala na istom tlu nije se znacajno razlikovao
od Jure. MoZe se pretpostaviti da je razlog tome bolja tolerantnost ovog kultivara na nize pH
vrijednosti tla, ali i ¢injenica da Regal pripada ladino morfoloskoj grupi bijele djeteline. Geno-
tipovi bijele djeteline razlikuju se u svojstvima kao Sto su duZina peteljke, veli¢ina lisne povr-
Sine, broj i duZina vrijeZa, visina i promjer biljke (Annicchiarico i Piano, 1997.). S obzirom na
navedena svojstva kod bijele djeteline razlikujemo tri morfoloske grupe: sitne, intermedijarne
i krupne (ladino) kultivare (Andre, 2004.). lako kultivari Jura i Rivendel pripadaju istoj sitnoli-
snoj grupi bijele djeteline izmedu njih dobivene su takoder znacajne razlike za neka ispitivana
svojstva jer se i genotipovi koji pripadaju istoj grupi razlikuju u sposobnosti usvajanja hraniva
iz tla (Razec, 1995.) sto se odrazava na njihove razlike u razvoju biomase (Seker i sur., 2003.).

Na osnovi dobivenih rezultata te s obzirom da list predstavlja najznacajni dio biljke za hranidbu
domacdih Zivotinja, kultivar Regal mogao bi se preporuditi za uzgoj na kiselim tlima, a Jura i
Rivendel na manje kiselim.

Zakljucci

Uzgojem tri kultivara bijele djeteline na dva kisela tla razli¢itih kemijskih svojstava dobivene
su znacajne razlike (P=0,01) u prinosu suhe tvari i sadrzaju dusika izmedu tala, biljnih dijelova
i kultivara. Prosjecan prinos suhe tvari biomase i sadrzaj dusika po biljci bili su veéi na tlu veée
pH vrijednosti. Najvecu prosjecnu masu suhe tvari i sadrzaj dusika po biljci imali su listovi, a
najmanju vrijeZe. U prosjeku za tlo i biljne dijelove kultivar Jura imao je najvece vrijednosti za
masu suhe tvari i sadrzaj dusika po biljci. Za ispitivana svojstva kultivar Regal imao je najmanje
prosjecne vrijednosti. Buduci da je kultivar Regal na tlu niZe pH vrijednosti formirao najvecu
masu suhe tvari listova kao najznacajnijeg dijela biljaka zbog sadrzaja dusika odnosno bjelan-
¢evina, ovaj kultivar bi se mogao preporuciti za uzgoj na tlima niske pH vrijednosti.
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Abstract

Yield and nitrogen content of root, stolones and leaves
of white clover cultivars grown at acid soils

Three cultivars of white clover (Jura, Regal, Rivendel) were grown at two soils with different
pH values (pHyq 4.14 and 5.40). The aim of the study was to evaluate the influence of soil
and cultivar on dry matter yield and nitrogen content of root, stolones and leaves per plant.
Significant influence (P=0.01) of both effects on tested plant traits was found. Higher average
dry matter yields and nitrogen content values were found at soil with pHy, =5.40. The highest
dry matter yield and nitrogen content were found for leaves, then for root, and the lowest
for the stolones. Although Jura and Rivendel cultivars had higher values for the most of the
investigated traits, cultivar Regal had the highest value of dry matter yield of leaves per plant
at strongly acid soil.

Key word: white clover, acid soil, cultivar
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Abstract

The application of an herbicide in seed crop might result in a temporary or permanent stress.
Genotype is the most important factor in determining whether the herbicide will induce in-
juries. The aim of this study was to examine the effects of two sulfonylurea herbicides: rim-
sulfuron and foransulfuron on growth, content of soluble proteins and grain yield of five ZP
maize inbreds, as well as to select possible tollerant genotypes. Inversely proportional trend
of dry matter increase and decrease of soluble proteins was present during first 21 days after
herbicide application at the most of inbreds, indicating that presence of herbicide stress, asso-
ciated with drying. In susceptible inbreds both applied herbicides induced parallel increase of
dry matter and soluble proteins, as well as the grain yield decrease, indicating more intensive
stress; while in potentially tolerant inbreds, herbicides induced decrease in dry matter and
soluble proteins, indicating presence of temporary stress, what was realised through increase
in grain yield. In addition, the SP analysis could be successfully used for tolerance determina-
tion in maize inbreds.

Key words: maize, inbred lines, sulfonylurea herbicides, soluble proteins, growth, yield

Introduction

Weed control in maize seed crop is one of the most important measures for successful crop
production. Weeds, as a flora that commonly exists in the crop, can reduce quality and yield.
The herbicides, however, are tools used to avoid these losses. From that point of view, the
main target is to select the proper herbicide, which will suppress weeds in high extent without
harming of seed crop is. According to de Carvalho et al. (2009) herbicide selectivity is an ag-
ricultural technology that has been widely exploited in chemical weed control strategies, but
it may also be seen as a major aspect that can result in yield losses. Because of the secondary
energy outflow as a response to herbicide toxicity, crop yield loses are possible. According to
Stefanovic et al. (2007) a response of inbreds to sulfonylurea herbicides varied in wide range.
Herbicides can cause decreasing in seed weight, germination viability and germination capac-
ity of parental components.
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The application of an herbicide might result in a temporary or permanent stress by de Car-
valho et al. (2009), depending on the characteristics of the product (mode of application and
rate), of the crop (cultivar or hybrid; stage of development; nutrition; water balance); and of
the environment. Same author characterised temporary stress with rapid plant recovery from
damage, with later recuperation of the initial growth rate, with or without yield losses, but
with relevant changes in the crop cycle. On the other hand, permanent stress characterised
lower growth rate to the initial one, in a way that the probability of yield losses is greater.
Genotype and its characteristics are the most important factor in determining whether the
herbicide will induce injuries. O’Sullivan and Bouw (1998) recommended application of nico-
sulfuron/rimsulfuron herbicides only in six sweet corn cultivars that were characterized as
tolerant in their study. What is also important, nicosulfuron/rimsulfuron are providing grass
control and high yields in processing sweet corn production systems where these tolerant
cultivars are used.

Due to high importance of the maize seed production, and susceptibility of maize inbreeds to
some herbicides, weed control should be based on the integrated weed management system.
Combination of all preventive measures beginning with the selection of the plot, preceding
crop, primary tillage to seedbed preparation, and the herbicide application Stefanovic¢ et al.
(2007). The measure of safer crop production, which avoid or minimize yield loses and plant
damages, include the experimental procedures with individual inbreds (de Carvalho et al.,
2009, Stefanovic et al., 2010).

The aim of this study was to examine the effects of two sulfonylurea herbicides on growth,
alterations in soluble proteins and grain yield of five ZP maize inbreds, as well as to select pos-
sible tollerant genotypes.

Material and methods

Field experiment was conducted during 2010 and 2011 at the Maize Research Institute, on a
slightly calcareous chernozem soil type. Winter wheat was used as a preceding crop. Effects
of the two sulfonylurea herbicides: rimsulfuron and foransulfuron on 5 maize inbreds (PL 38-
L1, PL 39-12, L335/99-L3, L375/25-6-L4 and L155/18-4/1RfVg-L5) were examined. Herbicides
were applied in 4-6 leaf stage in recomended and double dose: rimsulfuron (preparation Tar-
ot) in 60 (RD) and 120 (DD) g a.i. ha™* and foramsulfuron (preparation Equip) in 2 (RD) and 4
(DD) I a.i. ha*. The main plots encompassed one 10 m row of each inbred line in 4 replications,
while subplots included a treatment and a control, without the application of herbicides. Inbred
lines were sown manually on 3™ decade of April.

The samples of shoots (5 plants per replication) were collected after the herbicide application: 48
hours (phase |-F1); 21 days (phase II-F2); while the leaves from whole plants were collected after
42 days (phase IlI-F3) and during anthesis (phase IV-F4) for fresh matter (FM) determination.. The
dry matter (DM) of shoots and leaves was determined after drying at 40 °C in ventilation dryer.
The content of soluble proteins (SP) was determined from dry matter, by the method of Lowry et
al (1951). The grain yield was measured at the end of a growing cycle and calculated with 14% of
moisture.

Obtained data of DM and SP were statistically processed by the standard deviation, while grain
yield was processed by the analysis of variance (ANOVA) and differences of means were deter-
mined by the LSD test at the 0.05 probability level. The dependence between the FM, DM and SP
content, under the influence of different herbicide doses were obtained by regression analysis.
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Results and discussion

The variations in DM during vegetation are present in general decrease from F1 to F2 and
then increase up to F4 (Figure 1). Obtained results were in agreement with research of Wang
(1997) who also detected DM decrease in maize seedlings under the influence of sulfonylurea
herbicides. Moreover, applied herbicides induced negligible DM increase in F1 and F2 when
they were applied in recommended dose (in L1, L3 and L5) and decrease, when they were
applied in double dose. In L2 and L4, both doses induced DM decrease, indicating drying, as
a consequence of herbicide stress presence (Stefanovi¢ et al., 2001, 2010). From F3, general
increase in DM was observed in all inbreds and treatments. On the other hand, effects of ap-
plied herbicides were different in F4, dependently on inbred: in L1 and L5 DM was increased,
in L2 recommended dose increased DM and double dose decreased it and vice versa, in L3
recommended dose decreased DM and double dose increased it, while in L4 rimsulfuron in-
creased DM and foramsulfuron decreased it.

Opposite to expected, that both herbicide could increase SP content in maize inbreds as they
are ALS herbicides, in this experiment herbicides induced SP decrease in F1 in L1, L2 and L3,
similarly to results of Dragicevic et al. (2010) while in L4 and L5, SP level was increased (Figure
2). In F2 normal dose increased SP in most inbreds, while the double dose decreased it. In-
creased SP level was obtained in L1, L4 and L5 in F3, with similar trend present in F4.
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Figure 1. The effects of rimsulfuron (R) and foramsulfuron (F), applied in recommended dose
(RD) and double dose (DD) on dry matter in maize shoots; C — control; F1 — 48 h after herbicide
application, F2 — 21 day after herbicide application, F3 — 42 days herbicide application, F4 —
anthesis; L1-L5 — maize inbreds

Inversely proportional trend of DM increase and SP decrease was present only during F1 and
F2 at the most of inbreds (Figures 1 and 2), indicating that presence of herbicide stress, as-
sociated with drying could correlate with SP increase, what particularly corresponds with al-
terations of FM, present in Figure 3. The growth of maize inbreds, present in their FM shift-
ing could be suppressed by herbicide stress. Such stress could be tied to FM reduce and can
extend shorter or longer (de Carvalho et al., 2009), what is particularly present in significant
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Figure 2. The effects of rimsulfuron (R) and foramsulfuron (F), applied in recommended dose (RD)
and double dose (DD) on content of soluble proteins in maize shoots; C — control; F1 — 48 h after
herbicide application, F2 — 21 day after herbicide application, F3 — 42 days herbicide application, F4
— anthesis; L1-L5 — maize inbreds

and negative correlation between FM and SP, especially in ND treatment. On the other hand,
biomass (FM) and DM production were positively correlated, but in lower degree. Moreover,
both applied herbicides induced parallel increase of average DM and SP in F3 in L1 and L5
(Figures 1 and 2), indicating more intensive stress, compared to other phases, what could be
connected to previous studies, which show that the protein content increased in susceptible
genotypes as a results of the application of atrazine and metolachlor (Pillai et al., 1979), as
well as, sulfonylurea herbicides whaen they are applied in certain concentrations (Ray, 1982).
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Figure 3. Regression interdependence between fresh matter (FM) and contents of dry matter (DM)
and soluble proteins (SP) in maize shoots.

The grain yield of maize inbreds also varied over genotypes and treatments. Differences be-
tween genotypes in average grain yield were significant (Table 1) with exception present in L3
and L4, inbreds with highest yield achieved. Other than that, differences between treatments

235



5% international scientific/professional conference

were insignificant. Despite to fact that interaction between genotypes and treatments was
insignificant, the greatest average yield loses, under the influence of both applied herbicides
were observed in L1 (14% in rimsulfuron and 26% in foramsulfuron treatment). Moreover,
highest yield decrease in rimsulfuron treatment was observed in L1 (ND) and in L5 (DD), while
in foramsulfuron both doses induced yield decrease in L1: 18% (ND) and 36% (DD). According
to Stefanovic et al. (2007) damages observed in maize inbreds, induced by sulfonylurea herbi-
cides, dependently on meteorological factors could induce significant yield decrease.

Table 1. The effects of rimsulfuron (R) and foramsulfuron (F), applied in recommended dose (RD)
and double dose (DD) on grain yield; L1-L5 — maize inbreds.

Rimsulfuron Foramsulfuron

Inbred Control Aver.
ND DD Aver. ND DD Aver.

L1 1.44 1.17 1.30 1.23 1.19 0.93 1.06 1.19

L2 2.38 2.08 2.81 2.44 2.59 2.22 241 2.42

L3 5.45 5.61 5.76 5.68 5.13 5.70 5.41 5.54

L4 5.19 5.13 5.65 5.39 5.42 5.75 5.59 5.44

L5 3.47 3.70 2.98 3.34 3.53 3.40 3.47 3.41
Aver. 3.59 3.54 3.70 3.62 3.57 3.60 3.59

LSD 0.05 Inbred 0.59 Herb. 1.83 Interact. 0.7

It is important to underline that herbicide application induced parallel decrease in average
DM and SP in all examined phases in L2, L3 and L4 (Figures 1 and 2), underlining that these
genotypes as potentially herbicide tolerant, or genotypes with presence of temporary stress
(de Carvalho et al., 2009), what was realised through increase in grain yield (Table 1). Accord-
ing to O’Sullivan and Bouw (1998) application of sulfonylurea herbicides even increased grain
yield in tolerant maize hybrids.

Conclusion

Based on obtained results it could be concluded that stress induced by sulfonylurea herbicides
is connected to inversely proportional trend of DM increase and SP decrease, but only during
first 21 days after herbicide application. Moreover, in susceptible inbreds (L1 and L5) both ap-
plied herbicides induced parallel increase of DM and SP, as well as the grain yield decrease,
indicating more intensive stress. In potentially tolerant inbreds (L2, L3 and L4), herbicide ap-
plication induced parallel decrease in average DM and SP in all examined phases, regardless
that RD or DD were considered, indicating presence of temporary stress, what was realised
through increase in grain yield. In addition, the SP analysis could be successfully used for toler-
ance determination in maize inbreds.
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Sazetak

Izmjene parametara rasta i topivih proteina u
linijjama kukuruza pod utjecajem herbicida

Aplikacija herbicida na sjemenski usjev moze rezultirati privremenim ili trajnim stresom. Geno-
tip je najvazniji faktor koji odreduje da li ¢e herbicid inducirati osteéenja. Cilj ovog rada bio je
ispitati efekte dva sufonilurea herbicida: rimsulfurona i foransulfurona, na rast, sadrzaj topivih
proteina i urod zrna pet linija ZP kukuruza, kao i odabrati potencijalno tolerantne genotipove.
Obrnuto proporcionalan trend povecanja suhe tvari i smanjenje topivih proteina bio je prisu-
tan tijekom prvih 21 dana nakon primjene herbicida na vecini linija, indicirajuci tako prisutnost
herbicidnog stresa, povezanog sa susenjem. U osjetljivim linijama oba primjenjena herbici-
da inducirala su paralelno poveéanje suhe tvari i topivih proteina, kao i smanjenje prinosa
zrna, indicirajuci jaCe intenzivan stres; dok su u potencijalno tolerantnim linijama herbicidi
inducirali smanjenje suhe tvar i topivih proteina, indicirajuci prisutnost privremenog stresa,
$to je ostvareno kroz poveéanje uroda zrna. Nadalje, SP analiza mogla bi se uspjesno rabiti za
odredivanje tolerantnosti kod linija kukuruza.

Kljucne rijeci: kukuruz, samooplodne linije, sulfonylurea herbicidi, topivi proteini, rast, prinos
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Sazetak

U trogodisnjim pokusima (2008. - 2010. g.) na lokalitetu Osijek istrazene su vrijednosti novih
OS hibrida suncokreta u razli¢itim agroekoloSkim uvjetima za visinu biljke, promjer glave, urod
zrna, sadrzaj ulja i urod ulja. Eksperimentalni materijal je obuhvatio 12 novih hibrida sunco-
kreta i standard (Apolon) Poljoprivrednog instituta Osijek. Pokusi su postavljeni po shemi pot-
punog sluc¢ajnog blok rasporeda, u Cetiri ponavljanja. Dobiveni rezultati istrazivanja pokazali
su da na analizirana svojstva znacajan utjecaj imaju godina, hibrid i njihova interakcija. Najvisi
urod zrna (5,063 t/ha) i ulja (2,262 t/ha), kao i sadrzaj ulja (49,14%) ostvareni su u 2008. godi-
ni, koju karakteriziraju optimalan raspored oborina i optimalne temperature. Najbolji hibrid u
istrazivanju je bio OS-H-8, koji je imao statisti¢ki znacajno najvisi urod zrna (5,790 t/ha) i urod
ulja (2,578 t/ha) te visok sadrzaj ulja (48,93%).

Kljucne rijeci: suncokret, hibridi, agroekoloski uvjeti

Uvod

Suncokret (Helianthus annuus L.) se u svijetu u posljednjih 10 godina u prosjeku uzgaja na oko
22,5 milijuna hektara s prosje¢nim urodom zrna od 1,3 t/ha (Faostat Database 2011.). Uzgoj
suncokreta u Republici Hrvatskoj karakteriziraju velika variranja u povrsinama i urodima zrna
i ulja po godinama. U desetogodisnjem razdoblju (2001. - 2010. godine) suncokret se uzgajao
na povrsini od 20 615 do 49 769 hektara, dok su prosje¢ni urodi zrna bili u rasponu 1,60 - 3,10
t/ha (Statisticki ljetopis 2006. i 2011.). Suncokret se u Hrvatskoj najve¢im dijelom uzgaja u
isto¢nom dijelu Panonske regije (isto¢na Hrvatska) uglavnom zbog optimalnog rezima oborina
u usporedbi s ostatkom zemlje (Liovi¢ i sur., 2006.). Na urod zrna i ulja suncokreta veliki utjecaj
imaju vremenski uvjeti, posebno koli¢ina i raspodjela oborina tijekom vegetacijskog razdoblja.
Oplemenijivaci suncokreta nastoje stvoriti hibride visokog uroda zrna i ulja, visoke stabilnosti i
Siroke adaptibilnosti te time omoguciti povecdanje povrsina i ukupne proizvodnje ove znacajne
uljarice (Krizmanic i sur., 2006.). Stoga se novostvoreni hibridi testiraju u razli¢itim okolinama.

Cilj istraZivanja je bio utvrditi utjecaj vrijednosti novih OS hibrida suncokreta u razli¢itim agroe-
koloskim uvjeta za visinu biljke, promjer glave, urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja na lokaciji
Osijek tijekom trogodisnjeg razdoblja.
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Materijal i metode

U istrazivanju je testirano 12 novih hibridnih kombinacija suncokreta i standard (Apolon) Poljo-
privrednog instituta Osijek. Poljski pokusi su bili na eksperimentalnom polju Poljoprivrednog
instituta Osijek tijekom 2008., 2009. i 2010. godine. Postavljeni su po shemi potpunog slucaj-
nog blok rasporeda, u Cetiri ponavljanja. Sjetva je obavljena ru¢no na meduredni razmak 70
cm i 24 cm u redu, $to odgovara sklopu od priblizno 60 000 biljaka/ha. Veli¢ina osnovne par-
cele iznosila je 11,2 m?, a obracunske 5,6 m?. Tip tla je bio eutri¢ni kambisol. Visina biljke (VB)
i promjer glave (PG) su mjereni nakon zavrsetka cvatnje, a nakon Zetve na ocis¢enim uzorcima
izmjeren je urod zrna po parceli, odreden sadrzaj ulja (SU) u zrnu te izracunat urod zrna (UZ) i
ulja (UU) po hektaru. Sadrzaj ulja u zrnu odredena je aparatom MQA 7005 NMR Analyser. Na
dobivenim podacima napravljena je analiza varijance (ANOVA) pomoc¢u GLM procedure SAS
for Windows 9.1 (SAS Institute, 2003) software-a. Razlike u vrijednostima analiziranih svojsta-
va izmedu pojedinih hibrida testirane su LSD testom.

Rezultati i rasprava

Na podrucju Osijeka najveca koli¢ina oborina izmjerena je 2010. godine (1032,8 mm), a u
vegetacijskom razdoblju 676,6 mm, $to je znatno viSe u odnosu na visegodisnji prosjek (439,3
mm). U istom razdoblju 2008. i 2009. godine zabiljeZene su koli¢ine oborina (388,7 i 205,3
mm), koje su znatno manje u odnosu na sedmogodisnji prosjek (Tablica 1). Obzirom na koli¢ine
i raspored oborina 2010. godina je bila nepovoljna, dok su 2008. i 2009. godine bile povoljnije
za proizvodnju suncokreta zbog povoljnih temperatura zraka i dobro rasporedenih oborina.

Tablica 1. Koli¢ina oborina (mm) i srednje temperature zraka (°C) za 2008. - 2010. godinu te
viSegodisnji prosjek (2004. - 2010.) - Osijek

Koli¢ina oborina (mm) i srednje temperature zraka (°C) — Osijek
Mijesec/ 2008. 2009. 2010. 2004. - 2010.
godina Oborine | Temp. | Oborine | Temp. | Oborine | Temp. | VGPO* | VGPT*
¥/prosjek 388,7 18,6 205,3 19,6 676,6 18,3 439,3 18,2
*3 /prosjek 777,4 18,6 544,6 12,3 1038,2 11,3 757,7 11,4

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod RH
VGPO* — visegodisnji prosjek oborina; VGPT* — viSegodisnji prosjek temperatura
*5 /prosjek — sume oborina i prosjeci temperatura za cijelu godinu

Prosjec¢na srednja temperatura zraka u vrijeme vegetacije suncokreta je bila najvisa 2009. go-
dine, iznosila je 19,6°C, dok su 2008. i 2010. godine prosje¢ne temperature zraka bile na razini
visSegodisnjeg prosjeka.

Analizom varijance (Tablica 2) utvrden je znacajan ucinak godine i hibrida na fenotipsku ek-
spresiju svojstava visine biljke, promjer glave, urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja. Za interakciju
godina x hibrid utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike samo za visinu biljke i sadrzaj ulja.

U pokusima 2008. - 2010. godine utvrdene su statisticki znacajne razlike u svim istrazenim
svojstvima izmedu hibrida po godinama, osim u promjeru glave (Tablica 3). Visina biljaka u
2008. godini prosjec¢no je iznosila 200 cm, u 2009. g. 172 cm i 2010. g. 197 cm. To je vaino
kvantitativno svojstvo koje znacajno ovisi o genetskim Ciniteljima i Ciniteljima okoline te nji-
hovoj interakciji. Najveci prosjecni promjer glave suncokreta bio je u 2008. godini (22 cm),
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Tablica 2. ANOVA (sredine kvadrata) analiziranih svojstava za 2008. - 2010. godinu

varijlaz;?I:\osti S:Il;%':)j::i Visina biljke Prg?:“ie " | Urod zrna Sadrzaj ulja | Urod ulja
Godina (G) 2 8956,03** 51,93** 24,15%** 31,02** 5,67**
Hibrid (H) 12 1757,70** | 10,56** 5,20%* 53,26** 1,09%*
GxH 24 370,76** 4,04 0,49 5,49** 0,09
Pogreska 76 110,70 3,82 0,34 1,68 0,07

** znacajno na nivou P<0,01

Tablica 3. Visina biljke, promjer glave, urod zrna, sadrzaj ulja i urod ulja hibrida suncokreta po

godinama istraZzivanja

Godina 2008. 2009. 2010.
Raspon 164 - 231 156 - 191 168 - 221
Visina biljke Prosjek 200 172 197
(cm)
LSD i 0,05 24 14 14
Raspon 19-24 18 -23 17-22
Promjer glave Prosjek 22 21 19
(cm)
LSD ipria 0,05 ns ns ns
Raspon 4,146 - 6,195 3,615 - 6,095 2,600 - 5,069
Urod zrna (t/ .
ha, 9%) Prosjek 5,063 4,534 3,636
LSD piprig 0,05 0,940 1,022 1,029
Raspon 44,16 - 52,50 43,62 - 52,65 42,16 - 51,02
Sadrzaj ulja (%) Prosjek 49,14 48,42 47,37
LSD ,pri¢ 0,05 2,99 1,78 1,49
Raspon 1,827 - 2,796 1,709 - 2,729 1,110- 2,214
Urod ulja (t/ha) Prosjek 2,262 1,996 1,565
LSD i 0,05 0,478 0,434 0,453

ns=nije signifikantno

odnosno 2119 cm u 2009.i2010. g. Znacajne razlike izmedu hibrida nisu postojale. Krizmani¢
i Martinci¢ (1996.) navode da se u oplemenjivanju suncokreta Zeli posti¢i promjer glave od 22
do 25 cm. Takoder konstatiraju da promjer glave ima veliki utjecaj na urod zrna i ulja. Najvedi
prosjecan urod zrna (5,063 t/ha) ostvaren je 2008. g., neSto manji u 2009. g. (4,534 t/ha) i
najmanji 2010. g. (3,636 t/ha). Raspon uroda zrna 2008. g. bio je 4,146 - 6,195 t/ha, 2009.
godine 3,615 - 6,095 i 2010. godine 2,600 - 5,069 t/ha (Tablica 3). Statisticki opravdane razlike
u urodu zrna izmedu hibrida uvjetovane su razlikama u genetickoj osnovi, dok su razlike unutar
istog hibrida uvjetovane utjecajem okoline (Vratari¢ i sur., 2004.). Prosje¢no najveci sadrzaj
ulja ostvarena je 2008. godine (49,14%) i bio je u rasponu od 44,16 do 52,50%, nesto manji u
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2009. i 2010. (48,42 i 47,37%). Sadrzaj ulja u zrnu suncokreta zavisi od genetskog potencijala
hibrida za to svojstvo i faktora vanjske sredine te njihove interakcije. Temperatura, relativna
vlaga zraka i opskrbljenost tla s vlagom znacajno utjecu na proces sinteze ulja u zrnu sunco-
kreta (Skori¢ i sur., 1988.). To je u skladu s rezultatima ovih istraZivanja gdje je u 2008. godini
sadrzaj ulja bio veciza 0,721 1,77% u odnosu na 2009. i 2010. g. U svojim istraZivanjima to po-
tvrduju Miji¢ i sur., 2008.; Simi¢ i sur., 2008. Prosje¢no najveci urod ulja (2,262 t/ha) ostvaren
je 2008. godine i nalazio se u rasponu 1,827 - 2,796 t/ha, a 2009. i 2010. g. iznosio je 1,996 i
1,565 t/ha. Urod ulja je kompleksno svojstvo, rezultat je uroda zrna i sadrzaja ulja. Na njegovu
ekspresiju, pored genetskih ¢imbenika, znacajan utjecaj imaju i ¢imbenici okoline te njihova
interakcija (Miji¢ i sur., 2004.).

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti visine biljke, promjera glave, uroda zrna, sadrzaj ulja i uroda ulja
hibrida suncokreta tijekom tri godine istrazivanja (2008. - 2010. godine)

Oznaka VB (cm) PG (cm) UZ (t/ha, 9%) SU (%) UU (t/ha)
05-H-1 197 | BC | 21 | AB | 4520 | BCDE | 4332 | G | 1,787 | DE
05-H-2 200 | AB | 22 | AB | 4567 | BCD | 49,15 | BCD | 2,046 | BC
05-H-3 209 A 21 | ABC | 4542 | BCD | 50,23 | AB | 2,076 | BC
05-H-4 181 D 20 | €0 | 3979 | EF | 47,75 | EF | 1,733 | DE
05-H-5 200 | AB | 20 | BCD | 4,357 | CDE | 47,41 | F | 1,880 | CD
05-H-6 200 | AB | 23 | A | 4661 | BC | 4419 | G | 1,885 | CD
05-H-7 195 | BC | 21 | BCD | 4,962 B 49,33 | BC | 2227 | B
05-H-8 199 | ABC | 22 | AB | 5,790 A 48,93 | CDE | 2,578 | A
05-H-9 167 E 19 | D | 3,754 F 51,29 | A | 1,761 | DE
05-H-10 190 | €D | 20 | BCD | 4,118 | CDEF | 47,17 | F | 1,772 | DE
05-H-11 184 D 20 | BCD | 4,374 | CDE | 51,42 | A | 2053 | BC
05-H-12 171 E 20 | BCD | 3,646 F 48,03 | DEF | 1,598 | E
(S':\ap:(:::‘ g | 168 E 19 | D | 4,081 | DEF | 49,80 | BC | 1,843 | CDE
Prosjek 189 21 4,412 48,31 1,941
LSD 0,05 | 4,7 0,9 0,3 0,6 0,1
LSD ,0,05 | 9,9 1,8 0,6 1,2 0,2
LSD ¢, 0,05 17,1 ns ns 2,1 ns

ns=nije signifikantno

U Tablici 4 prikazane su prosje¢ne vrijednosti pojedinih svojstava hibrida suncokreta u tro-
godisnjim istraZzivanjima. Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu godina i hibrida u
svih istrazenim svojstava. Znacajna interakcija godina x hibrid utvrdena je samo kod svojstava
visina biljke i sadrzaj ulja. Prosjecna visina biljke (189 cm) ukazuje da su hibridi imali srednje vi-
soku do visoku stabljiku, na Sto ukazuje i raspon od 167 cm (0S-H-9) do 209 cm (OS-H-3). Zna-
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¢ajno najveci promjer glave izmjeren je kod hibrida OS-H-6 (23 cm), dok izmedu ostalih hibrida
znacajne razlike nisu postojale. Prosje¢an urod zrna (4,412 t/ha) ukazuje na visok potencijal
rodnosti novih OS hibrida suncokreta. Hibridi su se znacajno razlikovali u urodu zrna, posebno
hibrid 0OS-H-8 koji je ostvario je rekordan urod 5,790 t/ha. Prosjecan sadrzaj ulja iznosio je
48,31%, a znacajno najveci sadrzaj imao je hibrid OS-H-11 (51,42%). Prosjecan urod ulja bio je
1,941 t/ha, a najvedi urod ulja imao je hibrid 0S-H-8 (2,578 t/ha) koji je u pokusima imao i naj-
veci prosjec¢an urod zrna. U odnosu na Apolon (standard) gotovo svi hibridi su imali znacajno
vecu visinu biljke, Sest hibrida veéi promjer glave, dva znacajno veci urod zrna i sadrzaj ulja te
pet hibrida znacajno vedi urod ulja, Sto ukazuje na napredak u oplemenjivanju suncokreta na
Poljoprivrednom institutu Osijek.

Zakljucak

Vremenske prilike u godinama istrazivanja bile su znaéajno razli¢ite. Najpovoljnija godina za
uzgoj suncokreta bila je 2008. kada su prosjecne kolic¢ine i raspored oborina te prosjecne dnev-
ne temperature zraka bile optimalne. Godina 2010. bila je izrazito kiSna i nepovoljna za sunco-
kret. Hibridi su imali srednje visoku do visoku stabljiku i optimalan promjer glave. Trogodis$nji
prosjek uroda zrna (4,412 t/ha), koli¢ine ulja (48,31%) i uroda ulja (1,941 t/ha), ukazuje na
visok potencijal rodnosti novih eksperimentalnih hibrida suncokreta Poljoprivrednog instituta
Osijek. Agroekoloski uvjeti imaju vaznu ulogu u formiranju uroda zrna, sadrzaja ulja i uroda
ulja istrazenih hibrida suncokreta. Pravilnim izborom genotipa i pravilnom agrotehnikom mo-
guce je ublaziti utjecaj vremenskih prilika na najvaznija agronomska svojstva suncokreta.
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Abstract

Comparative studies on the new OS sunflower
hybrids in different agroecological conditions

Experiment was conducted over three years (2008-2010) in Osijek. The research investigated
the effects of agroecological conditions on plant height, head diameter, seed yield, oil content
and oil yield of sunflower hybrids. The experimental material consisted of 12 new created
hybrids and standard (Apolon) of the Agricultural Institute Osijek. Experiment was set up in
complete randomized block design with four replicates. The results showed that the analysis
of the properties have a significant effect of years, hybrid and their interaction. The highest
grainyield (5.063 t/ha), oil yield (2.262 t/ha) and oil content (49.14%) were achived in 2008 ye-
ar, which is characterized by optimum destibution of a rainfall and temperature optimum. The
best hybrid in the study was OS-H-8 which had high grain yield (5.790 t/ha), oil yield (2.578 t/
ha) and oil content (48.93%).

Key words: sunflower, hybrids, agroecological conditions
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Herbicidno djelovanje nekih organskih kiselina

Stanisavljevi¢ Aleksandar?, Vukovi¢ Marko!?, Balicevi¢ Renata?, Brmez Mirjana?,

IStuk Sanda?, Musovié¢ Aleksandra*

1Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svacic¢a 1d, 31 000 Osijek; astanis@pfos.hr

Uvod

U posljednjih nekoliko godina na trZistu su se pojavili novi herbicidi kao npr. vinski ocat ili
oni koji sadrze limunov sok, limunsku kiselinu, pelargonijsku kiselinu, cimetnu kiselinu i druge
biljne sastojke. Upotreba vinskog octa u suzbijanju korova je jedan od najmanje Stetnih nacina
suzbijanja. Njegova efikasnost varira ovisno od korova koji suzbijamo i koncentraciji octene
kiseline. Ako je koncentracija octene kiseline visa od 8% onda mora ocat biti naveden kao
aktivna tvar. Neke komercijalne formulacije vinskog octa sadrze limunov sok ili citrusovo ulje,
te se dodaje i mala koli¢ina tekuceg sapuna koji djeluje kao surfaktant (koji omogucava bolje
mijesanje ulja i soka). Herbicid djeluje samo na tretirani nadzemni dio korova, a ne utjece na
korijen tako da ¢e se neki viSegodisnji korovi oporaviti zahvaljujuci rezervnoj tvari u korijenu.
Ocat na tlo djeluje tako da smanjuje pH tla no samo privremeno. Za 48h pH se vraca na prijas-
nju vrijednost (Teasdale and Radhakrishnan, 2002). Diaz (2002) navodi da se najbolji rezultati
postizu ako se korov tretira u fazi razvoja 2-6 listova, tretirajuci u razmacima od 2 tjedna, a
maksimalni rezultati se postizu kada korov ima razvijena 4 lista. Chinery i Weston (2001) su
utvrdili kako svi tretmani s octenom kiselinom uzrokuju reakciju i to vec 6 sati nakon tretiranja,
a nakon 72 sata na svim korovima je utvrdena Steta od 95 — 100%. Octena kiselina je djelovala
na korov vec¢ nakon 6 sati dok je herbicidu s glifosatom bio potreban dulji period, ali se korov
tretiran octenom kiselinom brZe oporavio (nakon 9 tjedana) nego onaj tretiran sa glifosatom
(nakon 13 tjedana). Allievi i sur. (1996) zakljuili su da herbicid i nema veliki utjecaj na mikro-
floru tla u slojevima dubljim od 2 cm. Dick (2010) je istraZio utjecaj herbicida na pH tla. On je
ustvrdio da rastom pH tla raste i opasnost od ostecenja usjeva.

Materijal i metode

Herboloska istraZivanja u nasadu kupine provedena su na kambi¢nom arenosolu (FAO 1990a),
DPurdevac, lokalitet ,Veliki kostanj“. Pokus je postavljen 16. 04. 2010. godine. U pokusu je istra-
Zivan herbicidni uc¢inak octene kiseline (T2-25% i T3 15% koncentracije) te kombinacija octene
i limunske kiseline (T4-25%+25% i T5-15%+15% koncentracije). Kao okvasivac je koristen teku-
¢i sapun (Likvi balsam, Saponia d.d.) pH neutralan, biorazgradljiv uz dodatak 5 grama NaCl/I. Za
kontrolu (T1) je koristen herbicidni pripravak ,,Boom efekt” u koncentraciji 1,5% koji predstav-
lja neselektivni herbicid na bazi glifosata (360 g/1), formulacije SL. Tretirano je podrudje ispod
kupina u duljini 25 m, a Sirine oko 1 m. Tretirano podrudje je podijeljeno na 5 parcela, svaka
duljine po 5 m. Ukupno je tretirano 15 biljka (3 biljke po kombinaciji).
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Zakorovljenost usjeva utvrdena je na osnovi broja korova, dva puta u sezoni. Prvi puta, prije
primjene herbicidnih pripravaka, 16. 04. 2010. godine i drugi puta nakon primjene herbicidnih
pripravaka 14. 05. 2010. godine. Uzorci korovnih biljaka za botanicku analizu uzeti su s povrsi-
ne od 0,25 m? na Cetiri slucajno odabrana mjesta u svakoj parceli, tj. na ukupno 16 mjesta ili
ponavljanja za svaku varijantu u pokusu. U laboratoriju su korovne vrste determinirane prema
odgovarajuéim prirucnicima (Domac, 2002, KneZevi¢, 2006), razvrstane po vrstama te su im
izbrojani nadzemni izdanci. Broj biljaka za svaku vrstu izraZen je po m2. Za daljnju analizu, ko-
rovne vrste svrstane su u dvije korovne skupine: jednosupnice i dvosupnice. U¢inkovitost her-
bicidnih pripravaka izraCunata je u odnosu na kontrolu (glifosat) i izraZzena u postotku, posebno
za svaku korovnu skupinu i za ukupan broj korova po m?, prema formuli:

K-T
KE(%) =~ X100

K — broj korova po m?na kontroli i prije tretiranja
T — broj korova po m? nakon tretiranja

Za nematoloske analize, uzorci tla sa svih 5 tretmana uzeti su sondom promjera 2 cm, na du-
bini od 0-30cm. Izdvajanje je obavljeno Seinhorstovom metodom (Seinhorst, 1956). Utvrden
je broj i popis rodova u 100 g tla. Utvrdena je i brojnost nematoda iz troficke grupe fungivora,
bududi da one povecavaju brojnost s povecanjem kiselosti tla. Za analize fizikalno-kemijskih
svojstava tla su, nakon zavrSetka pokusa uzeti prosjecni uzorci tla po svim kombinacijama.
SadrZaj humusa odreden je bikromatnom metodom, a pH vrijednost uzoraka tla odredena je
prema Lisjak i sur. (2009).

Rezultati i rasprava

Iz rezultata (Tablica 1.) vidi se da tretmani organskim kiselinama u relativno visokim koncen-
tracijama nisu uzrokovale Stetno dugotrajno sniZavanje pH reakcije tla u razdoblju 28 dana od
pocetka primjene istih.

Tablica 1. Analiza tla po zavrsetku pokusa (14. 05. 2010.)

Kontrola (16.04.2010.) 6,21 4,72 1,85 3,02
T1 6,42 4,94 1,44 3,94
T2 6,18 4,61 1,31 4,38
T3 6,29 4,81 1,29 3,41
T4 6,36 4,88 1,36 3,33
T5 6,22 4,96 1,28 3,76

Tretman glifosatom ocekivano nije uzrokovao nikakvu vidljivu promjenu pH. Prema Teasdale i
Radhakrishnan (2002) ocat na tlo djeluje tako da trenuta¢no smanji pH tla, no samo privreme-
no. Autori navode kako se pH za 48h vrati na prijasnju vrijednost.

Kod tretmana glifosatom broj izdanaka jednosupnica i dvosupnica po m? se povecao sa 157 na
209 dok se kod tretmana organskim kiselinama znacajno smanjio tako da je pimjerice najbolji
rezultat postignut tretmanom T5 gdje se broj izdanaka jednosupnica i dvosupnica smanjio za
Cak 57,1 % tj. sa 187 na samo 37 izdanaka po m? (Tablica 2. i 3.).
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Tablica 2. Floristicki sastav korovne zajednice u nasadu kupina (prije tretiranja) pri razli¢itim
tretmanima i prosjecan broj izdanaka korovnih vrsta po m? povrsine.

A: JEDNOSUPNICE
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 40 16 12 24 16
Echinochloa crus-galli (L.) PB. 0 0 24 48 12
Setaria glauca (L.) PB. 12 0 0 0 0
UKUPNO: 52 16 36 72 28
B: DVOSUPNICE
Achilea millefolium L. 0 0 0 0 4
Conyza canadensis L. (Crong) 4 0 0 0 0
Draba verna L. 20 20 80 56 84
Lamium purpureum L. 28 8 0 28 0
Stellaria media (L.) Vill. 16 8 24 28 20
Taraxum officinale Web. 12 4 8 28 8
Valerianella locusta (L.) Laterrade 21 59 25 44 31
Veronica persica Poir. 4 0 0 0 12
Vicia sativa L. 0 0 0 12 0
Viola arvensis Murray 0 0 0 4 0
UKUPNO: 105 99 137 200 159
A+B (JEDNOSUPNICE+DVOSUPNICE) 157 115 173 272 187

Tablica 3. Floristi¢ki sastav korovne zajednice u nasadu kupina (poslije tretiranja) pri razli¢itim
tretmanima i prosjecan broj izdanaka korovnih vrsta po m? povrsine.

A: JEDNOSUPNICE
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 84 12 48 20 12
Echinochloa crus-galli (L.)PB. 76 0 0 12 4
Setaria glauca (L.)PB. 0 0 0 4 0
UKUPNO: 160 12 48 36 16
KE % * 92,5 70,0 77,5 90,0
B: DVOSUPNICE
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. 4 0 0 3
Erigeron annuus (L.) Pers. 2 10 0 8 0
Galium mollugo L. 15 0 17 0 0
Geranium dissectum L. 4 0 0 0
Stellaria media (L.) Vill. 0 4 0 0
Taraxacum officinale Web. 6 8 8 8
Valerianella locusta (L.) Laterrade 10 0 0 0 6
Veronica persica Poir. 12 0 0 0 0
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Vicia grandiflora Scop. 0 0 0 8 4
Vicia sativa L.

Viola arvensis Murray 0 0 4 0 0
UKUPNO: 49 24 33 24 21
A+B (JEDNOSUPNICE+DVOSUPNICE) 209 36 96 60 37
KE % * 51,0 32,6 51,0 57,1

Nematode iz troficke grupe fungivora, povecavaju svoju brojnost u kiselim sredinama. U pro-
vedenim ispitivanjima utjecaja primjene ekoloski prihvatljivih pripravaka na zajednicu korova
u kupinama uoceno je kako je najveéa brojnost nematoda iz grupe fungivora bila upravo kod
tretmana kod kojega je primijenjena najveca koli¢ina octene (25%) i limunske kiseline (25%)
tj. tretmanu T4. Ostali ispitivani tretmani imali su znatno manji broj nematoda iz grupe fungi-
vora (Graf 1.). Najveci broj rodova (Graf 2.) utvrden je u tretmanu T4 koji je tretiran octenom
i limunskom kiselinom 25%, dok je najmanja brojnost utvrdena u tretmanu T1 koji je tretiran
sredstvom na bazi glifosata. Iz toga zaklju¢ujemo kako su ekoloski pripravci za tretiranje korova
puno neskodljiviji za organizme u tlu od kemijskih pripravaka na bazi glifosata.

Brojnost nematodaiz grupe fungivora (bioindikatori kiselosti)
30
25
20
15

s I . . I .
0
T1 T2 T3 T4 T5

Graf 1. Brojnost nematoda iz grupe fungivora — ,indikatori kiselosti,,
u pojedinim tretmanima u 100 g tla?
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Graf 2. Brojnost rodova nematoda u pojedinim tretmanima u 100 g tla*
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Zakljucci

Tretman glifosatom (T1) ocekivano nije utjecao na promjenu pH tla, a pokusom je utvrdeno
da takoder ni tretmani organskim kiselinama (T2-T5) nisu utjecali na promjenu pH tla. Na svim
tretmanima (T1-T5) utvrdena je 100% ucinkovitost koristenih preparata u periodu 10 dana od
pocetka tretiranja. Najbolja ucinkovitost organskih kiselina na suzbijanje korova se postigla u
fenofazi 4-6 razvijenih listova. Retrovegetacija iskazana kroz broj novoizraslih korovnih biljaka
bila je znac¢ajno manja kod tretmana organskim kiselinama. Taj efekat je nastao najvjerojatnije
zbog dodane koli¢ine NaCl (5 g/I) u sam herbicidni pripravak. Naime, tako izazvani solni stres
kod biljaka je onemogucio potrebno usvajanje vode, unatoc izrazito velikim kolicinam padalina
u promatranom periodu. Najucinkovitiji su se pokazali tretmani sa 25% koncentracijom octene
kiseline (T2) i u kombinaciji sa limunskom kiselinom (T4, T5). Provedenim istraZivanjem potvr-
deno je kako su organske kiseline sa herbicidnim djelovanjem prihvatljivije u smislu utjecaja
na bioraznolikost. Pripravci koristeni u istrazivanju manje su uznemirili zajednicu nematoda u
tlu tj. nisu Stetno utjecali na bioraznolikost u tlu. Nematode su se pokazale kao izvrsni bioindi-
katori kiselosti tla.
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Abstract

Herbicidal activity of some organic acids

In this experiment we investigate the influence of organic acids (acetic and citric acid) with
herbicide effect on weed flora present in the blackberry orchard. The experiment was set up
on 16. 04. 2010. at the blackberry orchard (cv. Thornfree), aged 4 years, Burdevac, locality
"Veliki kostanj”. Treatments in the experiment were as follows; control (T1) - herbicide based
on glyphosate at a concentration 1.5%, treatment (T2) - acetic acid concentration of 25% treat-
ment, (T3) - acetic acid concentration 15%, treatment (T4) - combination of acetic and citric
acid (25%), treatment (T5) - combination of acetic and citric acid (15%). For all treatments (T1-
T5) was found 100% efficiency of used preparations during 10 days from start of treatment.
Regeneration of damaged plants was after 20 days is significantly higher in treatments with
organic acids (T3) compared to treatment with glyphosate. Retro vegetation total number of
new grown plants after 28 days was significantly lower in treatments with organic acids (T2, T4
and T5) in relation to glyphosate treatment. Glyphosate treatment (T1) had a negative impact
on biodiversity, expressed through the adverse effect on the total number nematoda in sail,
compared to treatments with organic acids (T2-T5).

Key words: organic acids, herbicide, blackberry, weed
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Suzbijanje repine pipe (Bothynoderes punctiventris Germ.)
na povrsinama PC Daljska polja

Eres Tanja!, Raspudic¢ Emilija?, Ivezi¢ Marija?, BrmeZ Mirjana?

IDiplomant diplomskog studija Bilinogojstvo, smjer Zastita bilja (tanjaeres@hotmail.com)
2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku,
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Sazetak

Repina pipa (Bothynoderes punctiventris Germ.) svake godine, u vecoj ili manjoj mjeri napada
tek iznikle biljke Secerne repe, a Stete koje mogu nanijeti u odredenim godinama mogu biti
neprocjenjive. Istrazivanja su obavljena na povriinama Novog Agrara (Zito d.o.o. Osijek), a
povrsine na kojima se nalaze ratarske kulture nazivaju se PC Daljska polja. Pregled usjeva Se-
cerne repe vrsen je u razdoblju od 15. do 25. travnja 2011. godine. Prve pipe na povrSinama
PC Daljska polja primje¢ne su 12. 04. Najveca brojnost repine pipe je bila 19. 04. (1,85 pipa/
m?) i tada je unisteno najvise izniklih bilj¢ica Secerne repe. Istog toga dana vrseno je i tretiranje
protiv repine pipe. Poslije tretiranja usjeva opasnosti od repine pipe vise nije bilo i pregledom
parcele sljededi dan nije pronadena niti jedna Ziva pipa. U roku od 24 sata bili su vidljivi pozitiv-
ni rezultati tretiranja i pripravak je pokazao visoki ucinak na Stetnika. Nakon pet dana brojnost
repine pipe je bila (0,14 pipa/m?), s tim da je srednja dnevna temperatura iznosila 18 °C. Usjev
Secerne repe bilo je potrebno presijati jer je repina pipa znac¢ajno smanijila sklop.

Kljuéne rijeci: repina pipa, Secerna repa, insekticid

Uvod

Secernu repu kroz vegetaciju napada veliki broj stetnika, ali posebno mjesto zauzima repina
pipa Bothynoderes punctiventris Germ. Repina pipa predstavlja velike probleme u proizvodnji
jer direktno utjeCe na smanjenje prinosa i kvalitetu korijena Seéerne repe. Vazan je Stetnik
Secerne repe, posebice u isto¢nim podrucjima Hrvatske. U posljednjih desetak godina pocela
je nanositi Stete i u zapadnim podrucjima, a pronadena je i u Medimurju (Maceljski, 2002.).
Danas se Cesce koristi kemijski nacin suzbijanja, pokusavaju se kombinirati agrotehnicke i me-
hani¢ke mjere borbe, a u novije vrijeme daje se velika prednost bioloskim mjerama borbe, kao
ekoloski prihvatljivim. U suvremenoj proizvodnji Secerne repe tesko je sacuvati usjev, a jos teze
smanjiti brojnost populacije repine pipe (Sekuli¢ i sur. 1997.). Stetnici mogu uzrokovati manje
ili ve¢e smanjenje prinosa, ukoliko se neka vrsta pojavi u takvom broju da njeno Stetno djelo-
vanje biljka mozZe nadoknaditi sposobnoscu regeneracije, tada i nije ekonomski opravdano pri-
mjenjivati kemijske mjere zastite. Suzbijanje je potrebno izvoditi, prema Kacsé-u (1968.) kada
je broj jedinki nekog Stetnika takav da prelazi kriti¢ni broj ili kada dolazi do gubitaka prinosa,
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odnosno njegovog kvaliteta ¢ija je vrijednost vecéa od troskova tretiranja (Camprag, 1973.).
Marcic i sur., (2005.) utvrdili su da efikasnost insekticida u kombniciji klorpirifos + cipermetrin
i monokrotofos + cipermetrin je zadovoljavajuéa, gdje je u tretmanima postotak neosteéenih
biljka bio vedi od 95 %, dok se u kontroli kretao izmedu 35 — 70%. Vukovi¢ i sur., (1996.) su
obavili laboratorijske pokuse gdje su ispitivali utjecaj temperature na toksi¢nost pripravaka te
zakljucili da uz izbor odgovarajuéeg pripravka i utjecaj temperature ima veliki znacaj u suzbi-
janju repine pipe.

Kriti¢ni prag za repine pipu je 0,2 pipe/m? (Maceljski, 2002.). Prag odluke za suzbijanje repine
pipe u Ukrajini 0,2 - 0,3 pipe/m?, Rusiji 0,1 - 0,4 pipe/m?, Bugarskoj 0,5 pipa/m?i Srbiji 0,1-0,3
pipa/m? (Camprag, 1973.).

Cilj rada je utvrditi intezitet napada repine pipe te ucinkovitost pripravka u njenom suzbijanju
na PC Daljska polja u 2011. godini.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su obavljena na povréinama Novog Agrara (Zito d.o.0. Osijek), a povriine na kojima
se nalaze ratarske kulture nazivaju se PC Daljska polja te imaju 2 590 ha obradivih povrsina.
Uz Secernu repu proizvodi se joS: pSenica, sjemenski i merkantilni kukuruz, soja i suncokret.
Ukupne povrsine pod se¢ernom repom su 350 ha, od Cega je na parceli (5014.) od 154,5 ha
vrsen pregled repine pipe. Sjetva Secerne repe na PC Daljskim poljima obavljena je u razdoblju
od 25. do 27. ozujka. Predkulture koje su se nalazile na parceli 5014 u posljednje tri godine su:
kukuruz, uljana repica i je¢am.

Gnojidba je obavljena u jesen i u proljece: jesenska NPK 7 : 20 : 30 - 400 kg/ha, UAN - 200 I/ha
i prolje¢e KAN - 130 kg/ha. Zastita protiv korova obavljena je nakon sjetve, a prije nicanja 27.
03.2011. PYRAMIN WG 3,5 kg/ha i FRONTIER X 2 1 I/ha.

Korektivno tretiranje herbicidom obavljeno je 16. 04. 2011. sa sljede¢im herbicidima BETHA
OF 0,6 I/ha, LONTREL 300 0,15 I/ha, SAFARI 30 g/ha i ETALFIX - PRO 0,1 I/ha.

Druga korekcija korova obavljena je 22. 04. 2011. s herbicidima LONTREL 300 0,12 I/ha, BETHA
OF 0,8 I/ha, SAFARI 30 g/ha i ETALFIX - PRO 0,1 I/ha.

Za zastitu novih repista od prelaza repine pipe oko starih repista kopani su kanali na dubini od
50 cm pomocu rovokopaca 01. 04. 2011. Prostorna izolacija parcele 5014 gdje se nalazi Secer-
na repa, od proslogodisnjeg usjeva Secerne repe bila je svega 3 m. Nova repista trebala bi biti
Sto udaljenija od starijih, najmanje 1 — 3 km (Sekuli¢ i Babovi¢ 2003.).

Pregled usjeva Secerne repe vrsen je u razdoblju od 15. do 25. travnja 2011. godine. Usjev je
pregledavan prije tretiranja protiv repine pipe i nakon tretiranja. Tretiranje insekticidom je
vrseno 19. 04. 2011. u kombinaciji CHROMOREL — D 1,2 I/ha + DIRECT 0,15 I/ha. Tretirano je
prskalicom marke John Deer 832 TF. Kapacitet prskalice je 2 500 litara, radni zahvat 18 m i br-
zina kretanja 8 km/h. Pripravak CHROMOREL — D pripada skupini organofosfornih insekticida,
dok kemijski pripada skupni klorpirifos. Insekticid DIRECT pripada skupini sintetskih piretroida,
a kemijski skupini alfacipermetrina. Temperature i oborine znacajni su meteoroloski elementi
koji imaju veliku vaznost na pojavu i razvoj Stetnika, te kao rezultat toga i Stete koje prouzro-
kuje repina pipa (Bothynoderes punctiventris Germ.). Klimatski podaci uzeti su s meteoroloske
postaje Klisa aerodrom. Mjesec ozZujak je bio izuzetno povoljan s rasporedom oborina pose-
bice u drugoj polovici kada se u nasim uvjetima, kreée sa sjetvom. Temperature su pracene
svakog dana, kako bi se to¢no vidjelo kojeg je dana temperatura bila povoljna za izlazak repine
pipe iz tla i njezin napad.
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Rezultati rada s raspravom

Glavne znacajke mjeseca travnja je porast temperature i smanjena koli¢ina oborina (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Klima dijagram po Walter-u za razdoblje sijecanj - svibanj 2011. (Osijek, Klisa aerodrom)

U travnju se pojavio susni period od 6. do 12. 04. i 17. do 27. 04. Stvorili su se povoljni uvjeti
za izlazak repine pipe iz tla, a u tom razdoblju Seéerna repa bila je u fazi 1 — 2 para listova, kad
bi repina pipa mogla napraviti stete.

Prve pipe na povrsinama PC Daljska polja primjeéne su 12. 04., a srednje dnevne temperature
su bile 13,8 °C.
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Grafikon 2. Brojnost imaga repine pipe u razdoblju od 15. do 25. travnja 2011.
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Brojnost imaga repine pipe se stalno povecavala i 15. 04. je iznosila (0,28 pipa/m?), sto je nesto
malo iznad praga Stetnosti. Temperatura je bila 8 °C sto je dovoljno za izlazak repine pipe iz tla
i njezin napad. Najvecda brojnost repine pipe je bila 19. 04. (1,85 pipa/m?) i tada je unisteno
najvise izniklih bilj¢ica Se¢erne repe. Srednja dnevna temperatura toga dana je iznosila (12,9
C) i repina pipa je mogla nesmetano praviti Stete. Odmah istog toga dana u posljepodnevnim
satima izvrSeno je i tretiranje insekticidima.

Pregled parcele je bio sljedeci dan te nije pronadena niti jedna Ziva pipa. U roku od 24 sata bili
su vidljivi pozitivni rezultati prskanja i pripravak je pokazao visoki ucinak na stetnika (Grafikon
2.). Nakon pet dana brojnost repine pipe je bila (0,14 pipa/m?), $to je ispod praga odluke. Sred-
nja dnevna temperatura je porasla na 18 °C, a to je vrijeme kad repina pipa moze letjeti. Na
dijelovima gdje je uocen veci broj propalih biljaka, odnosno gdje je sklop bio prorijeden ru¢no
se dosijavala repa (21. 04.). Rucno presijavanje je obavljeno kako se ne bi velikim strojevima
unistile tek iznikle mlade biljke.

Zakljucak

IstraZivanja su obavljena na povriinama Novi agrar (Zito d.o.o. Osijek) u 2011. godini. Prostor-
na izolacija ovogodisnjeg usjeva Secerne repe od proslogodisnjega je vrlo mala i iznosi svega 3
m, $to je 0.3 % od onoga Sto preporuca literatura.

Prva repina pipa u usjevu Secerne repe se pojavila 12. 04., a toga dana srednja dnevna tempe-
ratura je iznosila 13,8 °C. Kada je usjev Secerne repe bio u fazi nicanja najveca brojnost repine
pipe 19. 04. je iznosila (1,85 pipa/m?). Tada je uniSteno najvise izniklih bilj¢ica Seéerne repe.
Istog toga dana u posljepodnevnim satima se tretirao usjev Secerne repe protiv repine pipe.
Tretiranje je obavljeno insekticidima CHROMOREL — D 1,2 I/ha + DIREKT 0,15 I/ha. Nakon tre-
tiranja usjeva u roku od 24 sata pripravak je pokazao 100% ucinkovitost, te nije bilo potrebno
drugo tretiranje. Stete koje su nastale kao posljedica napada repine pipe u usjevu $eéerne repe
na PC Daljskim poljima bile su velike te su uniStene dijelove parcele ru¢no presijali.

Visoke prinose Secerne repe i smanjenje brojnosti repine pipe mogude je posti¢i dobrom or-
ganizacijom proizvodnje i provodenjem pravilnih mjera zastite kao Sto su prostorna izolacija,
lovni kanali i plodored.
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Abstract

Control of sugar beet weevil (Bothynoderes
punctiventris Germ.) on areas of PC Daljska polja

Sugar beet weevil (Bothynoderes punctiventris Germ.) every year, in more or less measure
attacks just sprung up plants of sugar beet, the damage they can make in some years can be
priceless. Research was conducted in eastern area of Osijek, at Novi Agrar (Zito d.o0.o. Osijek),
and the surface on wich are the crop culture are caleed PC Daljska polja. First weevilis pn
surface of PC Daljska polja are noted on 12th April. Sugar beet was monitored in period 15th —
25th April 2011. The highest population of sugar beet weevil was recorded on 19th April (1,85
weevils/m?), when the most of the young plants was destroyed. On the same date, sugar beet
was treated against weevil. After the treatement no live sugar beet weevil was found. Insec-
ticide was highly effective, since it proved its efficacy in only 24h after treatement. After five
days, abundance of sugar beet weevil was 0,14 weevil/m?, with it that the daily temprature
was 18 °C. The crop of sugar beet was necessary to replant because the sugar beet weevils
significantly reduce the plant density.

Key words: sugar beet, sugar beet weevil, insecticide, replant
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Utjecaj kemijskih i mehanickih mjera na
suzbijanje korova i prinos u uljnoj bundevi
(Cucurbita pepo L. var. oleifera Pietsch)
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Sazetak

Dvogodisnje istrazivanje (2002.-2003.) u usjevu uljne bundeve (Cucurbita pepo L. var. oleifera)
na ritskoj crnici (Vranjevo) i pseudogleju (Poljanice) provedeno je u cilju utvrdivanja utjeca-
ja herbicida na prinos uljne bundeve i usporedbe s mehani¢kim mjerama zastite od korova.
Najvisi prinosi postignuti su na tretmanima s herbicidima klomazon + linuron (32403 kg/ha) i
linuron + dimetenamid (27088 kg/ha), a najnizi na tretmanu s herbicidom pendimentalinom
(16857 kg/ha). Glavni uzrok nizih prinosa je pojava fitotoksi¢nosti (pendimentalin, trifluralin +
napropamid) i slaba ucinkovitost u susnoj 2003. godini (prometrin + metolaklor, prometrin +
fluazifop-p butil). Prinosi na pojedinim tretmanima s herbicidima nisu se znacajno razlikovali
od prinosa na tretmanu s mehani¢kom zastitom.

Kljucne rijeci: uljna bundeva, Cucurbita pepo L. var. oleifera, prinos, herbicidi, ucinkovitost
herbicida

Uvod

U posljednje vrijeme raste zanimanje za suvremenom proizvodnjom uljne bundeve (Cucurbita
pepo L. var. oleifera Pietsch) tzv. 'golice' iz Cijih se sjemenki dobiva visoko kvalitetno ulje koje se
koristi u prehrani, kemijskoj industriji, farmakologiji te alternativnoj medicini (Wagner, 2000.,
Augustinovic i sur., 2006.). Isplativost uzgoja vidljiva je u Cinjenici da se po hektaru povrsine
moZze dobiti prinos od 500 — 1200 kg suhih sjemenki odnosno, do 520 litara Cistog bundevinog
ulja ¢ija trziSna cijena doseze i do 50 kn po litri (Pleh i sur., 1998., Bavec i sur., 2002.). Korovi
predstavljaju limitirajuci faktor proizvodnje u usjevu uljne bundeve. Mehanicka zastita od ko-
rova ogranicena je zbog nacina rasta bundeve bududi da se postrana stabljika Siri po povrsini
tla (Figueroa i Kogan, 2005.). Primjena herbicida s druge strane ¢esto dovodi do pojave fito-
toksi¢nosti i ozljeda mladih biljaka, bududéi da su vrste iz porodice Cucurbitaceae osjetljive na
herbicide i iskazuju tek umjerenu tolerantnost prema ograni¢enom broju herbicida (Willis i
Putman, 1986., Kupatt, 1983.). Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj pojedinih herbicida na prinos
uljne bundeve te ih usporediti sa mehanickim mjerama suzbijanja korova.
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Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u usjevu uljne bundeve (sorta Gleissdorf) tijekom 2002. i 2003. godi-
ne u mjestu Vrbanja na dva tipa tla: ritska crnica (Vranjevo) i pseudoglej (Poljanice). Predkul-
tura u obje godine i na oba lokaliteta bila je Se¢erna repa. Tehnologija proizvodnje uljne bun-
deve na pokusnim parcelama, sve do primjene pre-emergence tretmana s herbicidima, bila
je istovjetna primjenjenoj tehnologiji u Siroj proizvodniji. Sjetva uljne bundeve obavljena je u
svibnju. Pokusi su postavljeni po blok metodi sa slu¢ajnim bloknim rasporedom u ¢etiri ponav-
ljanja. Velicina osnovne parcelice iznosila je 27,5 m?2. Za suzbijanje korova koristeno je devet
herbicidnih pripravaka primijenjenih pojedinacno (tretman 6), u razli¢itim kombinacijama (tre-
tmani 3§ 7) i u razdvojenoj primjeni (tretmani 4, 5 i 8). Pokus se sastojao od osam tretmana,
6 sa herbicidima i dvije kontrole: okopavanje kao mehanicka mjera zastite te bez okopavanja i
herbicidne zastite (Tablica 1.).

Tablica 1. Tretmani pokusa / Table 1. Treatmens in the experiment

Tretman Djelatna tvar Trgovacko ime Doza I.(g /e Rok !)rlmjene
. . Dose in kg or I/ Time of
Treatment | Active ingredient Trade name .
ha application
1 Kontrola neokopano ) ) )
Untreated control
Kontrola okopano
2 ; - - -
Hoeing
3 prometrin 50% + Prohelan-T SC + 2 pre-em
metolaklor 960g/I Dual gold 960 EC 1 pre-em
4 prometrin 50% + Prohelan-T SC + 2 pre-em
fluazifop-p butil 12,5% | Fusilade super EC 2 post-em
5 trifluralin 48% + Treflan EC + 2 pre-sowing
napropamid 45% Devrinol 45 FL SC 3 pre-em
6 pendimetalin 33% Stomp 330 EC 5 pre-em
7 linuron 45% + Afalon disperzija SC 2 pre-em
dimetenamid 90% + Frontier 900 EC 1 pre-em
3 klomazon 45% + Command 4-E EC + 0,5 pre-sowing
linuron 45% Afalon disperzija SC 2 pre-em

Herbicidi su primjenjeni lednom tlatnom ,,Solo“ prskalicom s ,,T“ nastavkom od tri sapnice TJ
11003 uz utro$ak od 300 I/ha skropiva prije sjetve (pre-sowing), prije nicanja (pre-emergence)
te poslije nicanja (post-emergence). Intenzitet zakorovljenosti i u¢inak tretmana utvrdivan je
brojanjem jedinki korova po m? u dva navrata, a koeficijenti u€inkovitosti herbicida izracunati
su u odnosu na broj jedinki korova na kontrolnoj parceli (Abbot, 1925.). Fitotoksi¢nost herbi-
cida na uljnu bundevu ocjenjena je tijekom vegetacije prema EWRS skali vizualnom ocjenom
1-9. Ubiranje plodova obavljeno je ru¢no sa svake parcelice poCetkom listopada, a rezultati
svakog tretman nakon odvage preracunavanjem su svedeni na prinos ploda po jedinici po-
vrsine (kg/ha). Prinosi ploda uljne bundeve po tretmanima obradeni su statisticki analizom
varijance, F i LSD testom u programu SAS.
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Rezultati i rasprava
Prinos uljne bundeve razlikovao se medu godinama i lokalitetima.

Tablica 2. Srednje temperature zraka i oborine tijekom vegetacije uljne bundeve
Table 2. Mean air-temperatures and precipitation during oil pumpkin growing season

Srednje temp. zraka (°C) Oborine (mm)
Godina Mean air-temp. (°C) Precipitation (mm)
Year | syib. | Lip. | Srp. | Kol. |Ruj.| — | Svib. | Lip. | Srp. | Kol. | Rui. 5
May | June | July | Aug. | Sep. | May | June | July | Aug. | Sep.

1990. -

2001 17,0 20,0 21,7 21,6 |16,5(19,3 | 49,7 86,8 | 79,2 | 58,6 | 88,9 | 363,2
2002. | 18,8 | 21,7 | 22,7 | 21,3 |159|20,0| 97,5 | 47,1 | 439 | 50,6 |68,8 | 307,9
2003. 20,4 24,3 22,8 24,6 |16,4 21,7 | 33,5 | 42,7 |42,6| 35,7 | 41,5 196,0

Podatci s meteoroloske postaje Gradiste / Data from the meteorological station Gradiste

Prosjecan prinos na oba lokaliteta bio je visi u 2002. godini (28599 kg/ha) nego u 2003. godini
(20947 kg/ha). Nizi prinosi u 2003. godini posljedica su pojave jake su$e bududi da je ukupna
koli¢ina oborina u 2003. godini iznosila 196,0 mm u odnosu na desetogodisnji prosjek gdje je
koli¢ina oborina iznosila 363,2 mm (Tablica 2.). Uljna bundeva osjetljiva je na iznenadne suse
te tijekom rasta i razvoja zahtjeva dovoljne koli¢ine vode u tlu, inace su prinosi smanjeni (Bavec
isur., 2007., Topolovec, 1988.). Prosjecan prinos na lokalitetu Vranjevo u obje godine bio je visi
(28161 kg/ha) nego na lokalitetu Poljanice (21385 kg/ha). Uzorkovanje tla i kemijska analiza
pokazala je manji sadrzaj fosfora, kalija, organske tvari te nizi pH na lokalitetu Poljanice nego
na lokalitetu Vranjevo (Tablica 3.). Plodnost tla bitno utjee na proizvodnju uljne bundeve
(Bavec i sur., 2002.), stoga je razlika kvalitete tla na dva razli¢ita lokaliteta utjecala na prinos
uljne bundeve.

Tablica 3. Rezultati kemijske analize tla s pokusnih parcela (Al-metoda) /
Table 3. Results of chemical soil analyzes from experimental plots (Al-method)

Lokacija pH (KCI) humus (%) P,0. mg/100g/tla K,O mg/100g/tla
Vranjevo | 6,92 2,05 20,6 32,0
Poljanice | 5,35 1,36 12,6 24,0
Vranjevo Il 6,65 1,97 15,2 34,8
Poljanice Il 5,23 1,29 9,6 28,2

U obje godine istraZivanja i na oba lokaliteta zabiljeZen je znacajan utjecaj tretmana na prinos
uljne bundeve (Tablica 4.). Prinosi na neokopanoj kontroli bili su niZi od svih drugih tretmana,
osim u 2002. godini na lokalitetu Poljanice pri primjeni pendimentalina. Najvisi prinosi posti-
gnuti su primjenom klomazona + linurona te linurona + dimetenamida pa je prosjek prinosa
iznosio 32403 kg/ha odnosno 27088 kg/ha. U istrazivanju Brown i Masiunas (2002.) u tretma-
nu s dimetenamidom (2,24 kg/ha) takoder su postignuti visoki prinosi bundeve (35,8 t/ha). la-
ko je u 2002. godini primjena klomazona + linurona djelovala fitotoksi¢no (EWRS — 5-6) prinosi
nisu bili smanjeni buduci da su se biljke brzo oporavile. Grey i sur. (2000.) navode da primjena
klomazona uzrokuje fitotoksi¢nost u usjevu bundeva, ali nema utjecaja na prinose, dok Ivanek-
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Martinci¢ (2011.) primjena klomazona i linurona prije sjetve takoder nema fitotoksi¢an ucinak
niti negativan utjecaj na prinos uljne bundeve. Brown i Masiunas (2002.) navode da je pri-
mjena samog klomazona (0,28 kg/ha) znatnije snizila prinos bundeve (25,5 t/ha) od primjena
kombinacije klomazona + sulfentrazona (0,28 kg/ha + 0,28 kg/ha) i klomazona + imazamoksa
(0,28 kg/ha + 0,03 kg/ha) gdje su prinosi iznosili 35,5 t/ha odnosno 37,9 t/ha. U pokusu Barth
i sur. (1995.) primjena samog klomazona takoder je snizila prinos bundeva.

Tablica 4. Utjecaj tretmana na prinos uljne bundeve /
Table 4. Influence of treatments on oil pumpkin yields

God. Tretmani / Treatments
Year 1 2 \ 3 \ 4 \ 5 6 \ 7 8
Vranjevo - Prinos uljne bundeve (kg/ha) / Oil pumpkin yields (kg/ha)

2002. | 16275d |40050 abc |37738 abc| 44563 a | 27200 bc 24363 ¢ 26838 bc | 43275 ab
2003. | 14000d 30800a | 26425ab | 23350 bc | 19200 cd 19900 cd | 27150 ab | 29450ab
Poljanice - Prinos uljne bundeve (kg/ha) / Oil pumpkin yields (kg/ha)

2002. | 18575 bc | 35038 a | 21950 bc | 19275 bc | 24075 ab 11363 c 33463 a 33538 a
2003. 9450 b 24175 ab | 15100 ab | 14453 ab | 25650 a 11800 b 20900 ab | 23350 ab

abc - razlike izmedu vrijednosti koje sadrZe isto slovo unutar reda nisu statisticki znacajne na razini P <
0,05 / abc — the differences between values marked with the same letter in rows are not significantly
different at P < 0.05

Prosjecni prinosi u tretmanima prometrin + metolaklor i prometrin + fluazifop-p butil iznosili
su 25303 kg/ha odnosno 25410 kg/ha. lako je na lokalitetu Vranjevo u 2002. postignut najvisi
prinos uljne bundeve (44563 kg/ha) u tretmanu 4, slab ucinak herbicida na oba lokaliteta u
2003. godini (Vranjevo 37,5%, Poljanice 25,0%) utjecao je na prosjecno smanjenje prinosa.
Prosjecni prinosi u tretmanu trifluralin + napropamid iznosili su 24031 kg/ha. lako je prosjecan
ucinak tretmana iznosio 90,5%, u 2002. godini na oba lokaliteta fitotoksi¢nost (EWRS: Vranje-
vo 4-5, Poljanice 5) je znacajno snizila prinose.

Najnizi prinosi zabiljeZeni su u tretmanu s pendimentalinom, pa je prosjek prinosa iznosio
16857 kg/ha. lako je u 2002. godini na oba lokaliteta uc¢inak pendimentalina na suzbijanje ko-
rova bio odli¢an (Vranjevo 98,6%, Poljanice 100%), njegova primjena imala je jace fitotoksi¢no
djelovanje na mlade biljke uljne bundeve (EWRS: Vranjevo 6-7, Poljanice 7-8). Na lokalitetu
Poljanice, prinos u tretmanu s pendimetalinom bio je 38% nizi od neokopavane kontrole i 67%
nizi od okopavane kontrole. Prema Song i sur. (2006.) primjena pendimetalina utjecala je na
inhibiciju rasta korijena i hipokotila bundeve, dok Gray i sur. (2000.) navode da vise doze pen-
dimetalina utjecu na smanjenje prinosa bundeve. Pendimentalin u dozi od 132 g/ha prema
Ivanek-Martinci¢ (2011.) iskazao je fitotoksican ucinak na uljnu bundevu te negativno utjecao
na broj i prinos ploda te prinos sjemenki uljne bundeve. S druge strane, u 2003. godini slab
ucinak pendimetalina (Vranjevo 52,2%, Poljanice 65,9%) bio je uzrok snizenih prinosa.

Prinosi na okopavanoj kontroli kretali su se od 24175 do 40050 kg/ha i bili su statisti¢ki znacaj-
no visi samo od tretmana 3, 5 i 6 na lokalitetu Vranjevo u 2003. godini, te tretmana 3,4 i 6 na
lokalitetu Poljanice u 2002. godini.
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Zakljucak

Prosjecni prinosi uljne bundeve (neovisno o tretmanu) na oba lokaliteta bili su visi u 2002.
godini od prinosa i 2003. godini. U obje godine visi prinosi utvrdeni su na lokalitetu Vranjevo.
Ucinak herbicida i pojava fitotoksi¢nosti glavni su ¢imbenici koji su utjecali na visinu prinosa.
Najvisi prinosi postignuti su na tretmanima s herbicidima klomazon + linuron (32403 kg/ha) i
linuron + dimetenamid (27088 kg/ha). Najnizi prinosi utvrdeni su na tretmanu s herbicidom
pendimentalinom (16857 kg/ha). S obzirom da se prinosi na pojedinim tretmanima s herbici-
dima nisu znacajno razlikovali od prinosa u okopavanoj kontroli, primjena herbicida u usjevu
uljne bundeve je opravdana. Ipak, potrebna su daljnja istraZivanja u svrhu odredivanja odgo-
varajucih kombinacija i doza herbicida.
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Abstract

The influence of chemical and mechanical measures
on weed control and oil pumpkin
(Cucurbita pepo L. var. oleifera Pietsch) yield

A two-year study (2002-2003) was conducted in oil pumpkin (Cucurbita pepo L. var. oleifera)
on humogley (Vranjevo) and pseudogley (Poljanice) to evaluate the influence of herbicides on
the oil pumpkin yield and compare them with mechanical weed control. The highest yields
were obtained in the treatments with herbicides clomazone + linuron (32403 kg/ha) and linu-
ron + dimethenamid (27088 kg/ha) and the lowest in treatment with herbicide pendimethalin
(16857 kg/ha). The main cause of lower yields was the occurrence of phytotoxicity (pendi-
methalin, trifluralin + napropamide) and the low herbicide efficacy in dry growing season of
2003 (metolachlor + prometrine, prometrine + fluazifop-p butyl. The yields in some herbici-
des treatments were not significantly different from the yields in treatments with mechanical
weed control.

Key words: oil pumpkin, Cucurbita pepo L. var. oleifera, yield, herbicides, weed control
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Sazetak

Postoji vrlo malo podataka mikotoksinima u uzorcima kukuruza u Republici Hrvatskoj. Cilj ovog
rada bio je sakupiti uzorke kukuruza sa Sireg dijela kontinentalne Hrvatske te definirati vazne
mikotoksine na kukuruzu iz razlicitih regija RH. Uzorci su prikupljeni sa podrucja isto¢ne Hr-
vatske (Dakovo, Osijeka), te sjeverne Hrvatske (Koprivnica i Cakovec). Analiza je obuhvatila
preko 230 kemijskih spojeva (mikotoksini i drugi fungalni i bakterijski metaboliti), ali je de-
tektirano samo 16 najucestalijih mikotoksina koji su bili iznad limita detekcije. Regulirani su:
deoksinivalenol (DON), fumonizin B, (FB,), fumonizin B, (FB,), zearalenon (ZEA), T-2 toksin (T-2)
te neregulirani: altersolaniol A (ALT-A), beauvericin (BEA), deoksinivalenol-3-glukozid (D3G),
3-acetildeoksinivalenol (3-AcDON), eniatin B, (ENN-B,), fumonisin B; (FB;), meleagrin (MEL),
moniliformin (MON), mikofenolna kiselina (MPA), nivalenol (NIV) i sekalonska kiselina (SEA).
Rezultati pokazuju da su uzorci iz sjeverne Hrvatske imali visu razinu mikotoksina, Sto se moze
pripisati agroklimatskim uvjetima, odnosno vecoj koli¢ini padalina tijekom godine. Bududi da
ne postoje ranije analize o mikotoksinima u kukuruz na podruéju RH, ovo su podaci koji ukazu-
ju na potrebu daljnjeg istrazivanja nereguliranih mikotoksina.

Kljuéne rijeéi: kukuruz, kontinentalna Hrvatska, mikotoksini, LC-MS/MS

Uvod

Kukuruz je jedna od vaznijih biljnih vrsta koje sluZe za prehranu ljudi i Zivotinja. Zbog svoje
visoke hranjive vrijednosti i veli¢ine zrna odli¢na je podloga za razvoj gljiva (plijesni). Najces¢i
kontaminanti na kukuruzu su gljive roda Fusarium, Aspergilus, Penicillium i Alternaria (Falcdo i
sur., 2011). Mikotoksini su skupina sekundarnih visokotoksi¢nih metabolita plijesni koji nastaju
kada se biljka nade izloZzena uvjetima stresa te predstavljaju znacajnu opasnost u prehrambe-
nom lancu (Ktosovski i sur., 2010; Mankeviciene i sur., 2011). Posebno znacajne plijesni pripa-
zdravstvenu prijetnju zdravlju ljudi i Zivotinja zbog mikotoksina koje proizvode, a Siroko su
rasprostranjene u kontinentalnoj Hrvatskoj (Krstanovi¢ i sur., 2005). Zbog svega navedenog,
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nuzno je pracenje njihove pojavnosti tijekom proizvodnje i prerade kukuruza, ali i Zitarica na
kojima su takoder redoviti kontaminanti. Dosad je otkriveno vise od 400 razli¢itih sekundarnih
metabolita gljiva, a medu njima su najznacajniji aflatoksini, ohratoksin A, fumonizin B,, zeara-
lenon, T-2 toksin, deoksinivalenol. Mikotoksini mogu uzrokovati akutno trovanje (jednokratno
uzimanje namirnica s visokom koncentracijom mikotoksina), dok konzumiranje hrane s niskim
koncentracijama mikotoksina duzi vremenski period dovodi do simptoma kroni¢ne izlozenosti
poput ostecenja koZe i unutarnjih organa. Takoder je i poznato da viSe razlicitih mikotoksina
zajedno moZe djelovati sinergistic¢ki potencirajuéi time njihovu toksi¢nost. Vec¢ina mikotoksina
je citotoksi¢na, dolazi do uniStavanja stanic¢nih struktura (membrane), a dolazi i do ometanja
stani¢nih procesa (sinteza proteina, RNA i DNA) (Langseth i Rundberget, 1998). Pojava i rast
plijesni na kukuruzu moze se prevenirati na vise nacina: kontrolom Stete koju nanose insekti,
podesavanjem vrsilice tako da Sto Sto manje ostecuje zrno (osStecena zrna su podloZnija in-
fekciji plijesnima), regulacijom vlage zrna (do 15 %), koristenjem aeracije (Patience i Ensley,
2010). Na pojavu mikotoksina utjecu vremenske prilike, agrotehnicke mjere i sortne karakteri-
stike. Takoder, vaznu ulogu ima postupak obrade tla, npr. zaoravanje slame s povecanim udje-
lom celuloze i proteina pogoduje razvoju plijesni. Ako se primjeni duboko oranje, opasnost od
pojave epidemije se smanjuje. Takoder je vazno $to se koristi kao predusjev, pa su tako zeljaste
biljke (kupus, repa, krumpir) bolje nego biljke koje obogacuju tlo dusikom (mahunarke). Istra-
Zivanje koje su proveli loos i sur. (2005) pokazalo je da se u slucaju prirodne infekcije fungicidi
ponasaju razli¢ito prema plijesnima i njihovim metabolitima te da njihovo djelovanje nije bilo
jednako na sve metabolite. Fungicidi utjecu na biokemijske procese u plijesnima, ali i na njihov
razvoj, te iz tog razloga mogu razli¢ito djelovati na sintezu trihotecena i na proliferaciju. Potvr-
deno je da upotreba fungicida na kukuruzu takoder u nekim slu¢ajevima uzrokuje pojacanu
sintezu mikotoksina (D'Mello i sur., 1998).

Materijali i metode

Reperzentativni uzorci kukuruza skupljeni su na podrucju istocne (Osijek, Dakovo) i sjeverne
Hrvatske (Cakovec, Koprivnica), te zamrznuti do analize (po dva razli¢ita uzorka za svaku
lokaciju osim Pakovo). Priprema uzoraka je odradena prema Sulyok i suradnici (2006): kuku-
ruz je samljeven i 5,00 + 0,01 g je ekstrahirano sa smjesom acetonitril:voda:octena kiselina
=79:20:1 (V:V:V) na rotacijskoj tresilici tokom 90 minuta. Sirovi ekstrakti su razrijedeni u
omjeru 1:1 sa smjesom acetonitril:voda:octena kiselina 20:79:1 (V:V:V) i 5 uL je ubrizgano
u LC-MS/MS bez dodatnog prociséavanja. Analiza je izvrSena na 1290 UHPLC sustavu spo-
jenom s 6460 masenim spektrometrom s trostrukim kvadrupolom (Agilent Technologies,
Waldbronn, Germany). Za kromatografsko razdvajanje koristila se Agilentova kolona ZOR-
BAX RRHD Eclipse Plus C17 (150 mm x 2.1 mm, 1.8 um), kolona je radila na 25°C, kod protoka
od 250 pL/min. Mobilne faze su se sastojale od metanola:vode:octene kiseline (A= 10:89:1;
B=97:2:1) uz dodataka 5mM amonijeva acetata. Analiza je odradena u 2 mjerenja (odvojeno
u pozitivnom i negativnom modu) kroz 21 minutu. Za pracenje je koristen dinamicki vise-
struki monitoring reakcije (DOMRM mode). Analiza je pratila viSe od 230 mikotoksina i drugih
metabolita plijesni i bakterija, i za svaki metabolit (osim moniliformina i 3-nitropropionske
kiseline) pratile su se dvije tranzicije masa. Rezultati su korigirani prema iskoristenju ekstrak-
cije i matriks efektu tijekom validacije metode za kukuruz. Rezultati su obradeni u Microsoft
office 2007 i Statistica 8.0 programskim paketima.
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Rezultati i rasprava

Postoji malo objavljenih podataka o dozvoljenoj/reguliranoj koli¢ini mikotoksina u uzorcima
kukuruza u nasoj zemlji, a od nereguliranih postoje samo podaci o beauvericinu (Jurjevi¢ et
al. 2002). Mjerenje mikotoksina klasicnim metodama postaje skupo i dugotrajno s obzirom
na prednosti metoda za mjrenje vise mikotoksina u jednom prolazu (multimikotoksinske me-
tode). U ovom istraZivanju je od 242 mjerena mikotoksina iznad limita detekcije bilo 16 miko-
toksina. U tablici 1 su prikazani rezultati pronadenih mikotoksina. Sve vrijednosti su korigirane
zbog nedovoljne ekstrakcije (za fumonizine) i matriks efekta kod ionizacije na MS/MS-u.

Tablica 1: Prikaz rezultata pojavnosti mikotoksina u hrvatskom kukuruzu
(svi rezultati su izrazeni u pg/kg)

Cakovec | Cakovec | Koprivnica |Koprivnica| Osijek | Osijek | Pakovo
1 2 1 2 1 2 1
. <
Altersolaniol A 440 < LOD <LOD < LOD L0Q(36) <LOD | <LOD
Beauvericin 4.6 0.08 3.8 < LOD 1.3 0.05 <LOD
Deoksinivalenol* 1510 <LOD 4000 <LOD 31.4 <LOD | <LOD
Deoksinivalenol-3- | 5, <LOD 788 <lOD | <lOD |<LlOD| <LOD
glukozid
3-Acetil- 166 <LOD 140 <lOD | <LOD |<LOD | <LOD
deoksinivalenol
Enniatin B1 <LOD < LOD 0.22 < LOD <LOD < LOD < LOD
Fumonizin B1* 1810 27.9 538 12.8 <L0Q(8) | <LOD 21.9
Fumonizin B2* 323 <LOD 56.8 <LOD <LOD <LOD | <LOD
Fumonizin B3 84 <LOD 53 <LOD <LOD <LOD | <LOD
Meleagrin 63 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD | <LOD
o, . <
Moniliformin <l0Q(30) | <LOD |<LOQ(49)| <LOD L0q42) | < LOD | <LOQ(49)
Mikofenolna 180 <lOD | <lOD <LOD 13 | <LOD| <LOD
kiselina
Nivalenol <L0Q(41) | <LOD <LOD <LOD <LOD |<LOD| <LOD
Sekalonicna 134 <loD | <lOD <lOD | <lLOD | <LOD| <LOD
kiselina
T-2 toksin* 5.9 <LOD <LOD < LOD <LOD <LOD | <LOD
Zearalenon* 3.4 <LOD 27 <LOD <LOD < LOD <LOD

* zakonski regulirani mikotoksini

< LOD - rezultati su ispod limita detekcije

< LOQ (X) — rezultati su ispod limita kvantifikacije s naznacenom ocitanom koncentracijom
Najvise koncentracije su oznacene podebljano

Usporedujudi sjevernu i isto¢nu kontinentalnu Hrvatsku, vidimo da postoji statisticki znacaj-
na razlika (a < 0,05) u kolicini i koncentraciji detektiranih mikotoksina. To se moze pripisati
vec¢im oborinama u sjevernom kontinentalnom dijelu iako dosta ovisi i o mikrolokaciji te naci-
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nu rukovanja i skladistenja kukuruza. Sve koncentracije reguliranih mikotoksina su bile ispod
maksimalne dopustene razine propisane zakonom, iako su koncentracije DON i FB, bile visoke
i obavezno se moraju obraditi prije direknog koristenja u humanoj prehrani. Prema vrsti mi-
kotoksina moze se zakljuciti da je najcesc¢i kontaminant hrvatskog kukuruza Fusarium spp, po-
$to dominiraju njihovi mikotoksini. Zanimljiv je takoder pronalazak toksina napisati puno ime
(ALT-A) kojeg produciraju Alternaria vrste, koji su poceli sve vise intrigirati znanstvenu javnost
i europsku legislativu zbog svoje rasirenosti i toksi¢nosti (EFSA, 2011). Takoder prvi puta je u
uzorcima iz kukuruza naden maskirani oblik mikotoksina napisati punno ime (D3G) koji u crije-
vima sisavaca prelaze u svoje osnovno stanje zbog cijepanja glukozidne veze, pa bi se njihova
koncentracija sa znastvenog stajaliSta trebala pridodati na koncentraciju osnovnog mikotoksi-
na. Oni predstavlju prijetnju jer nisu detektabilni sa , klasi¢cnim”“ metodama, a zadrzavaju svoj
toksi¢ni ucinak. Najucestaliji mikotoksin koji je bio determiniran u hrvatskom kukuruzu je FB;,
a slicne rezultate su dobili i ostali autori (Pleadin i sur., 2012). T-2 toksin je detektiran samo
u jednom uzorku u niskoj koncentraciji, dok je ZEA detektiran u dva uzorka takoder s niskom
koncentracijom. Pojavnost ostalih nereguliranih mikotoksina se treba provjeriti u opseznijem
istraZivanju zbog mogucdeg sinergizma u toksicnom djelovanju s ostalim mikotoksinima. Na
slici 1 vidimo kromatogram za uzorak Cakovec 1 s najvisom kontaminacijom mikotoksinima.
Prikazane su samo tranzicije masa mikotoksina koji su detektirani, a pozitivni i negativni mod
su preklopljeni.

x104

1 7 - "
0% Deoxynivalenol Mycophenolic
08 Deoxynivalenct 1 acid  T.2 toxin Beauvericin
07 “3-glucosid S, | Fumonisin |
06 | | B3&B2 |

L Secanonic

0.5 Fumonisin B1 acid
0.4 \ Zearalenone |
03 . [
0.2 Nivalenol Meleagrin 1 ||

L . |
0.1 \. \ '

o- R || N— A _

1 2 3 4 5 & 7 g8 9 10 11 12 13 14 15
Counts vs. Acquisition Time (min)

Slika 1: Kromatogram s ionskim tranzicijama za detektirane mikotoksine za uzorak Cakovec 1

Zakljucci

Dobiveni rezultati ukazuju na to se u ispitanim uzorcima kukuruza u Republici Hrvatskoj mi-
kotoksini drze ispod zakonski propisane maksimalne koncentracije. U ovom preliminarnom
istrazivanju prvi puta su potvrdeni i neki neregulirani mikotoksini koji se pojavljuju u Hrvatskim
kukuruzima, te bi bilo zanimljivo provesti ozbiljnije istrazivnje na podrucju cijele Hrvatske kako
bi se utvrdilo koji su sve mikotoksini (regulirani i neregulirani) prisutni u Hrvatskim Zitaricama,
te da li postoje specificne regije u kojima su prisutni mikotoksini u visSim koncentracijama. S
takvim rezultatima mogla bi se unaprijediti poljoprivredna politika republike Hrvatske ciljanim
planiranjem i poticanjem sjetve kultura na podrucjima s minimalnom koli¢inom mikotoksina
za odredenu Zitaricu u cilju produkcije zdravstveno ispravne hrane.
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Abstract

Preliminarily research on the occurrence of mycotoxins
in maize samples in continental Croatia

Maize on the field is often exposed to more than only one type of fungi; therefore, it is of-
ten contaminated with a large variety of mycotoxins. There are very few data on mycotoxin
levels in Croatian maize samples. The aim of this research was to collect maize samples from
wider parts of continental Croatia in order to define relevant mycotoxins from different regi-
ons. Representative samples were collected from eastern parts of Croatia (Pakovo and Osi-
jek) and also northern parts (Koprivnica and Cakovec). Analysis included over 230 substan-
ces (mycotoxins and other fungal and bacterial metabolites), but only sixteen most common
mycotoxins in maize samples were detected above the limit of quantification: deoxynivalenol
(DON), fumonisin B, (FB,), fumonisin B, (FB,), zearalenone (ZEA), T-2 toxin (T-2) as regulated
mycotoxins and altersolaniol A (ALT-A), beauvericin (BEA), deoxyinivalenol-3-glucoside (D3G),
3-acetyldeoxyinivalenol (3-AcDON), enniatin B, (ENN-B,), fumonisin B; (FB;), meleagrin (MEL),
moniliformin (MON), mycophenolic acid (MPA), nivalenol (NIV), and secalonic acid (SEA) as
unregulated. Northern parts of Croatia showed a higher mycotoxin load than eastern parts,
because of more rainfall during harvesting. Since there are limited data on mycotoxins in ma-
ize from Croatia, these are results indicating that further research on mycotoxinsis necessary.

Key words: maize, continental Croatia, mycotoxins, LC-MS/MS
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Strucni rad / Expert paper

Anketa o poznavanju pesticida
na podrucju Pitomace u 2010. godini

Martina Filjak, Renata Balicevi¢, Marija Ravli¢, lvana Ravli¢

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku,
Kralja Petra Svacic¢a 1d, Osijek (renata.balicevic@pfos.hr), Hrvatska

Sazetak

Poljoprivredne ljekarne i stru¢no osoblje imaju vaznu ulogu kod upotrebe pesticida. Stanov-
nistvo opcine Pitomaca uglavnom se bavi poljoprivrednom proizvodnjom Sto predstavlja izvor
glavnih prihoda. Tijekom srpnja i kolovoza 2010. godine provedena je anketa medu kupcima
poljoprivredne ljekarne ,Agro-vrt“ Cilj rada bio je putem ankete saznati kakve su spoznaje
o pesticidima i njihovoj primjeni kod poljoprivrednih proizvodaca na podrucju Pitomace te
postoje li razlike u stavovima i ponasanju medu kupcima. Vecina ispitanika (80%) zna objasniti
Sto su pesticidi i iako ih redovito koriste (68% svake vegetacijske sezone, 32% prema ukazanoj
potrebi) 20% ispitanika nije znalo objasniti trazeni pojam. Svi ispitanici znaju ulogu pesticida
u poljoprivrednoj praksi i pridrzavaju se uputa za primjenu, a vecina anketiranih (84%) trazi
stru¢nu pomoc kod kupovine pesticida. Vecina ispitanika zna na koji se nacin pravilno zbrinjava
pesticidna ambalaza (69%), dok ostali uglavnom odlazu u komunalni otpad (31%).

Kljucne rijei: anketa, pesticidi, Pitomaca

Uvod

Uslijed primjene u poljoprivredi, Sumarstvu, industriji, javnhom zdravstvu i ku¢anstvu, pesticidi
su najrasireniji tip kemikalija koje dolaze u kontakt sa svim grupama populacije ljudi. Pesticid
je bilo koja tvar ili mjeSavina tvari, prirodna ili sinteticka koja je formulirana za suzbijanje ili
odbijanje Stetnih organizama koji se natjecu s ljudima za hranu, unistavaju imovinu ili Sire
bolesti (Kaloyanova i EI-Batawi, 1991). Prema Maceljski i sur. (2002.) upotreba pesticida najce-
$¢e zahtjeva tretiranje velikih povrsina upotrebljavajuci koncentracije koje su sposobne suzbiti
odredene biljke ili Zivotinjske vrste. Nacin i frekvencija svakodnevne uporabe pesticida dovode
do nemogucnosti nadzora nad cirkuliranjem pesticida u okoliSu. Kao posljedica dolazi do zaga-
denja cijelog okolisa ukljucujudi zrak, tlo, vodu te Stetnih utjecaja na Zivotinje i ljude. Kako bi se
ocuvao odrzivi razvoj, prirodni ekosustavi moraju sluZiti kao resursi stalnog rasta proizvodnje
i potro$nje, a da dolaze¢im generacijama ostaju nesmanjene kakvoce i iskoristivosti. Prema
Paradikovic i sur. (2007.) danasnji trendovi u fitomedicini nalazu upotrebu ekoloski prihvatlji-
vih metoda zastite bilja koje se postizu smanjenjem upotrebe standardnih kemijskih sredstava
(pesticidi) u zastiti bilja te primjenom preventivnih mjera zastite i najnovijih metoda bioloskih
mjera. U poljoprivrednim ljekarnama kupac dobiva preporuku kako zastititi usjev ili nasad, koji
pripravak upotrijebiti za zastitu te odgovarajuce upute o nacinu primjene i mjerama opreza
(EreS i sur. 2010.). Pitomaca je najveca i najzapadnija opcina Viroviticko-podravske Zupanije.
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Na prostoru opcine Pitomaca Zivi prema Popisu stanovnistva od 2001. godine 10.465 stanov-
nika, Sto ¢ini udio od 11,21 % u ukupnom stanovnistvu Viroviticko-podravske Zupanije. Stanov-
nistvo opcine Pitomaca uglavnom se bavi poljoprivrednom proizvodnjom Sto predstavlja izvor
glavnih prihoda, od ¢ega najvecu zastupljenost ima proizvodnja duhana, potom proizvodnja
povréa, Zitarica, vinogradarstvo, a posljednjih nekoliko godina zastupljena je i stodarska proi-
zvodnja (http://www.pitomaca.hr). Na podrucju opcine Pitomaca, prema raspoloZivim podaci-
ma Ureda za katastar Virovitica, ispostava Pitomaca raspolaze s 15822 ha poljoprivrednog ze-
mljista (http://www.pitomaca.hr/.pdf). U opcini Pitomaca poljoprivredna ljekarna , Agro-vrt“
d.o.o. jedina je registrirana poljoprivredna ljekarna te je od velike koristi kupcima, potrosacima
sredstava za zastitu bilja.

Cilj ovoga rada je putem ankete saznati kakve su spoznaje o pesticidima i njihovoj primjeni kod

poljoprivrednih proizvodaca na podrucju Pitomace te postoje li razlike u stavovima i ponasanju
medu kupcima.

Materijal i metode rada

Tijekom 2010. godine provedena je anonimna anketa medu kupcima poljoprivredne ljekarne
»Agro- vrt“ s namjerom da se dobije uvid u poznavanje pesticida te ponasanje pri rukovanju s
njima kod poljoprivrednih proizvodaca. U anketi su sudjelovali kupci poljoprivredne ljekarne
»Agro-vrt“. Anketirano je 100 osoba od toga 73% muskog spola i 27% Zenskog spola. Postav-
lieno je 10 pitanja, a pitanja su radena na osnovi vlastite ideje. Obrada podataka je provedena
standardnim statistickim postupcima kojima su analizirane frekvencije, postotci i prosjecne
vrijednosti, a rezultati se prikazuju skupno. Anketa je obavljena u poljoprivrednim ljekarnama
u neposrednom kontaktu s kupcima pesticida. Anketa se sastojala od 10 pitanja:
. Znate li Sto su pesticidi?
. Koliko cesto ih upotrebljavate?
. Koristite li uvijek iste pripravke?
. PridrZavate li se uputstava koja su navedena na deklaraciji pripravka?
. Trazite li stru¢nu pomoc pri kupnji pesticida?
. Primjenjujete li pesticide prije pojave simptoma bolesti i Stetnika, ili nakon pojave prvih
simptoma?
. Znate li $to su doza i koncentracija?
. Koristite li zastitnu odjecu (zastitno odijelo, masku i rukavice)?
9. Znate li Sto su karenca i toleranca?
10. Znate li na koji se nacin zbrinjava koriStena ambalaZa i kako je vi zbrinjavate na vasem gos-
podarstvu?

o Ul s WN

[o BN

Rezultati rada i rasprava

Medu anketiranim osobama koje su tijekom srpnja i kolovoza 2010. godine kupovale sredstva
za zastitu bilja u poljoprivrednoj ljekarni “Agro-vrt”u Pitomaci vecina je bila muskog spola 73%,
dok je Zensku populaciju kupaca ¢inilo 27%.

Vecina ispitanika u anketi (53%) ima nisku stru¢nu kvalifikacijsku spremu, srednju stru¢nu kva-
lifikacijsku spremu ima 40% ispitanika, dok je svega 7% ispitanika visoke stru¢ne kvalifikacijske
spreme. Ovakvi rezultati potvrduju pretpostavku da se poljoprivredom uglavnom bave stanov-
nici nizeg stupnja obrazovanja.
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Tijekom istrazivanja provedenog u poljoprivrednoj ljekarni “Agro-vrt” 80% ispitanika je odgo-
vorilo da zna $to su pesticidi, a 20% ispitanika nije znalo Sto su pesticidi. Medu anketiranim
kupcima 68% njih upotrebljava pesticide vrlo ¢esto, a 32% kupaca koriste pesticide ponekad
prema ukazanoj potrebi. U¢estalost primjene pesticida kod ispitanika na podruéju Pitomace
namece potrebu za provodenjem dodatne edukacije o primjeni pesticida. Svi ispitanici koriste
pesticide u ve¢em ili manjem obimu, a nisu dovoljno informirani o mogucim opasnostima pri-
mjene (otrovnost za Covjeka i druge organizme, opasnost za okolis, fitotoksi¢nost na biljkama,
karenca, toleranca, opasnost od pojave rezistentnosti Stetocinja i dr.).

Na pitanje da li koriste uvijek iste pripravke, 42% ispitanika izjasnilo se da koriste uvijek ista
sredstva, dok je vecina 58% ispitanika izjavila da ne upotrebljava iste pripravke.

U provedenoj anketi 72% ispitanika strogo se pridrzava propisanih uputstava koja se nalaze na
pripravcima. lako su potrebne doze i koncentracije za primjenu pripravaka odredene uputom
28% ispitanika samo se djelomicno pridrzava istih. Svaki korisnik sredstava za zastitu bilja treba
obavezno procitati upute proizvodaca prije bilo kakve upotrebe pripravaka da bi bio siguran
kako ih pravilno koristiti, a time se mogu izbjeéi neke negativne posljedice njihove primjene.
Da bi se ispravno razumjelo te upute potrebno je poznavati neke stru¢ne pojmove vezane za
sredstva za zastitu bilja.

Potrebu za stru¢nom pomodi pri kupnji pesticida potvrdilo je 84% kupaca poljoprivredne lje-
karne “Agro-vrt”. Bez potrebe stru¢nog savjetovanja 16% ispitanika kupuje pesticide u poljo-
privrednoj ljekarni.

Na pitanje kada primjenjuju pesticide s obzirom na vrijeme pojave simptoma napada uzro¢ni-
ka bolesti, Stetnih kukaca ili pojavu korova, 60% ispitanika navodi upotrebu prije pojave simp-
toma, a 40% ispitanika upotrebu pripravaka nakon pojave simptoma.

Da li znaju $to su doza i koncentracija 80% ispitanika je odgovorilo potvrdno dok 20% ispitanika
nije znalo objasniti pojam, ali se pridrZavaju propisanih doza na uputstvima pripravaka. Te vaz-
ne pojmove bi trebali poznavati svi oni koji ih koriste, pogotovo poljoprivredni proizvodaci, da
bi ih onda mogli pravilno koristiti, postujuci prije svega upute koje dolaze uz pesticide, stiteci
tako svoje i zdravlje drugih ljudi te okolis.

Na pitanje koriste li zastitnu odjecu pri rukovanju s pesticidima 62% ispitanika djelomicno kori-
sti (npr. samo masku ili rukavice), a 38% ispitanika uopce ne koristi nikakav dio zastitne odjece.

Karence se mora obavezno pridrzavati svaki poljoprivrednik u praksi, jer u protivnom ostaje
veca koli¢ina ostataka ili rezidua pesticida na biljnim organima, sto moze djelovati vrlo opasno
na zdravlje potrosaca. Savjesni poljoprivrednici stoga obavezno paze na pridrZavanje karence.
U poljoprivrednoj ljekarni “Agro-vrt” 80% ispitanika poznaje pojmove karence i tolerance dok
20% ispitanika ne zna tocnu definiciju iako napominju kako znaju o cemu se radi.

Na pitanje o zbrinjavanju pesticidne ambalaze, te znaju li na koji nacin se pravilno zbrinjava,
31% ispitanika je odgovorilo da ne zna, a 69% ispitanika zna i odlazu ambalazu u posebna od-
lagaliSta. Ispitanici koji ne znaju kako se pravilno odlaze koriStena ambalaZa uglavnom odlazu u
komunalni otpad. Nitko od ispitanika ne ostavlja ambalazu na poljoprivrednim povrsinama niti
izlijeva ostatke tekudih pripravaka u vodotoke.

Zakljucak

Provedenom anketom tijekom srpnja i kolovoza 2010. godine u poljoprivrednoj ljekarni “Agro-
vrt” utvrdeno je da na podrucju Pitomace informiranost poljoprivrednih proizvodaca o pesti-
cidima, njihovoj upotrebi i opasnostima nije dovoljna.
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Vecina ispitanika 80% zna objasniti $to su pesticidi i iako ih redovito koriste (68% svake vegeta-
cijske sezone, 32% prema ukazanoj potrebi) 20% ispitanika nije znalo objasniti trazeni pojam.
Svi ispitanici znaju ulogu pesticida u poljoprivrednoj praksi i pridrzavaju se uputa za primjenu,
a vedina anketiranih (84%) trazi stru¢nu pomoc¢ kod kupovine pesticida. Anketa je pokazala
kako se 72% ispitanika pridrzava uputa, a 28% ispitanika samo djelomic¢no. Vise od polovine is-
pitanika (58%) prati trendove promjene i koriste razliCita sredstva za zastitu dok 42% ispitanika
koristi uvijek ista sredstva. Vecina ispitanika zna na koji se nacin pravilno zbrinjava pesticidna
ambalaZa (69%), dok ostali uglavhom odlazu u komunalni otpad (31%).

Sukladno rezultatima ankete potrebno je povecati educiranost poljoprivrednih proizvodaca
putem medija, stru¢nih predavanja i radionica u svrhu osuvremenjivanja biljne proizvodnje,
povecanja ekoloske svijesti i o¢uvanja ljudskog zdravlja.
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Abstract

Survey on knowledge of pesticides in the
area Pitomaca in 2010 year

Agricultural pharmacies and their professional staff have an important role in the use of pe-
sticides. The population of the municipality of Pitomaca is mainly engaged in agricultural pro-
duction which presents the main source of income. A survey among customers of agricultural
pharmacy “Agro-vrt” was carried out during July and August of 2010. The aim of the study was
to find out via survey what knowledge the agricultural producers have on pesticides and their
use and whether there are differences in the attitudes and behaviour among customers in the
area of Pitomaca. The majority of the examinees (80%) could explain what pesticides are, and
although they regularly use pesticides (68% in every growing season, 32% if necessary) 20% of
the examinees did not know how to explain the requested term. All the examinees know the
role of pesticides in agricultural practices and comply with the instructions for use, and the
majority of the examinees (84%) seek professional help when buying pesticides. The majority
of the examinees know the proper way to dispose pesticide packaging, while the others ma-
inly dispose them in to the municipal waste.

Key words: survey, pesticides, Pitomaca

273



5% international scientific/professional conference
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Provedba testiranja tehnickih sustava
u zastiti bilja u Isto¢noj Hrvatskoj
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Sazetak

U cilju prilagodbe hrvatskih obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava na novo zakonodavstvo
Europske unije, obavljena su predavanja i testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja financirana
sredstvima Nizozemske darovnice (TF070378), koju su proveli djelatnici Zavoda za mehaniza-
ciju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. U programu sudjeluje 17 poljoprivrednih udruga sa
prostora Slavonije i Baranje. Cilj ovih predavanja bio je obuditi rukovatelje tehnickih sustava
u zastiti bilja za rad sa istim te testirati njihove strojeve i ukazati im na greske koje se trebaju
ispraviti. U EU je na snazi direktiva 2009/128/EC i 2006/42/EC kojima je temelj EN 13790 (I,I1)
standard za testiranje tehnickih sustava u zastiti bilja. Ulaskom Hrvatske u EU ove direktive
postaju aktualne te im se polako treba pridavati znacaja.

Kljucne rijeci: tehnicki sustavi u zastiti bilja, rukovatelji, testiranje, EN 13790 standard

Uvod

Testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja u Europskoj uniji pocela su krajem devedesetih godi-
na proslog stoljeéa te su testiranja pokazala koji su dijelovi prskalice najpodloZniji kvarovima.
U Njemackoj testiranja su pokazala da je najvecdi broj neispravnih prskalica uzrokovan neisprav-
nim mlaznicama. Od preko 70000 testiranih prskalica, kod 19% utvrdene su neispravne mlazni-
ce (Reitz i Gamzlemeier, 1998.). U Belgiji u razdoblju od 1995. do 1998. godine testirano je 17
466 prskalica od kojih 86% je bilo neispravno zbog neispravnih manometara i mlaznica (Lange-
nakens i Pieters, 1999.). Ozbiljnija testiranje tehnickih sustava u Republici Hrvatskoj krenula se
krajem proslog desetljeca i ve¢ onda su zabiljeZeni |oSi rezultati povrSinske raspodjele tekucine
pri radu ratarskih prskalica (Banaj i sur., 2000.). Najvazniji ¢imbenik cjelokupnog stroja za zasti-
tu bilja predstavlja mlaznica te ona obavlja najvaznije funkcije propustanja zadane kolicine te-
kuéine u jedinici vremena, rasprsuje tekuéinu tvoreci kapljice odgovarajuéih veli¢ina te formira
mlaz odgovarajuceg oblika (Banaj i sur., 2010.). Veliki problem stvaraju potrosene i zacepljene
mlaznice koje daju vece ili manje koliCine protoka, pa je potrebno da se neispravna mlaznica
zamijeni (Bugarin i sur., 2000.). U radu su prikazani podatci testiranja tehnickih sustava u zastiti
bilja u pet slavonsko baranjskim mjesta kroz provedbu projekta iz nizozemske darovnice.
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Materijal i metode

Krajem 2011. godine Zavod za mehanizaciju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku krenuo je u
provedbu projekta testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja u pet Zupanija isto¢ne Hrvatske
prema projektu financiranom iz sredstava Nizozemske darovnice (TF070378). U daljnjem tek-
stu prikazani su rezultati testiranja 84 stroja u 5 testnih mjesta. Za provedbu testiranja kori-
Stena je oprema Zavoda za mehanizaciju, Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Zavod posje-
duje svu potrebnu opremu za provedbu testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja po normi
EN 13790 koja je osnova za provedbu direktiva 2009/128/EC i 2006/42/EC Europske unije.
Mijerenje kapaciteta crpke obavljeno je pomodu elektromagnetskog mjeraca protoka tvrtke
Krohne (Slika 1.), dok je ispravnost manometra utvrdivana pomocu komparatora tlaka Volos
(Slika 2.). Mjerenje protoka mlaznica na rasprsivacu provedeno je s uredajem domace izrade
(Slika 3.) te s elektronskim mjeracem protoka tvrtke AAMS (Slika 3.). Zavod za mehanizaciju
takoder posjede uredaj spray scanner tvrtke AAMS (Slika 4.) koji je primijenjen za utvrdivanje
povrsinske raspodijele tekucine pri radu ratarskih prskalica.

Kontrola kapaciteta crpke

Prema normi EN 13790 dozvoljeni pad kapaciteta crpke moze najvise iznositi do 10 % od naziv-
nog kapaciteta. Kod svih ispitivanih prskalica i rasprsivaca, 85,06% ugradenih crpki polucile su
vrijednosti smanjenja kapaciteta unutar dozvoljenih 10%. Kontrola kapaciteta crpki mjerena je
sa elektromagnetskim mjeracem prikazanim na Slici 1. Skupni prikaz testiranih crpki prikazan
je u Tablici 2.

Slika 1. Elektromagnetni mjerac kapaciteta crpke tvrtke Krohne

Kontrola ispravnosti manometra:

Komparator tlaka Volos (Slika 2.) prema standardu EN 837-1 posjeduje kontrolni manometar
(valjani certifikat) sa klasom toc¢nosti 0.6 te s mjernim podrucjem do 25 bara. Na uredaj Volos
postavlja se kontrolni manomatar i manometar koji se treba provjeriti. Rezultati ispitivanih
manometara prikazani su u Tablici 2. Po normama u EU manometri koji se ugraduju na tehnic-
ke sustave u zastiti bilja moraju imati minimalni promjer od 63 mm te to¢nost manometra koji
se ispituje mora biti + 0,2 bara kada se radi o ispitnom podrucju od 0 do 2 bara. Ako se radi o
vecem ispitnom podrucju odstupanje moZze iznositi do + 10 %.
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Slika 2. Komparator tlaka Volos

Kontrola ispravnosti mlaznica:

Mlaznice predstavljaju najveéi problem pravilnog rada tehnickog sustava u zastiti bilja. Vrlo
je Cesto da se izlazni otvor mlaznice brzo potrosi pa se poveca protok s obzirom na tabli¢no
oznacenu vrijednost. Vrlo ¢esto imamo pojavu da se mlaznice zacepe uslijed loSeg procisca-
vanja tekucine. Europski standard nalaZze da treba zamijeniti svaku mlaznicu koja ima protok
maniji ili ve¢i od 10% s obzirom na tablicne vrijednosti pri odgovaraju¢em radnom tlaku. Mje-
renje protoka mlaznica na rasprsivacima obavljeno je s uredajem domace izrade koji na sebi
ima menzuru za svaku ispitivanu mlaznicu, Slika 3. Za mjerenje protoka tekucine na ratarskim
prskalicama koristen je uredaj AAMS, Slika 3. Skupni prikaz testiranih mlaznica prikazan je u
Tablici 2.

Slika 3. Uredaji za mjerenje protoka mlaznica

Pregled ratarske prskalice:

Pregledavaju se svi vazniji sustavi te je jako vazno da se obavi ispitivanje povrsinske raspodijele
tekucine, Sto nalaze norma EN 13790. Testiranje horizontalne raspodjele tekuéine pri radu
ratarske prskalice obavljeno je s uredajem spray scanner, prikazanim na Slici 4. Skupni prikaz
testiranih prskalica sa prosje¢nim koeficijentom varijacije raspodjele tekucine prikazan je u
Tablici 2.
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Slika 4. Ispitivanje povrSinske raspodijele tekucine kod noSene ratarske prskalice

Rezultati i rasprava

IstraZivanje je obavljeno u pet slavonsko-baranjskih mjesta: Jaksic¢ (PoZesko-slavonska Zupani-
ja), Nijemci i Opatovac (Vukovarsko-srijemska Zupanija) te Topolje i Nasice (Osjecko-baranjska
Zupanija). Samo na ovih pet lokaliteta pregledano je 84 tehnicka sustava u zastiti bilja. Veci-
nom su to nosSeni strojevi malih radnih zahvata, sa malim obujmom spremnika. Skupni prikaz
tehnickih karakteristika ispitanih strojeva prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Tehnicke karakteristike ispitanih strojeva

Prosjecni s . Vucéeni Noseni Pregledano
radni zahvat Prosjecni _obujam strojevi strojevi strojeva
spremnika (1) 5 .
(m) (%) (%) (kom.)
Opatovac =¥ 505,71 0 100,00 14
Nasice -* 518,18 0 100,00 11
Nijemci 12,60 548,69 13,04 86,96 23
Topolje 12,16 458,33 0 100,00 12
Jaksi¢ 13,79 637,50 20,83 79,17 24
Prosjek (x)/
Ukupno (2) 12,65 533,68 6,77 93,23 84

*testirani su samo rasprsivaci

Testiranje je provedeno prema EN 13790 (1,11) koji je glavni temelj europske direktive 2009/128/
EC i 2006/42/EC. Na strojevima je pregledavana:

- ispravnost crpki,

- ispravnost mlaznica,

- ispravnost manometara,

- pojava kapanja/curenja tekuéine na vodovima nakon i za vrijeme rada,
- ispravnost krila prskalica,

- horizontalna raspodjela tekuéine pri radu prskalice (KV),

- broj okretaja PVT-a,

- kapacitet mijesanje tekucine,

- integralnost tri spremnika tekucine i dr.
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Nabrojeni su samo vazniji elementi europske norme, a zbirni rezultati testiranih tehnickih su-
stava u zastiti bilja prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2. Neki od testiranih parametara vaznih za rad tehnickih sustava u zastiti bilja

Ispravno | Ispravno Ispravno Kapanje/curenje Ispravno 0
. . . R KV (%)
crpki mlaznica | manometara na vodovima krila )
(%) (%) (%) (%) (%)
Opatovac 85,71 42,85 45,45 35,71 - ¥
Nasice 81,81 36,36 54,54 27,27 - ¥
Nijemci 86,95 52,17 60,86 43,47 86,98 19,06
Topolje 83,33 33,33 33,33 41,66 75,00 22,31
Jaksic¢ 87,50 62,50 54,16 37,50 91,66 18,88
Prosjek (x) 85,06 45,44 49,66 37,12 84,54 20,08

*testirani su samo rasprsivaci

Zakljucci

Na temelju gore navedenih istraZivanja mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

- ispitani strojevi raspolazu sa malim eksploatacijskim potencijalom (mali radni zahvati — pro-
sjecno 12,65 m, mali obujmi spremnika — prosjec¢no 533,68 |) te su to ve¢inom noseni stro-
jevi—93,23%

- od ukupno 84 ispitana stroja na njih 85,06% crpka ostvaruje potrebni kapacitet

- samo 45,44% ispitanih mlaznica je u ispravnom stanju

- od ukupno 84 ispitana stroja samo na njih 49,66% je utvrden pravilan rad manometra

- kapanje/curenje tekucine na vodovima utvrdeno je na 37,12% ispitanih strojeva

- na 84,54% ispitivanih strojeva utvrdena je ispravnost krila prskalice

Prema navedenim zaklju¢cima moze se vidjeti da stanje tehnickih sustava u zastiti bilja u Slavo-
niji i Baranji je jako loSe i od ukupno broja ispitanih strojeva njih samo 17 moZze zadovoljiti EN
13970. Trenutno utvrdeno stanje je zabrinjavajuce, a do ulaske Hrvatske u EU navedeni pro-
blemi morati ¢e se ispraviti, jer na snagu stupa novi zakon o obaveznom i redovnom testiranju
tehnickih sustava u zastiti bilja prema EN 13790 standardu.
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Abstract

Implementation of Testing Tehnical Systems
in Plant Protection in Eastern Croatia

Towards to adjustment of croatian family ranch on new laws in EU, testing tehnical systems
in plant protection and lectures were conducted financed with money of Dutch charter. The
works were carried out with employees of Machinery Department from Agricultular Faculty
in Osijek. In this program, 17 agricultular organization participated from area of Slavonija i
Baranja. The goal of this lectures was to teach machine handlers and to test their machinery.
On force in EU is the 2009/128/EC i 2006/42/EC directive. This directive have EN 13790 (I,11)
standard for testing tehnical systems in plant protection. With entering Croatia in EU, this di-
rectives become actual and we must to pay attencion with this.

Key words: tehnical systems in plant protection, handler, testing, EN 13790 standard
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Abstract

Maize yield in Serbia vary highly from year to year. It depends on multiple factors, mainly on soil
type, tillage practices and meteorological conditions. The aim of our paper was to investigate the
effect of precipitation and 3 tillage practices on maize yield variability over 12 years (1999-2010)
on Chernozem type of soil in Zemun Polje. The highest yield and the lowest yield variability was
recorded at 450-500 mm of precipitation during vegetation. Sum of August and sum of precipita-
tion during vegetative period significantly correlate to maize yield in all tillage treatments except
in CT. Sum of September precipitation significantly but negatively correlate to maize yield in all
three tillage treatment. The average 12 year maize yield equaled to 10.04 t/ha (average value for
3 tillage treatments), ranging from 6.50 — 14.19 t/ha (65-141% of the average value). The highest
yield variability was found on minimum tillage (average +57% and average -56%) and the lowest
on conventional tillage treatment (average +31% and average -23%).

Key words: maize yield, no-tillage; reduced tillage; conventional tillage; precipitation

Introduction

Maize yield in Serbia vary highly from year to year. Variability depends on multiple factors,
mainly on soil type, meteorological conditions and tillage practices. Climate is becoming more
and more unpredictable and severe. The last example is dry summer and cold and snowy win-
ter 2011, and temperature difference of almost 50°C in March 2012. One of the biggest chal-
lenges that the world must face in the next 20 years is climate change and the consequence
could be that Europe, as a whole, will have to provide a higher percentage of the world’s food
production than is the case today (Fernandez-Quantinilla et al. 2008, Marshall 2010).

Sum and distribution of precipitation are among the major meteorological factors affect-
ing the maize yield. If one or both of them are not apropriate, maize yields can significantly
decrease. Sum of effective temperatures does not affect maize yield significantly, since it is
usually optimal. At the other side, level of applied technology greatly influence maize plant
throughout vegetative period (Videnovic et al, 2011), to mention tillage practices, amount of
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applied fertilizers, weed control and irrigation. Appropriate management of those factors can
increase maize yield significantly. Lal et al. (2007), discussing the evolution of agriculture and
farming, stated that soil management systems of the future will have to be developed to ad-
dress emerging issues of the 21 century: the global climate change, accelerated soil degrada-
tion and desertification, decline of biodiversity and achieving food security for the expected
population of 10 billion in 2050.

So the aim of this research was to present degree of yield variability for different sums of pre-
cipitation and three soil tillage treatments during 12 year period.

Material and methods

The research was conducted within the ongoing, long-term tillage experiment, and analyze 12
year period — from 1999-2010 (Factor A) in Zemun Polje, Belgrade, Serbia. The soil is slightly
calcareous chernozem with 47% clay and silt. The 0—-30 cm layer of soil contained 3.3% organic
matter, 0.21% total N, 1.9% organic C, 14 and 31 mg of available P and extractable K, respec-
tively, per 100 g of soil and 9.7% of total CaCO;. The field experiment was arranged in a split
plot design with four replicates. The size of elementary plot was 19.6 m? (2.8x7 m) — 4 maize
rows with 32 plants in each. The planting dates ranged from the 20 to 25" of April, depending
on weather conditions, but all plots were planted on the same day, with a four row planter for
direct maize planting (John Deere 7200 Max Emerge Il). The plant density was 64,935 plants/
ha. FAO-700 maturity group maize hybrid (ZP-704) was planted each year. Three tillage systems
(Factor B) were investigated: no-tillage (NT), reduced tillage (RT) and conventional tillage (CT).
In the NT treatment, sowing was performed without preceding soil tillage. In the RT treatment,
tillage was performed with a rotavator in the autumn (10-12 cm deep). The CT treatment con-
sisted of shallow plowing (15 cm deep) immediately after wheat harvesting, autumn plowing
(25 cm deep) and seedbed preparation with Rau-combi (composed of a harrow, cultivator and
rollers). Fertilizers treatment equaled to N = 300 kg/ha, P = 92 kg/ha and K = 124 kg/ha for all
treatments. Winter wheat was preceding crop each year. Prior to planting on NT, total herbicide
Roundup (glyphosate 480 g a.i.) was applied as necessary to control vegetation (5 I/ha). 1 I/ha
of pre-emergence herbicide Atrazine 500 SC (atrazine 500 g a.i.) and 2 I/ha of Harness (ace-
tochlor 900 g a.i.) were applied on all treatments until 2007, when atrazine was replaced with
terbuthylazine. Maize grain yield was measured from two inner rows and calculated to 14% of
moisture. Analysis of variance (ANOVA) was performed. Experiment was considered as a split
plot design with 4 blocks. Treatment means were compared with Fisher’s (LSD) test (p=0.05).
Meteorological conditions. Montly and vegetation sums of precipitation for the investigated
period (1999-2010) were presented in table 1 (12 year average, maximal and minimal values).
Weather conditions varied greatly, but we focused here on precipitation. The average sum of
precipitation in the vegetative period (IV-IX) equaled to 416.5 mm. This is well below 500 mm,
which is considered as required sum for maize growth under these conditions.

Table 1. Sums of precipitation (mm) during maize vegetation (Belgrade, 1999-2010)*

Year Apr May Jun Jul Aug Sep (Apr-Sep)
Average: 55.1 51.4 107.7 73.8 63.5 65.1 416.5
Max: 157.9 86.2 186.0 262.5 144.3 183.7 651.0
Min: 3.8 20.9 19.1 17.5 6.4 4.6 203.3
StDev: 42.4 19.1 55.7 67.5 449 43.9 137.2

* Source: Republic Hidometeorological Service of Serbia
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Beside the low average, variations between years were high. The lowest sum of precipitation
was recorded in 2000 (203.3 mm), and the highest in 2001 (651 mm), giving the ratio between
maximal and minimal sum of 3.2. Value of 203.3 mm in 2000, is only slightly more than 40% of
required precipitation for maize growth.

Standard deviation for sum of precipitation in vegetation equaled to 137.2 (32.9% of the aver-
age value), ranging from 37.2% in May to 91.5% in July, so May was the most stabile month
in maize vegetative period. Maximal to minimal sum of precipitation ratio for May equaled to
4.1, for April it was 41.6, and for September 39.9.

Considering amount and distribution of precipitation, three types of vegetative seasons were
distinguished based on the favorability for maize production. The first included 2 years with
200-300 mm of precipitation, the second 4 years with 300—400 mm and the third 6 years with
over 400 mm of precipitation in the vegetation period (Fig. 1).
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Figure 1. Walter’s diagrams of precipitation and average air temperatures from
April to September in 12 year period (1999-2010)

Results and discussion

To express the effect of precipitation on maize yield, we performed Spearman's rank correla-
tion coefficient for correlations between maize yield and sums of precipitation — monthly and
for vegetative season (Tab. 2). Sum of precipitation in August and in vegetation significantly
correlate with maize yield for NT and RT treatments. Sum of precipitation in September is also
statistically significant, but negativly correlate with the maize yield for all tillage treatments.

Table 2. Spearman’s rank correlation coefficient between maize yield and sum of precipitation

Tillage Apr May Jun Jul Aug Sep Apr-Sep
NT 0.370629 | 0.202797 | 0.503497 | 0.286713 0.608392 -0.64336 0.58042
RT 0.426573 | 0.342657 | 0.531469 | 0.286713 | 0.629371 | -0.58042 | 0.65035
CT 0.167832 | 0.216783 | 0.237762 | 0.377622 0.440559 -0.67133 | 0.321678

Underlined values = Significant at 0.05 probability level

Significant correlation with August precipitation could be explained with grain filling phase
of maize growth, when maize plant is sensitive to the lack of water. Negative correlation with
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September sum of precipitation probably occurs due to the extension of growing season dur-
ing dry down phase in maize. It is recorded for all three tillage treatments, ie it is the only
significant correlation for CT treatment.

Sum of precipitation during vegetative period significantly correlate with maize yield, for all
tillage treatments except for CT.

Over investigated 12 year period, maize yield followed the similar pattern in all three tillage
treatments (Fig. 2). Analysis of variance showed that both, year and tillage significantly affect
the maize yield (Tab. 3). LSD value for years was 0.7489 and for tillage treatments 0.3745
(p=0.05).
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Figure 2. Maize yield and variability in NT (2a), RT (2b), CT (2c) teratment.

Both, yield and yield variability depended on tillage treatment (Tab. 4). The highest variability
was recorded in MT treatment (Fig. 2a). The 12-year average was 8.85 t/ha, ranging from
3.90-13.91 t/ha. Maximal to minimal yield ratio is 3.6, and the variability from the average
value is +57% and -56%. In RT treatment, the average yield was higher but variability was
lower (Fig. 2b). The 12-year average was 10.07 t/ha, ranging from 6.33-13.96 t/ha, which gives
maximal to minimal yield ratio of 2.2, and the variability from the average value of +39% and
-37%. The highest 12-year average maize yield (11.18 t/ha) was recorded in CT treatment (Fig.
2c). It ranged from 8.60—14.70 t/ha. At the same time, yield variability between years was the
lowest. Maximal to minimal yield ratio is 1.7, and the variability from the average value from
+31% to -23%.

Table 3. Anova for maize yield Table 4. The effect of tillage on yield variability
Source of variation df Probability 1999-2010 MT RT CT | Average
Year (Factor A) 11 0.0000* Average 8.85 |10.07 | 11.18 | 10.04
Tillage (Factor B) 2 0.0000* Max 13.91 | 13.96 | 14.70 14.19

Year x Tillage (AxB) 22 0.0000* Min 3.90 6.33 | 8.60 6.50

Similar results were presented by Boomsma et al (2004). Throughout the 14 year study, the
yields of the continuous corn no ftill treatment were highly variable regardless of the grand
mean grain yield level. This enhanced variability may have been due to a variety of causes,
many of which were likely associated with weather-related phenomena that directly impacted
early-season corn growth and development. The yields of the continuous corn plow treatment
were both greater and less variable than those of the continuous corn no till treatment.

Maize yield over sum of precipitation during vegetation (Fig. 3), shows the highest yields and
the lowest variations between tillage treatments at 450-500 mm of precipitation during veg-
etation. Both lower and higher precipitations decrease yield and increase variations.
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Figure 3. Maize yield and precipitation relation
Conclusions

According to our 12 year data and the analysis, we can make the following cocnclusions for
Zemun Polje agro-meteorological conditions:

The highest yields and the lowest variations between tillage treatments was recorded in years
with 450-500 mm of precipitation during vegetation

Tillage treatments significantly influenced maize yield variability. The highest value was re-
corded on NT treatment (Average +57% and Average -56%, in the range 3,91-13,91 t/ha),
lower value on RT treatment (Average +39% and Average -37%, in the range 6,33-13,96 t/ha),
and the lowest on CT treatment (Average +31% and Average -23%, in the range 8,60-14.70 t/
ha). Since average yields are higher in CT, absolute variations in RT and MT are even higher.
The average maize yield for all three tillage treatments varied from 6.50-14.19 t/ha.

Sum of August and sum of precipitation during vegetative period significantly correlate to
maize yield in all tillage treatments except in CT. Sum of September precipitation significantly
but negatively correlate to maize yield in all three tillage treatment
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Sazetak

Utjecaj oborina i sustava obrade tla na varijabilnost
uroda kukuruza na ¢ernozemu

Urod kukuruza u Srbiji jako varira od godine do godine. Ovisi o viSestrukim faktorima, vec¢inom
o tipu tla, vrsti obrade tla i vremenskim uvjetima. Cilj ovog rada bio je istraziti efekte oborina
i 3 sustava obrade tla na varijabilnost prinosa kukuruza tijekom 12 godina (1999-2010) na
¢ernozemu lokaliteta Zemun Polje. Najvisa i najniZa varijabilnost uroda bila je zabiljezena kod
450-500 mm oborina tijekom vegetacije. Sume oborina u kolovozu i tijekom cijelog vegetacij-
skog razdoblja su signifikantno korelirale s urodom kukuruza u svim tretmanima obrade osim
CT. Sume rujanskih oborina signifikantno su, no negativno, korelirale za sve tri obrade. Prosjek
12 godina iznosio je 10.04 t/ha (prosjek 3 tretmana obrade), u rasponu od 6.50 — 14.19 t/ha
(65-141% prosjecne vrijednosti). Najvisa varijabilnost zabiljeZzena je kod izostavljene obrade
(prosjek +57% i -56%) a najniza kod konvencionalne obrade (prosjek +31% i -23%).

Kljucne rijeci: urod kukuruza, no-till; reducirana obrada; konvencionalna obrada, oborine.
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Strucni rad / Expert paper

Fertirigacija rajcice uzgajane u zasticenim prostorima u
zemlji, stanje u Hrvatskoj i moguénosti unaprjedenja

Simeunovic¢ lvan

Adriaflora d.o.o. Pakostane Pravdonose 1, 23000 Zadar, Hrvatska (ivan.adriaflora@gmail.com)

Sazetak

Cilj ovog rada je ustanoviti suvremene spoznaje o metodama fertirigacije rajéice uzgajane u
zastiéenim prostorima u zemlji i stupanj njihove primjene u Hrvatskoj. Terenskim istraZivanji-
ma utvrdena je nedovoljna primjena znanstvenih dostignuéa sto rezultira neefikasnim koriste-
njem vode i biljnih hranjiva te se takva praksa nije u skladu sa principima odrzivog gospodare-
nja. U radu se isti¢e potencijal implementacije suvremenih metoda fertirigacije koje uzimaju u
obzir rezultate analiza tla i vode, fenofaze biljaka, trenutne klimatske uvjete te rezultate kon-
stantnog praéenja promjena saliniteta i sadrzaja vode u zoni ukorjenjavanja. Primjena opisanih
metoda uzrokuje bolje poslovne rezultate, te utjece na smanjenje suvisne potro$nje vodnih
resursa i koli¢inu ispranih biljnih hranjiva u podzemne i povrsinske vode.

Kljucne rijeci: fertirigacija, zasti¢eni prostori, rajcica, tlo

Uvod

Osnovna prednost uzgoja biljaka u zasticenim prostorima je bolja kontrola vanjskih uvjeta za
rast. Ovisno o tehnologiji kojom raspolazemo razli¢ite su moguénosti kontrole tih uvjeta. Razli-
kujemo objekte sa visokom tehnologijom (hidroponski objekti) kakve pretezno nalazimo u Ni-
zozemskoj i drugim zemljama s umjerenim klimom, objekte sa srednje visokom tehnologijom
kakvi se ve¢inom koriste u mediteranskim zemljama i tunelske objekte najnize tehnologije. U
hidroponskim objektima moguca je gotovo potpuna kontrola relativne vlage zraka i supstrata,
temperature zraka i supstrata, omjera i koncentracije hranjiva u supstratu, omjera i koncentra-
cije 0,/CO; u zraku i supstratu i ostalih ¢imbenika rasta. Manju moguénost kontrole tih ¢cimbe-
nika imaju objekti srednje visoke tehnologije kakvi prevladavaju u mediteranskim krajevima.

Polaziste rada pociva na pretpostavci da se unato¢ smanjenim mogucnostima u odnosu na
hidroponsku proizvodnju, u plasteni¢ckom i stakleni¢kom uzgoju u zemlji, znanstvene spoznaje
o planiranju fertirigacije ne iskoristavaju u svom punom potencijalu. Primjenom napredne teh-
nologije uzgoja uzgajivaci su u mogucnosti usmjeravati biljke te u skladu s potrebama postici
raniju berbu, veci prinos, kvalitetnije plodove i racionalnije iskoriStavati resurse.

Stoga je nas cilj opisati suvremene metode fertirigacije koje se temelje na znanstvenim istrazi-
vanjima i naglasiti vaznost njihove primjene u uzgoju u zasticenim objektima na zemlji.

Na temelju terenskih istrazivanja, u prvom se dijelu rada utvrduje postojeca tehnologija fer-
tirigacije u zasticenim prostorima na zemlji u Hrvatskoj. Drugi dio posvecen je analizi nekoliko
fertirigacijskih modela te mogucénostima njihove implementacije u Hrvatskoj.
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Materijal i metode rada

IstraZivanje je provedeno u razdoblju od lipnja 2010. do veljace 2012. Ispitano je 45 uzgajivaca
povrca u zasticenim prostorima u 6 hrvatskih Zupanija: Dubrovacko-neretvanska (10), Splitsko-
dalmatinska (10), Viroviticko-podravska (10), Zadarska (5), Istarska (5) i Zagrebacka (5). * Osnov-
ni kriteriji odabira ispitanika bili su razina tehnicke opremljenosti i veliina objekata. U uzorak
ispitanika nisu uvrsteni proizvodaci kojima poljoprivreda nije primarna djelatnost. Obzirom na
cilj ovog rada, istrazivanjem takoder nisu obuhvacena gospodarstva sa hidroponskim objektima.

Rezultati i rasprava

IstraZivanjem je utvrdeno da u Hrvatskoj prevladava model irigacije i fertirigacije kojeg obi-
lijezavaju sljedece karakteristike: upotreba venturijevih cijevi, dvije do tri fertirigacije tjedno i
izostanak kljuénih postupaka kao $to su mjerenje pH vrijednosti i EC-a fertirigacijske otopine,
analiza sastava tla, primjena senzora za kontrolu vlaznosti tla i dr. Raspored i koli¢ina irigacija
i fertirigacija joS uvijek se obavljaju na osnovi subjektivne procijene uzgajivaca i mogucnosti
tehnicke opremljenosti. Obzirom na suvremene trendove odrzivosti i zahtjeve trzista, precizno
planiranje fertirigacije je iznimno vazno jer nedovoljne koli¢ine vode ili biljnih hranjiva rezul-
tiraju smanjenim prinosom i slabijom kvalitetom, dok s druge strane previse hranjiva ili vode
uzrokuje nepotrebne troskove pumpanja vode, gubljenje vode, ispiranje hranjiva te pogoduje
razvoju bolesti na korijenu biljaka.

Kod planiranja fertirigacije neophodno je uzeti u obzir sljedeée parametre: radijacija, tem-
peratura zraka, fenofaza biljke, RV, specifi¢nosti biljke, specifi¢cnosti objekta, struktura tla, EC
otopine u tlu, vlaznost tla, cilj uzgoja (vegetativnost ili generativnost) i dr.

U nastavku ¢emo se osvrnuti na znanstvena istraZivanja koja se odnose na poZeljno stanje u
korijenovoj zoni raj¢ice obzirom na osmotski potencijal tla.

Na temelju provedenih istraZivanja utjecaja EC-a na prinos i kvalitetu rajéice, Sonneveld i
Welles (1988) odredili su da je pri temperaturi od 25°C za ostvarivanje maksimalnog prinosa
gornja granica EC-a 2.5 dcS/m nakon ¢ega prinos pada za 5.2 -7 % po dS/m, a kvaliteta plodova
se povecava. U uvjetima slabog osvjetljenja u ranom i kasnom periodu rasta visoki EC u korije-
novoj zoni nije utjecao na smanjenje prinosa iako je uoceno da naglo smanjivanje osmotskog
potencijala uzrokuje znatno smanjenje priroda. Njihov je zakljuc¢ak da je visok EC u uvjetima
slabog osvjetljenja manje Stetan nego u uvjetima dovoljne osvijetljenosti.

Nadalje, Sonneveld i Voogt (2009) isticu da je razina odrZavanog EC-a u korijenovoj zoni ovi-
sna i o fenofazi rajcice i klimatskim uvjetima. Kao primjer navodi se uzgoj rajcice u kojem se u
ranim fazama nasada u uvjetima slabe osvijetljenosti prvih 4 do 6 tjedana odrzava EC 8 dS/m
koji se zatim postepeno sljedecih 4 do 6 tjedana smanjuje na 4 dS/m. U daljnjem uzgoju dva su
kriterija klju¢na pri odredivanju razine EC-a: razvoj biljke i klimatski uvjeti.

Na osnovi usporedivih krivulja koje prikazuju reakcije rasta biljaka na razli¢ite koncentraci-
je hranjiva u korijenovoj zoni u kamenoj vuni i pijesku (Sonneveld, 2004), Sonneveld i Voogt
(2009) zakljucuju da se reakcija rasta biljaka na razli¢itu opskrbu hranjivima uzgajanih u sup-
stratu i u tlu takoder ne bi trebala bitno razlikovati.

Kako bi postigli Zeljene uvjete u zoni ukorjenjivanja potrebno je odrediti raspored fertirigacije.

U znanstvenoj literaturi opisano je vise razli¢itih metoda odredivanja plana irigacija i fertiriga-
cija. Jedan od njih je ,fertirigacijski model“? (Voogt et al., 2000) u kojim se opskrba vodom i

1 Popis ispitanika nalazi se u bazi podataka tvrtke Adriaflora d.o.o.
2 Autor naglasava da je kvaliteta provodenja navedenog modela usko povezana sa kvalitetom vode.
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biljnim hranjivima kontinuirano prilagodava trenutnim potrebama biljaka. U njemu se ritam i
trajanje irigacije temelji na evapotranspiracijskom modelu (de Graaf, 1999) koji ukljucuje pa-
rametre: radijacija, temperatura, razvojna faza biljke te faktore specificnosti nasada i objekta.
Potrebe za hranjivima odreduju se na osnovi povezanosti usvajanja vode i hranjiva sto je izve-
deno iz empirijskih podataka o prosje¢nom ukupnom usvajanju vode i hranjiva. Koncentracije
se dodatno korigiraju na osnovi kulture, fenofaze biljke i dr.

Informaciju o koncentraciji hranjiva u korjenovoj zoni mogucde je dobiti kroz redovite analize
tla. Kontrolu postotka vlage u tlu vr§imo razli¢itim uredajima za mjerenje vlaznosti tla kao Sto
su: tenziometri koji mjere matricni potencijal Wm, senzori elektricnog otpora koji rezultate
mjerenja takoder pretvaraju u Wm i dielektri¢ni senzori kojih ima veliki broj razlicitih izvedbi.
Najnovija generacija dielektricnih senzora mjeri istovremeno vlaznost i slanost (EC) tla. Upra-
vo takvi uredaji sa kombiniranim funkcijama pruzaju velike mogucnosti u preciznijoj kontroli
uvjeta u zoni ukorjenjivanja te imaju veliku perspektivu u budu¢em odredivanju rasporeda fer-
tirigacija. ® Ciljanu razinu EC-a i vlaZnosti najaktivnije zone ukorjenjivanja, osim koncentracijom
koristene otopine, postizemo i frekvencijom fertirigacije. Frekvencija fertirigacije ovisi o tipu
tla, klimatskim uvjetima i trenutnim potrebama biljke za vodom i hranjivima.

Prema Silber et al. (2003) povecana frekvencija fertirigacije poboljSava i usvajanje hranjiva
putem dva mehanizma: kontinuiranim obnavljanjem hranjiva u blizini korijenovih dlacica i
poboljsanim transportom otopljenih hranjiva radi veée vlaznosti tla. Ipak, kod primjene veée
frekvencije navodnjavanja u tlu preporuca se oprez radi moguce pojave suboptimalnih vodo-
zracnih uvjeta i onemogucene izmjene kisika i ugljicnog dioksida. Bar-Tar i Aloni (2008) navode
da veca frekvencija irigacije utjece i na smanjenje pojave kalcijevih pjega.

Osim prednosti navedenih metoda, moguca je pojava odredenih problema.

Unatoc¢ poznavanju prosjecnih potreba rajcice za odredenim hranjivima u razli¢itim fenofaza-
ma rasta, nije moguce potpuno predvidjeti koli¢inu usvajanja odredenih biljnih hranjiva pa po-
stoji realna moguénost da ¢e doéi do poremecaja omjera hranjiva u tlu. Radi toga je potrebno
uz svakodnevno mjerenje osmotskog potencija (EC-a) tla barem jednom mjesecno napraviti
N-P-K analizu i sukladno rezultatima korigirati omjere hranjiva u fertirigacijskoj otopini.

Prema Kafkafi & B. Yosef (1980) nakon vise fertirigacijskih ciklusa postoji opasnost od akumu-
lacije soli na granici izmedu suhe i vlazne zone.

Osim toga, ukoliko je voda koja se koristi pri fertirigaciji povec¢ane slanosti kao sto je Cesto situ-
acija u dolini Neretve ( EC>1.5) teZe je izbjeci ispiranje hranjiva bududi je potrebno sa poveca-
nom irigacijom isprati dio akumuliranih soli u blizini zone ukorjenjivanja. (Rhoades et al.: 1999)
Problem kod fertirigacije moZe predstavljati i neravhomjerna aplikacija gnojiva kao i neravno-
mjerna apsorpcija vode i hranjiva od strane biljaka Sto ¢esto prouzrokuje mjestimi¢nu akumu-
laciju soli u korijenovoj zoni. (Sonneveld i Voogt, 2009)

Iz navedenoga proizlazi da se potencijal upravljanja stanjem u korijenovoj zoni sastoji od inte-
gracije fertirigacijskih modela i upotrebe multifunkcionalnih senzora.

Zakljucak

Dosadasnje znanstvene spoznaje utvrdile su velike moguénosti unaprjedenja tehnologije uzgoja
u zastiéenim prostorima na zemlji Sto se posebno odnosi na planiranje fertirigacije. Na osnovi
postojecih empirijskih podataka moguce je precizno odrediti trenutne potrebe biljaka za vodom

3 Vise o tome vidi kod Malicki M. A., Walczak R. T. (1999) i Pardossi A. et al. (2009).
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i hranjivima kao i kontrolirati stanje u tlu pomocu raznih senzora cija funkcija moze biti mjerenje
EC-a, temperature, pH i vlaZznosti korjenove zone. Brojna istraZivanja potvrdila su mogucnosti ve-
like ustede vode, gnojiva, energije i rada. U cilju povecavanja konkurentnosti proizvoda i ekoloske
odrzivosti, uzgajivacima se preporuca primjena opisanih metoda u $to vecoj mjeri.
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Abstract

Fertigation of tomato grown in greenhouse in soil,
situation in Croatia and possibilities of improvement

The aim of this paper is to review scientific achievements on methods of fertigation of to-
matoes grown under greenhouse conditions in soil and to determine the degree of their im-
plementation in Croatia. Field research showed insufficient application of scientific achieve-
ments, resulting in inefficient use of water and fertilizers. Such practice is inconsistent with the
principles of sustainable management. This paper highlights the potential of implementation
of modern fertigation methods that take into account the results of analysis of soil and wa-
ter, plant growth stages and current weather conditions and promotes continuous monitoring
of changes in the root zone. Applying the described methods causes better business results,
and helps reduce unnecessary consumption of water resources and the amount of plant nu-
trients leached in to groundwater and surface water.

Key words: fertigation, greenhouse, tomato, soil
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Utjecaj kalcizacije, organskih i mineralnih gnojiva
na prinos psenice i soje u kontroliranim uvjetima
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Sazetak

Tijekom trogodisnjeg razdoblja (2007/08 i 2009.) obavljena su istraZivanja utjecaja sorte, kon-
dicioniranja tla, te organskih i mineralnih gnojiva na visinu prinosa p3enice i soje. Pokusi su
bili izvedeni kao trofaktorijalni, u polukontroliranim uvjetima (pSenica vegetacijska sezona
2007/2008. i soja 2009. godina) u pet ponavljanja. Za faktor A izabrane su po dvije sorte za
svaku biljnu vrstu: kod pSenice Srpanjka i Golubica, a kod soje Ika i Korana. Kalcizacija je (faktor
B) izvedena vapnom, prema rezultatima odredivanja hidroliticke kiselosti, a gnojidba (faktor C)
je bila u kombinacijama: mineralna, organska, organo-mineralna i mineralna gnojidba s dvo-
strukom dozom fosfora.

Rezultati ispitivanja ukazuju na veliki utjecaj sorte, kao i gnojidbe na povecéanje prinosa pse-
nice i soje. Popravak tla kalcizacijom imao je utjecaja samo na prinos zrna pSenice. Analizom
varijance potvrden je vrlo znacajan utjecaj sorte i gnojidbe kod obje biljne vrste. Na prinos
psenice najvise je utjecala organo-mineralna, a na soju mineralna gnojidba.

Kljucne rijeci: gnojidba, kalcizacija, pSenica, soja, sorta,

Uvod

Istrazivanja utjecaja gnojidbe i/ili popravke tla na prinos psenice i soje uglavnom se provode
u poljskim uvjetima i rezultati su podloZni vanjskim utjecajima. Nasa ispitivanja postavljena
su s ciljem da se utjecaj mineralnih i organskih gnojiva i kalcizacije utvrdi u polukontroliranim
uvjetima na test—kulturama psenica i soja.

Zitarice se u svijetu uzgajaju na vi$e od 700 milijuna hektara, a soja na oko 92 milijuna hekta-
ra, (FAO, 1998.). U Hrvatskoj je pSenica druga po zastupljenosti (iza kukuruza), a godisnje se
u prosijeku sije na 200 000 ha, dok se soja sije na 55 000 ha. Najzastupljenija strna Zitarica je
psenica (Triticum sp.), koja je ujedno i strateski znacajan proizvod. Soja (Glicine max (L.) Merr)
na globalnoj razini glavni je izvor bjelancevina visokih hranidbenih vrijednosti te znac¢ajna uljna
kultura.

IstraZivanja sortne specificnosti mineralne ishrane bilja, koja su u svijetu i u nas zapocela jos
krajem proslog stoljec¢a (Saric¢ i Kovacevic, 1981.) pokazuju da sorte razli¢ito reagiraju na pri-
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mjenu gnojiva i njihovu efikasnost. Rezultati (Saric i Petrovic, 1969.) pokazuju da se sorte zna-
¢ajno razlikuju i po prinosima suhe tvari pri istim uvjetima mineralne ishrane. Specificno su
Palmer i Jessop (1977.) ustanovili da sorte pSenice razli¢ito reagiraju na gnojidbu fosforom
(1977.). Nayyar (1973.) je ispitivao utjecaj dusika na duzinu klasova, tezinu zrna i prinos kod
sorata razli¢ite visine (patuljaste sorte su duzinom klasa bolje reagirale na povecanje doze
dusika od visokih sorata), a Bengtsson (1976.) je ustanovio da gnojidba dusikom utjece na
hektolitarsku tezinu zrna u zavisnosti od sorte (Saric i Kovacevic, 1981.). Eilrich (1970.) je utvr-
dio razlike u aktivnosti nitrat reduktaze i sinteze proteina u zrnu kod 15 sorti psenice. Razlike
izmedu sorata u aktivnosti nitrat reduktaze i sadrzaja proteina dobili su i Walsh i sur. (1970.)
iako nisu ustanovili korelaciju u sadrzZaju proteina i aktivnosti nitratreduktaze, a slicne rezultate
dobio je Rao (1976.)/cit. Sari¢ i Kovacevic (1981.).

Dabic i sur. (2009.) na tlu sa niskim sadrZajem organske tvari i visokom opskrbljenos¢u fosfo-
rom ostvarili su najvece prinose soje uz visu razinu gnojidbe dusikom. Utjecaj kalcizacije na
prinos soje ispitivali su Kovacevic i sur. (1992.), te utvrdili njen utjecaj na povecanje prinosa
zrna (1981. godine 10%, a 1984. godine 36%).

Materijal i metode

Pokusi su postavljeni kao trofaktorijalni u polukontroliranim uvjetima (psSenica vegetacijska
sezona 2007/2008. i soja 2009. godina). Za ispitivanje faktora A sijane su dvije sorte psenice
(Srpanjka i Golubica) i dvije sorte soje (lka i Korana). Faktor B (kalcizacija) bio je na razini B,=0
i B, =kalcizirano. Gnojidba kao faktor C imala je pet kombinacija (Tablica 1.). Varijante pokusa
su rasporedene po slucajnom blok—rasporedu, u pet ponavljanja.

Pokus je postavljen na obiteljskom gospodarstvu u Grabovcu. Nakon agrokemijske analize oda-
brano tlo u Baranji (Brestovac, Belje d.d.), uzeto je s povrsine dubine 0-30 cm, transportirano,
homogenizirano i prosijano kroz sito 5 mm. Njime su nakon dodavanja vapna (50% posuda) i
gnojiva punjene posude promjera 275 mm (P=590 cm?), dubine 25 cm, promjera dna 22,5 cm
i vodopropusnom podlogom nepropusnom za korijen.

Kalcizacija (B,) je izvedena prema rezultatima analize tla, koli¢inama CaO potrebnim za podi-
zanje reakcije tla do neuralne (1 900 kg/ha). Gnojidba fosforom obavljena je jednokratno,
zajedno s pripremom tla, dok je dusik rasporeden u osnovnu gnojidbu (50% ukupne kolicine) i
dvije prihrane (50%). Osnovna gnojidba obavljena je ureom, a prihrana KAN-om.

Sjetva pSenice je obavljena 29.10. 2007. preko sjetvene ploce s 41 otvorom na dubinu 2 cm, a
postignut je sklop od 650 zrna-m. Sortom Srpanjka (A,) zasijano je 50% posuda, a druga polo-
vica Golubicom (A,). Tijekom nicanja lonci su bili smjesteni u prostoru s regulacijom tempera-
ture do 10°C, a u punom nicanju premjesteni su u polje. Sjetva soje je obavljena 24.05.2009.
prema shemi za 13 zrna po posudi (500 zrna m2). Sortom Ika (A,) zasijano je 50% posuda, a
druga polovica Koranom (A,).

Rezultati i rasprava

Prinos zrna je najvazniji kvantitativni pokazatelj uspjesnosti proizvodnje na nekoj povrsini, a
pod utjecajem je velikog broja unutrasnjih faktora (karakteristike sorte, zdravstveno stanje,
napadi Stetnika), i vanjskih faktora (klima i agrotehnika). Jedan od kljucnih faktora je gnojidba,
koja mora biti prilagodena svojstvima tla i sorte. Prosjecni rezultati prinosa pSenice (Tablica 2.)
dobro ilustriraju utjecaj ispitivanih faktora.
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Tablica 1. Ispitivani faktori

Varijante pokusa

Faktor A | Faktor B .
(Sorta) | (kalcizacija) Lo (b=l
C, — kontrola (0)
.ha=1 N .ha-!
C, — mineralna gnojidba (MG) 150 kg-ha iz'\gslso kg-ha
B, — bez " PR
kalcizacije C, — organska gnojidba (OG) 30 t-ha™ stajnjaka
-ha! staini ha-!
(0) C, — organo—mineralna gnojidba (OMG) 15 tha stamjaka 75 ke-ha
A, NiP,0s
C; — mineralna gnojidba s dvostrukom 150 kg-ha™* N i 300 kg-ha™
s " dozom fosfora (2P) P,O,
rpanjka
pan) C, — kontrola (0)
o " 150 kg-ha-1 N i 150 kg-ha™
ka C, — mineralna gnojidba (MG) P205
B,— _ " P
Kalcizacija C; — organska gnojidba (OG) 30 t-ha™ stajnjaka
a1 P ]
(Ca0) C, — organo-mineralna gnojidba (OMG) 15 tha staj_njaka 75 ke-ha
Ni P,0,
Cs — mineralna gnojidba s dvostrukom 150 kg-ha™* N i 300 kg-ha™
dozom fosfora (2P) P05
C, — kontrola (0)
-ha=1 Ni .ha-!
C, — mineralna gnojidba (MG) 150 kg-ha ;z%glso kg-ha
B, — bez " PR
kalcizacije C, — organska gnojidba (OG) 30 t-ha™ stajnjaka
-ha! staini ha-!
A, (0) C, — organo—mineralna gnojidba (OMG) 15 tha St,ajrlj)aléa 75 kg-ha
25
Cs — mineralna gnojidba s dvostrukom 150 kg-ha™* N i 300 kg-ha™
Golubica dozom fosfora (2P) P,Os
C, — kontrola (0)
. - H . -1
C, — mineralna gnojidba (MG) 150 kg-ha ;2'\85150 kg-ha
Korana B,—
2 _ . . -1 ..
Kalcizacija C; — organska gnojidba (OG) 30 t-ha™ stajnjaka
(Ca0) 15 t-ha™ stajnjaka 75 kg-ha™

C, — organo—mineralna gnojidba (OMG)

Ni P,Os
Cs — mineralna gnojidba s dvostrukom 150 kg-ha™* N i 300 kg-ha™
dozom fosfora (2P) P05
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Tablica 2. Utjecaj sorte, kalcizacije i gnojidbe na prinos zrna psenice (kg-ha?)

Prinos psenice
A (sorta) B (kalcizacija) C (gnojidba)
SrpZ”Jka 5218,60 0-B, 5122,85 0-C, 3004,34
1
Golubica
A 5368,82 Ca-B, 5464,57 MG-C, 5893,66
2
0G-C; 4113,92
OMG-C, 6826,18
2P-Cq 6630,46

ProsjeCan prinos zrna psenice bio je 5 293,71 kg-ha (Srpanjka 5218,60 kg-ha?, a Golubica
5368,82 kg-ha!). Na kalciziranom tlu prinos je bio visi za 6,25% nego na nekalciziranom. Naj-
manji prosjecan prinos utvrden je na kontrolnoj varijanti (3004,34 kg-ha?), a najveéi uz orga-
nomineralnu gnojidbu (6826,18 kg-ha?).

Sva tri faktora imala su utjecaj i na prinos zrna soje, uz znatno slabije razlike pod utjecajem
faktora C (gnojidba), kao Sto je vidljivo u Tablici 3.

Tablica 3. Utjecaj sorte, kalcizacije i gnojidbe na prinos zrna soje (kg-ha?)

Prinos soje
A (sorta) B (kalcizacija) C (gnojiba)
Ika-A; 3065,06 0-B; 2807,92 0-C, 2420,30
Korana-A, 2490,54 Ca-B, 2747,68 MG-C, 2870,45
0G-GC; 2665,70
OMG-C, 2937,00
2P-Cg 2995,55

Prosjecan prinos zrna soje bio je 2777,80 kg-ha™ (lka 3065,06 kg-ha™, Korana 2490,54 kg-ha™).
Kalcizacija nije imala znadajnog utjecaja na povedanje prinosa zrna. Gnojidba organskim gnoji-
vima povecala je prinos za 9,21%, dok je mineralnom gnojidbom to povecanje bilo dvostruko
vece iiznosilo je 17,59% .

Prema ispitivanjima koja su proveli Andrisi¢ i sur. (2009.) na soji, primjena kalcizacije je rezul-
tirala poveéanjem prinosa za 6,25%, organska gnojidba 0,24%, a mineralna gnojidba za 8,84%.

Analizom rezultata utvrdene su razlike izmedu reakcije sorata psenice i soje na faktore B i
C. Kalcizacija je imala pozitivan utjecaj na povecanje prinosa kod pSenice, dok kod soje ovaj
utjecaj nije utvrden. Primjenom gnojidbe kod psenice najvedi prinos je ostvaren u varijanti C,
(organo-mineralna gnojidba), a kod soje na varijanti Cs (mineralna gnojidba s dvostrukom do-
zom fosfora). Organska i mineralna gnojidba (C,i C;) imale su isti utjecaj na povecanje prinosa
kod psenice i soje (Slika 1.).
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Slika 1. Utjecaj sorte, kalcizacije i gnojidbe na prinos zrna p3enice (Srpanjka, Golubica) i soje
(Ika, Korana) (kg-ha?)

Analiza varijance kod pSenice i soje potvrduje vrlo znacajan utjecaj sorte (pSenice F=106,474**
i soje F=68,357**) i gnojidbe (pSenice F=17,113** i soje F=5,381**), na prinos istrazivanih
kultura. Gnojidba pSenice je imala vrlo znacajan utjecaj na prinos zrna obje sorte (Srpanjke
(F=5,748** i Golubice F=17,113**).

Tablica 4. Analiza varijance i test najmanje znacajne razlike (LSD test) za utjecaj sorte (A), kalcizacije
(B) i gnojidbe (C) na prinose psenice i soje

PSenica Soja

Faktor
F test LSDy05 LSDy,01 F test LSDg,o5 LSDg, 0,
106,474%** 702,905 925,253 68,357** 185,068 243,61
B 0,818 702,905 925,253 0,579 185,068 243,61
17,113** 1111,39 1462,95 5,381%* 292,619 385,182
AxB 3,707 994,058 1308,51 0,523 261,726 344,517
AxC 2,313 1471,74 3068,93 2,18 413,825 544,729
BxC 0,653 1471,74 3068,93 1,008 413,825 544,729
AxBxC 0,369 2222,78 2925,91 2,099 585,237 770,363

Saric i sur. (1976.) ispitivali su utjecaj razli¢itih kolic¢ina i odnosa N, P i K na prinos i kvalitetu
psenice, te ustanovili da sorta ima najveci utjecaj na ispitivane parametre. Prema ispitivanjima
Milka i Sukhdev (2003.) ozima pSenica reagira povec¢anjem prinosa na svako dodavanje fosfor-
nih gnojiva, a Jelic¢ i sur. (2005.) naglasavaju da je u uvjetima uzgoja pSenice na kiselim tlima
najvazniji izbalansiran odnos dusika i fosfora, uz visoku gnojidbu fosforom.

Prinos zrna je najvazniji kvantitativni pokazatelj, a pod utjecajem je velikog broja unutrasnjih
i vanjskih faktora (Vukadinovic i Loncaric¢, 1998.). Visina prinosa u nasim istrazivanjima je ovi-
sila o biljnoj vrsti, sorti, kalcizaciji i gnojidbi. Do sli¢nih rezultata dosli su i brojni drugi autori
(Jakubtsiner i sur., 1972.; Yadahally i Patil, 1974.; Andrascik i Zaja, 1975.; Saric¢ i sur, 1976.;
Kastimov i sur. 1979./cit Sari¢ i Kovacevié, 1981.).
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Zakljucak

Ispitivanjem reakcije razlicitih sorti pSenice i soje na kalcizaciju i primjenu mineralnih i organ-
skih gnojiva izvedeni su slijedeci zakljucci:

Na prinose zrna psenice najvedi utjecaj je imao faktor A (sorta), uz statisticku znacajnost na
razini P<0.01 (F=106,474*%).

Prinos zrna pSenice na kalciziranom tlu bio je visi za 6,25% nego na nekalciziranom.

Faktor C (gnojidba) imao je statisticki vrlo znacajan utjecaj na prinos psenice (F=17,113%%*),
koji je bio najniZi na kontrolnoj varijanti (3004,34 kg-ha), a najviSi uz organomineralnu
gnojidbu (6826,18 kg-ha).

Utjecaj sorte na prinos zrna soje (F=68,357**) kao i utjecaj gnojidbe (F=5,381*%*), bili su
statisti¢ki vrlo znacajni, dok je utjecaj kalcizacije izostao.
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Abstract

Influence of liming, organic and mineral fertilization on the
yield of wheat and soyabeans under controlled conditions

During the 3-year period (2007/08 and 2009) it were conducted the studies of influence of va-
riety, soil conditioning, organic and mineral fertilization on the yield of wheat and soya beans.
The trials were three-factorial (2 x 2 x 5) set up in semi controlled conditions (wheat vegeta-
tion season 2007/2008. and soya beans in 2009.) in 5 repetitions. For the factor A two varieties
were chosen for each plant species: for wheat there were Srpanjka and Golubica chosen and
for soybeans varieties Ika and Korana were chosen. Of liming (factor B) was done with lime
and according to the results of hydrolytic acidity while the fertilization (factor C) was done in
combinations: mineral, organic, organic-mineral and mineral fertilization with the double dose
of phosphorus.

The results are showing very significant influence of variety as well the fertilization on the yield
increase of wheat and soya beans. Soil conditioning with of liming had significant influence
only on the yield of grain of wheat. Variance analysis has confirmed very significant influence
of variety and fertilization by both plant species. On the yield of wheat the most influence had
organic-mineral fertilization and on soya beans mineral fertilization.

Key words: fertilisation, liming, wheat, soyabeans, variety
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Sazetak

Dvogodisnje istraZivanje (2010. i 2011. god.) provedeno je na Poljoprivrednom institutu Osijek
u split-split plot shemi u tri ponavljanja. Proucavan je utjecaj navodnjavanja (Al=kontrola;
A2 = 60-100% poljskoga vodnoga kapaciteta=PVK i A3=80-100% PVK), gnojidbe dusikom (N;
Bl=kontrola; B2=100 kg N ha! i B3=200 kg N ha) i genotipa (2010. god.=C1 — OSSK 515, C2 —
0OSSK 5995, C3 — 0OSSK 5775, C4 —5885 i 2011. god.=C1 — LEONID, C2 — 0S6011, C3 — 0S5011,
C4 — OSSK 613 ) te interakcija ispitivanih ¢imbenika na urod i visinu hibrida kukuruza. Najvisi
urod zrna u ekstremno vlaznoj 2010. god. (676,6 mm) postignut je na kombinaciji varijanti, u
suhom ratarenju i maksimalnoj gnojidbi N, A1B3=12,4 t ha, dok u susnoj 2011. god. (245,8
mm) na kombinaciji varijanti, bogato navodnjavanje i maksimalna gnojidba N, A3B3=9,2 t ha™.
Navodnjavanje je imalo vrlo znacajan ucinak na visinu uroda u 2010. god. (10,9%*) pri ¢emu je
urod smanjivan na A2 i A3 varijanti navodnjavanja (A1=6,8 t ha; A2=5,7 t ha'; A3=4,7 t hal).
Gnojidba dusikom (B) i genotip (C) su vrlo znacajno utjecali na urod i visinu biljaka u obje go-
dine istraZivanja. Interakcija navodnjavanja i gnojidbe dusikom (AxB) rezultirala je snizenjem
uroda i visine biljaka u ekstremno kiSnoj 2010. god.

Kljucne rijeci: navodnjavanje, gnojidba N, kukuruz, urod, visina biljaka

Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je uz pSenicu najzastupljenija Zitarica na proizvodnim povrsinama Repu-
blike Hrvatske. U proteklom desetljecu (2000. - 2009. god.) kukuruz je u prosjeku bio zasijan
na 303 086 ha povrsina (DZS, 2011.) s prosje¢nim urodom 6,04 t ha? (4,1 t ha 2000., 8 t ha*
2008.). Prema vecem broju autora (Patel i sur., 2006; Pépo i sur., 2008; Josipovi¢ i sur., 2010;
Liu i Wiatrak, 2011; Shirazi i sur., 2011.) koli¢ina biljci pristupacne vode i hraniva su dva najveca
limitirajuéa ¢imbenika za postizanje visokih i stabilnih uroda kukuruza. Prema Buhinicek i sur.
(2007.) od hibrida kukuruza se ocekuje da imaju visok i stabilan urod koji u odredenoj mjeri
ovisi i 0 poboljsanju drugih agronomskih svojstava kao $to su ¢vrstoca stabljike, tolerantnost
prema najznacajnijim bolestima i Stetnicima kao i razli¢itim abiotskim stresovima. Stres iza-
zvan nedostatkom vode tijekom razlicitih faza razvoja biljke moZe dovesti do smanjenja uroda
(Betran i sur., 2003; Déka i Pepd, 2007; Plavsi¢, 2006; Kovacevic i sur., 2009; Josipovi¢ i sur.,
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2010.). Povecan sadrzaj N gnojiva povecava visinu biljaka do metlice i klipa (Amanullah i sur.,
2009., Liu i Wiatrak, 2011.). Urod zrna kukuruza je statisti¢ki znacajno povezan sa visinom bilj-
ke (Malikisur., 2005; Bello i sur., 2010; Sahibzada i sur., 2010.), a stres izazvan nedostatkom vo-
de ima za posljedicu nizi rast biljaka (Cakir, 2004.). Cilj istrazivanja bio je prouciti utjecaj agro-
tehnic¢ke mjere navodnjavanja, gnojidbe dusikom i genotipa na urod i visinu hibrida kukuruza
kao i interakciju ¢cimbenika i korelaciju ispitivanih svojstava u dvije hidroloski razli¢ite godine.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno na pokusaliStu Poljoprivrednog instituta Osijek tijekom vegetacije
2010.i2011. god. Vegetacijske sezone ispitivanog razdoblja su bile prilicno razli¢ite u pogledu
vremenskih uvjeta. Pokus je postavljen u split-split plot shemi u tri ponavljanja. Tlo na objektu
istraZivanja je antropogenizirano hidromeliorirani semiglej, iako se tijekom ljetnih mjeseci ka-
da se voda spusti nize od 2,5 m mozZe govoriti o eutricno smedem tlu. Orani¢ni sloj se odlikuje
sitnomrvi¢astom do mrvicastom strukturom, praskasto glinasto ilovaste teksture. Glavni ¢im-
benik u istrazivanju je navodnjavanje (A) koje je provedeno kako slijedi: A1 — kontrola (suho
ratarenje); A2 — navodnjavanjem je odrZzavana vlaznost tla od 60% do 100% poljskog vodnog
kapaciteta (PVK); A3 — navodnjavanjem je odrzavana vlaznost tla od 80% do 100% PVK. Na-
vodnjavanje je provedeno samohodnim vucenim rasprskivacom (typhon). Sadrzaj vode u tlu
pracen je pomocu sustava Watermark blokovi. Blokovi ili senzori su postavljeni na dvije dubine
(12-15 cm i 22-25 cm) ,,pokrivajuci” glavninu mase korijenskog sustava, a rade na principu
elektricnog otpora. Mjerenja sadrzaja vode u tlu vrSena su svaka tri dana. Drugi ¢imbenik u
istrazivanju bila je gnojidba N (B) koja je provedena kako slijedi: B1 — kontrola (0 kg N ha?),
B2 — 100 kg N ha?, B3 — 200 kg N ha™. Tijekom prve godine istraZivanja koristeni su slijedeci
hibridi kukuruza: C1 — OSSK 515, C2 — OSSK 5995, C3 — OSSK 5775, C4 — 5885. U drugoj godini
istraZivanja koristeni su slijededi hibridi kukuruza: C1 — LEONID, C2 — OS 6011, C3 — OS 5011,
C4 — OSSK 613. Testni hibridi su kreirani na Poljoprivrednom institutu u Osijeku. Visina biljaka
mjerena je kao prosjecna visina deset biljaka od povrsine tla do vrha metlice u fazi fizioloske
zrelosti. Podatci su statisticki analizirani pomodu Statistica 7, Statsoft programa. Obiljezja vre-
menskih uvjeta u pogledu koli¢ine oborina (mm) i srednjih dnevnih temperatura zraka (°C) pre-
uzete su sa DrZzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ, 2012.). Istrazivane vegetacije 2010.
i 2011. god. bile su razli¢ite u pogledu vremenskih uvjeta za proizvodnju kukuruza. Vegetacija
2010. god. je okarakterizirana kao ekstremno topla i ekstremno kisna (676,6 mm; 18,3°C), dok
vegetacija 2011. god. ekstremno topla i susna (245,8 mm; 19,38 °C) (DHMZ, 2012., Tablica 1.).

Tablica 1. Koli¢ina oborina (mm) i srednje dnevne temperature zraka (°C) tijekom vegetacije 2010. i

2011. god.
Srednje dnevne temperature zraka (°C) Koli¢ina oborina (mm)
Godina 2010. 2011. 1960.-90. 2010. 2011. 1960.-90.
Travanj 12,4 13,2 11,3 71,1 20,4 54,1
Svibanj 16,5 16,7 16,5 120,8 81,2 58,9
Lipanj 20,4 20,8 19,4 234,0 49,9 83,5
Srpanj 23,2 22,2 21,1 31,5 73,8 66,6
Kolovoz 21,7 23,1 20,3 110,8 4,6 59,6
Rujan 15,6 20,3 16,6 108,4 15,9 51,8
Prosjek 18,3 19,38 17,5 676,6 245,8 368,3
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Rezultati i rasprava

Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe dusikom (B) i genotipa (C) te interakcija ispitivanih ¢im-
benika na urod zrna kukuruza u 2010. i 2011. godini prikazan je u Tablici 2. Glavni ¢imbenik
(A = navodnjavanje) je znacajno utjecao (10,9*) na visinu uroda kukuruza u 2010. god. na
(*=P<0,05). Najvisi urod zrna kukuruza od 6,8 t ha* u vlaznoj 2010. god. ostvaren je na vari-
jantama suhog ratarenja (A1). Vegetaciju 2010. god. karakterizira ekstremno kisno i toplo raz-
doblje (DHMZ, 2012.) s nepravilnim rasporedom oborina te je kao takva izrazito nepovoljna za
proizvodnju kukuruza. Kako je vidljivo iz Tablice 1. srednje dnevne temperature zraka u vegeta-
ciji bile su za 0,8 °C vise u odnosu na visegodisnji prosjek (1961.-1990.) dok je istovremeno ko-
licina oborina iznosila 676,6 mm u vegetaciji Sto je za 308,3 mm vise u odnosu na visegodisnji
prosjek (1961.-1990.). Navodnjavanje je provedeno u mjesecu srpnju kada je koli¢ina oborina
bila nedovoljna (31,5 mm), a srednje dnevne temperature su bile za 2,1 °C viSe u odnosu na
viSegodisnji prosjek te je mjesec okarakteriziran kao vrlo topao (DHMZ, 2012.). SniZzenje uroda
zrna kukuruza na A2=5,7 t ha'iA3=4,7 t ha! varijantama navodnjavanja moglo bi se pojasniti
ispiranjem hraniva iz zone korijenskog sustava uslijed prevelike koli¢ine oborina. Navodnjava-
nje (A) u ekstremno toploj i susnoj 2011. god. rezultirao je povisenjem uroda kako slijedi: A1=7
t hal; A2=7,5t hal; A3=8 t ha, premda ne statisti¢ki znacajno (Tablica 2.). Dobiveni rezultati
su u skladu sa ranijim istrazivanjima Patel i sur. (2006.), Plavsi¢, (2006.), Josipovic i sur. (2010.),
Shirazi i sur. (2011.).

Gnojidba dusikom (B) imala je vrlo znacajan (**=P<0,01) utjecaj na visinu uroda u 2010. god. U
suhom ratarenju (A1) urod zrna kukuruza rastao je poveéanjem N gnojiva kako slijedi: B1=6,8 t
ha?; B2=10,6 t ha'(35,8%); B3=12,4 t ha(43,8%). Rezultati su u skladu sa ranijim istraZivanji-
ma Patel i sur. (2006.), Plavsi¢, (2006.), Pépo i sur. (2008.), Amanullah i sur. (2009.), Josipovic i
sur. (2010.). Povecanjem koli¢ine dodane vode urod zna je snizavan, na A3 varijanti (80-100%
PVK) smanjen je za 13,7%. Gnojidba dusikom (B) je vrlo znacajno utjecala (**=P<0,01) na visi-
nu uroda zrna u 2011. god. (B1=7 t ha*; B2=7,1t ha'; B3=7,8 t ha) Sto je u skladu sa rezulta-
tima istrazivanja Plavsi¢, (2006.), Amanullah i sur. (2009.), Josipovi¢ i sur. (2010.), Liu i Wiatrak,
(2011.), Shirazi i sur. (2011.). Najvisi urod zrna kukuruza (9,2 t ha™) u 2011. god. ostvaren je
na varijanti (A3B3) na kojoj je sadrzaj vode u tlu odrzavan na najvisoj razini (80-100% PVK) i
gnojen sa 200 kg N ha™. Genotip (C) je imao statisticki vrlo znacajan (P<0,01) utjecaj na urod
(Tablica 2.) i visinu biljaka u obje godine istrazivanja sto je u skladu sa ranijim istraZivanjima
Plavsié, (2006.), Sahibzada i sur. (2011.). Najvisi urod u 2010. god. od 14 t ha? zabiljezen je kod
C2=0SSK 5595 hibrida, dok u 2011. god. najvisi urod od 12,1 t ha! zabiljezen je kod C4=0SSK
613. Utjecaj navodnjavanja (A), gnojidbe dusikom (B) i genotipa (C) te interakcija ispitivanih
¢imbenika na visinu biljaka kukuruza prikazan je u Tablici 3. Navodnjavanje je utjecalo na porast
visine biljaka u obje godine istrazivanja, premda ne statisticki znacajno (A1=211 cm; A2=216
cm; A3=217 cm (2010.) i A1=228 cm; A2=242 cm; A3=253 cm (2011.). Gnojidba dusikom (B)
je vrlo znacajno (**=P<0,01) utjecala na visinu biljaka u obje godine istraZivanja u (A1) suhom
ratarenju (B1=211 cm; B2=212 cm; B3=216 cm (2010.) i B1=228 cm; B2=242 cm; B3=253 cm
(2011.). U ekstremno kiSnoj vegetaciji 2010. god. interakcija (AxB) navodnjavanja i N gnoji-
va rezultirala je sniZzenjem visine hibrida kukuruza (A1B3=254 cm; A2B3=246 cm; A3B3=240
cm) premda ne statisti¢ki znacajno. Nasuprot tomu, u susnoj vegetaciji 2011. god. interakcija
(AxB) navodnjavanja i N gnojidbe rezultirala je poveéanjem visine biljaka za 8,30% (A1B3=241
cm; A3B3=261 cm). Analiza korelacije uroda i visine biljaka (Tablica 2.) pokazuje vrlo znacajnu
(**=P<0,01) povezanost uroda i visine biljaka kukuruza u obje godine istrazivanja. Utvrdena je
jaka korelacija 0,73** u 2010. god., odnosno 0,62** u 2011. god. Sto je u skladu sa rezultatima
istrazivanja Malik i sur. (2005.), Bello i sur. (2010.), Liu i Wiatrak, (2011.).
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Tablica 2. Analiza varijance uroda zrna kukuruza, visine biljaka i korelacija ispitivanih svojstava
2010.i2011. god.

Urod zrna kukuruza 2010. i 2011. god. Visina biljaka u 2010. i 2011. god.
B C Al A2 A3 Al A2 A3
Godina 10 11 10 11 10 11 c 10 11 10 11 10 11
1 52 86 56 77 45 82 1 187 230 194 242 193 252
2 76 62 66 75 57 80 | 2 219 223 203 242 225 252
o1 3 72 65 43 74 38 79 3 218 227 211 242 214 253
4 72 67 61 73 48 79 4 219 233 225 242 230 253
X 68 70 57 75 47 80 | X 211 228 212 242 216 253
1 93 73 88 76 70 30 1 226 235 210 244 227 254
2 125 68 109 75 90 79 2 250 234 242 244 241 254
B2 3 105 70 81 76 62 79 | 3 241 235 235 246 235 255
4 101 73 91 78 82 8,0 4 248 238 245 248 242 256
X 106 71 92 76 76 67 X 241 236 233 246 236 255
1 113 7,8 108 80 93 82 | 1 240 240 238 249 226 257
B3 2 140 76 108 79 123 81 2 256 240 248 250 250 256
3 115 7,7 11,1 80 10,6 82 3 260 241 246 250 240 257
4 129 7,9 13,0 82 11,3 121 4 259 243 253 252 245 275
X 12,4 7,8 11,1 8,0 10,9 9,2 X 254 241 246 250 240 261
Analiza varijance uroda 2010. i 2011. god. Analiza varijance visine biljaka 2010. i 2011.
LSD 0,05 0,01 F-test 0,05 0,01 F- test
God. '10 11 '10 11 '10 '11 '10 '11  '10 '11 '10 '11
A 09 09 12 1,2 10,9* n.s. 70 167 93 21,9 n.s. n.s.
07 1,4 08 1,8 1532%*  20,9** 9,8 11,7 12,9 155 24,7**  10,9**
C 05 09 06 1,2 34,6** 76,9%* 4,0 505 55 682 696% 48,5*%*
AB 13 26 18 36 n.s. n.s. 18,9 22,7 265 31,8 n.s. n.s.
AC 09 1,7 13 25 2,6% n.s. 7,7 9,64 11,1 13,9 n.s. 2,3%
BC 09 1,7 19 25 2,8% n.s. 7,7 9,64 11,1 13,9 n.s. 3,9%
ABC 22 42 39 7,7 n.s. n.s. 18,8 23,5 34,5 43,1 n.s. n.s.

Al=kontrola; A2=60-100% PVK; A3=80-100% PVK;

Bl=kontrola; B2=100 kg Nha; B3=200 kg Nha*; C1=0SSK515;

IC2=0SSK5995, C3=0SSK5775, C4=5885 (2010.); C1=LEONID, C2=0S6011, C3=0S5011, C4=0SSK613 (2011.); n.s.

 non significant; **=P<0.01, *=P<0,05

Korelacija Urod Visina biljaka

Godina 2010. 2011. 2010. 2011.
Urod - - 0,73** 0,62**
Visina biljaka 0,73** 0,62** - -
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Zakljucak

Na temelju dobivenih rezultata u dvije vremenski vrlo razlicite godine (2010. i 2011. god.)
moZe se zakljuciti sljedece: urod zrna i visina kukuruza je kompleksno svojstvo ovisno o ¢imbe-
nicima okolisa, agortehnike i genotipa. Navodnjavanjem je povecan urod zrna kukuruza i visina
biljaka u susnoj 2011. god., dok u ekstremno kisnoj 2010. god. sustav Watermark blokova nisu
pokazali uinkovitost u mjerenju vlaznosti tla pri visokom sadrzaju vode u tlu sto je dovelo
do smanjenja uroda i visine biljaka uslijed ispiranja hraniva. Gnojidba dusikom i genotip vrlo
znacajno su utjecali na urod i visinu biljaka. Utvrdena je jaka korelacija izmedu uroda i visine
biljaka u hidroloski razli¢itim godinama.
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Abstract

Influence of irrigation and N fertilization on yield
and plant height of maize (Zea mays L.)

The two years research (2010, 2011) in split-split plot experiment with three repetition was set
up at Agricultural institute in Osijek in order to explore the influence of irrigation (Al=control;
A2=60-100% water capacity (WC); A3=80-100% WC), N fertilizers (B1=control; B2=100 kg N
ha?; B3=200 kg N ha?) to yield and plant height of maize. Irrigation had significant (10.9%)
influence to yield of maize grain in season 2010, and N fertilizers very significant influence
to yield and plant height in both tested years. Interaction AxB resulted with yield and height
decreasing in extremely wet 2010.

Key words: irrigation, N fertilization, maize, yield, plant height
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Mogucnosti online interpretacijske baze zemljiSnih resursa

Vukadinovié¢ Vesna?, Vukadinovi¢ Vladimir?, Kralji¢ak Zeljko?, Burdevi¢ Boris?,

Jug Danijel*, Jug Irena?, Kokanovi¢ Marko*

1 Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d, 31000 Osijek, Republika Hrvatska,
e-mail: vesna@pedologija.com.hr
2 Osjecko-baranjska Zupanija, Trg Ante Starcevic¢a, 31000 Osijek, Republika Hrvatska

Sazetak

Zahtjevan posao interpretacije podataka, analize i evaluacije pogodnosti tla moguce je ubrzati,
tehnicki pojednostaviti te pribliZiti korisnicima pomocu Interneta. U tu svrhu moze se koristiti
vise tehnika i besplatnih aplikacija pri ¢emu se podaci o zemljistu i rezultati procjene njegove
pogodnosti, potrebe za gnojidbom i kondicioniranjem €uvaju u Interpretacijskoj bazi na jed-
nom mijestu (serveru), a korisnici im pristupaju pomocu Interneta.

U ovom radu su prikazane mogucnosti online pristupa Interpretacijskoj bazi tala Osjecko-
baranjske Zupanije na primjeru opcine Bizovac te ekspertna interpretacija podataka o tlu na
primjeru agrotehnickih preporuka. U sklopu spomenutih preporuka daju se potrebe za gno-
jidbom, procjena relativne pogodnosti tla/zemljista za usjeve, predlaze mjera kalcizacije i pri-
kazuje godisnja rata N-mineralizacije. Opisane online tehnike mogu se primjenjivati i offline u
situacijama kada datoteke s podacima na serveru nisu zasti¢ene te ih korisnici mogu Cuvati na
svom racunalu i naknadno analizirati.

Kljucne rijeci: interpretacijska baza tala, online pristup interpretacijskoj bazi, agrotehnicke
preporuke

Uvod

U radu su prikazane moguénosti online interpretacije zemljisnih svojstava temeljem podataka
o poljoprivrednim tlima podrzanih GIS-om. Koristeni su podaci interpretacijske baze tala, koja
sadrzi oko 25.000 slogova (uzoraka tla) i vise od milijun podataka. Kreirana je u Zavodu za ke-
miju, biologiju i fiziku tla Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku (Vukadinovi¢ i sur., 2005., 2008.,
2009.) u sklopu projekta Osjecko-baranjske Zupanije ,,Kontrola plodnosti tla na poljoprivrednim
gospodarstvima®“. Projekt se provodi od 2003. godine na cjelokupnom podrugju Zupanije. Nje-
govo financiranje osiguravaju uz Zupaniju (40 %) jedinice lokalne samouprave (40 %) i krajnji
korisnici (20 %).

S obzirom da se postupak uzorkovanja tla obavlja na poznatoj geografskoj poziciji (uz pomo¢
GPS uredaja) moguce je rezultatima kemijskih analiza (aktualna i izmjenjiva kiselost, AL-P,0s,
AL-K,O, humus te, ovisno o reakciji tla, hidroliticka kiselost ili karbonati) pridruziti i druge po-
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datke. Pri tom se prvenstveno misli na relevantne podatke: o tlu (tekstura, uredenost, bio-
genost, nagib, zastita i obrada), o prethodnoj organskoj gnojidbi, koli¢ini Zetvenih ostataka,
predkulturi i njenom prinosu te, neizostavno o vlasniku parcele. Svi ,,ulazni” podaci ¢ine tzv.
uBazu u kojoj se isti automatski obraduju, odnosno interpretiraju ekspertnom verzijom ALR,,
kalkulatora (autor: prof. dr. sc. Vladimir Vukadinovi¢) i spremaju u ,izlaznu” interpretacijsku
bazu (iBaza). Interpretacijska baza, osim ulaznih podataka sadrzava: procjenu pogodnosti ze-
mljiSta za ratarske usjeve ili povrée, potrebnu koli¢inu hraniva, odnosno gnojiva ovisno o for-
mulaciji, potrebu kalcizacije i humizacije, procjenu N i P mineralizacije iz Zetvenih ostataka,
bilancu hraniva i potrebu gnojidbe za 6 najcesc¢ih usjeva u narednoj vegetaciji te pisano objas-
njenje ili interpretaciju rezultata.

iBaza je u Excel formatu, spremljena u .csv i .dbf file, koji omogucavaju primjenu razli¢itih GIS
alata, ukljucujuci geostatisticku analizu i izradu tematskih karata (agrokemijskih, fizikalno-ke-
mijskih, procjenu pogodnosti parcela prema namjeni i sl.), odnosno vizualizaciju. Podaci iBaze
mogu se prirediti za online koristenje kako bi svaki poljoprivrednik uklju¢en u projekt ,, Kontrole
plodnosti tla na obiteljskim gospodarstvima® mogao vidjeti i primijeniti bez ¢ekanja pisane
preporuke. Stoga je osnovni cilj ovog rada prikazati mogucnosti online interpretacije podataka
o zemljistu kako bi poljoprivredni korisnici imali mogucnost uvida u produktivnost svoga tla (i
njegova ogranicenja) te preporucenu agrotehniku (ukljucujuéi potrebu kondicioniranja) za po-
stizanje visokih prinosa i dobru kvalitetu hrane, uvazavajuéi ekonomsku ucinkovitost i zastitu
okolisa.

Materijal i metode rada

Nedostaci konvecionalnih metoda utvrdivanja pogodnosti tala vrlo efikasno se mogu rijesiti ra-
¢unalnim modelom utvrdivanja pogodnosti zemljista za usjeve (Miller, Fenton, Tiffany, 2006.;
Kollias, Kalivas, 1998.; Vukadinovic i sur., 2009.). Prednosti takvog pristupa su brzina i pouzda-
nost informacijskog sustava utemeljenog na GIS-u za utvrdivanje agroekoloskih i ekonomskih
rizika kod izbora zemljista/tla za odredenu ratarsku kulturu (Burdevi¢, 2010.), kao i pri zasniva-
nju novih nasada voc¢njaka ili vinograda (Kraljicak, 2012.).

Kroz terenski dio istraZivanja realizirano je uzimanje uzoraka tla i prikupljanje podataka anke-
tiranjem o: vlasnistvu, agrotehnici, prethodnoj organskoj gnojidbi, zaoravanju Zetvenih osta-
taka, predusjevu i sl.. Cjelokupni posao je u periodu od 2003. do 2011. godine odraden nakon
Zetve (srpanj - listopad). Agrokemijskim sondama su uzeti uzorci iz orani¢nog sloja (0 — 30 cm)
za analizu potrebnih fizikalno-kemijskih svojstava: sadrzaj humusa, pH-vrijednost tla, sadrzaj
zemnoalkalijskih karbonata (CaCO;), koncentracija fizioloski aktivnih AL-P,0s i AL-K,O, tekstura
je procijenjena empirijski, dok je vrijednost KIK-a izracunata semiegzaktno (iz analitickih rezul-
tata za humus i procjene teksturne klase). Podaci smjesteni u uBazi su obradeni programom
ALR,,, a dijagram toka prikupljanja i obrade podataka prikazuje grafikon 1.

Svi podaci prikupljeni na terenu uneseni su u Excelovu relacijsku bazu i implementirani u GIS.
Za vizualizaciju, izradu tematskih karata, geostatisticku analizu i procjenu pogodnosti zemlji-
$ta Osjecko-baranjske Zupanije koristen je program ArcMap v10.0, QGIS v1.7, Google Earth
i Global Mapper v13. Kao podloga podacima s terena i analitickim rezultatima koriSteno je
viSe vrsta karata. Prvi sloj su topografske karte krupnog mjerila (M 1:25000), bogate grafickim
elementima. One daju dobar uvid u prostor, ali ne daju mogu¢nost zonalne klasifikacije terena
prema nadmorskoj visini, klimatskim parametrima, niti govore o fizikalno-kemijskim svojstvi-
ma tala. Stoga su na rasterski prikaz topografskih karata Osjecko-baranjske Zupanije dodani
vektorski slojevi, odnosno vertikalna zonacija (izohipse na svakih 10 m) dobivene izvla¢enjem
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Grafikon 1. Dijagram toka prikupljanja i obrade podataka o zemljistu

kontura sa SRTM karata rezolucije 45 m (U.S. Geological Survey, The National Map Seamless
Server http://seamless.usgs.gov/index.php) koje su dovoljno precizne za tu namjenu, a $to je
provjereno prenosenjem izohipsi na Google satelitske karte.

Vizualizacija i prostorna procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta Osjecko-baranjske zu-
panije je napravljena geostatickom metodom kriginga. Kriging se temelji na uporabi postojecih
(kontrolnih tocki), ¢iji je utjecaj na procjenu okolnog prostora izraZzen odgovarajuéim tezinskim
koeficijentima ovisno o medusobnoj udaljenosti, grupiranju i njihovoj vrijednosti.

Rezultati s raspravom

Najvaznije podrucje primjene interpretacijske baze tala Osjecko-baranjske Zupanije su agro-
tehnic¢ke mjere gnojidbe i kondicioniranja (kalcizacija i humizacija), a interpretacija podataka
i rezultata analize je automatizirana i moze se smatrati jednom vrstom umjetne inteligencije,
odnosno ekspertnim sustavom koji pomaze u donosenju odluka o potrebi gnojidbe i kondici-
oniranja tla (Vukadinovi¢, Vukadinovi¢, 2011.). Uporaba ALR,, programa, osim ekspertnog ka-
raktera, primjenom u online reZzimu rada ima svojstva hipermedija, jer omogucava integraciju
prostora i podataka u vidu hiperteksta.
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Slika 1. Online pristup podacima kemijske analize tla i gnojidbenim preporukama koristenjem
Interneta (.html) i besplatne Google Earth aplikacije

Kao i svi sustavi za dono3enje odluka, ALR,, program je podrzan bazom znanja. Nju ¢ine pravila
koja sadrze informacije, odnosno pravila interpretacije podataka o zemljistu i rezultata njegove
kemijske analize po principu formalne logike. Mehanizam zakljucivanja simulira mislenu aktiv-
nost Covjeka prema unaprijed definiranim pravilima utemeljenim na postoje¢im ¢injenicama
uz pomo¢ premisa (iskaz uz uvjet ,,ako”) i zakljucaka Sto treba poduzeti (,,onda”). Naime, ako
vrijedi neka pretpostavka, onda treba poduzeti odredenu akciju. Takvo predstavljanje, gdje
svako pravilo predstavlja mali dio znanja, je prirodno, relativno nezavisno od ostalih segmena-
ta znanja te dopusta laku modifikaciju baze znanja i dodavanje novih ili promjenu starih pra-
vila. Treba naglasiti da je, za razliku od suvremenih ekspertnih sustava koji imaju mogucnost
samoucenja, bazu znanja ALR,, programa potrebno ru¢no mijenjati i nadopunjavati novim pra-
vilima zaklju¢ivanja. Prema nacinu rada i namjeni ALR,, programski kalkulator pripada u klasu
ekspertnih sustava za interpretaciju podataka s elementima sustava za prognozu (procjena
potencijala N-mineralizacije).

Online iBaza se temelji na rezultatima dobivenim pomocu ALR,, programskog kalkulatora (Gra-
fikon 1.) koji je predviden za offline i online rezim rada. Bududi da , Interpretacijska baza tala
Osjecko-baranjske Zupanije” jos uvijek nije instalirana kao web aplikacija u ovom radu su prika-
zane neke od mogucénosti online rada, koje su prezentirane i na Internetu (http://ishranabilja.
com.hr - Vladimir Vukadinovié¢ i http://pedologija.com.hr - Vesna Vukadinovic). Slike 1. i 2.
prikazuju online interpretaciju vrednovanja zemljista za usjeve na tematskim kartama (dobi-
venim krigingom) temeljem sadrzZaja organske tvari u tlu i njenog potencijala N-mineralizacije.

Na Slici 1. prikazan je online pristup Interpretacijskoj bazi za op¢inu Bizovac koja sadrzi naj-
bitnije podatke o tlu/zemljistu, usjevu i preporuéenoj agrotehnici, s procjenom relativne po-
godnosti za usjeve (RP = 71,05 %), potencijala N-mineralizacije (76 N kg ha® god™?) i potrebe
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kalcizacije (0 kg CaO ha) (Google Earth komprimirana datoteka .kmz formata koja se moze
interpretirati i offline) i to na tematskoj, agrokemijskoj karti sadrzaja humusa (kreirane krigin-
gom; ArcMap v10.0).

Potencijal N-min OBZ = 61 N kg/ha/god.

Slika 2. Online pristup potencijalu N-mineralizacije za Osjecko-baranjsku Zupaniju koristenjem
Interneta (.html Image Map)

Online pristup Interpretacijskoj bazi tala pomocu hiperteksta (.html Image Map) prikazuje
Slika 2. Prelaskom misa iznad tematske karte potencijala mineralizacije (kreirane krigingom;
QGIS v1.7.4) za opcinu Bizovac pokazuje se procjena godisnje rate N-mineralizacije u N kg ha™
god™. Taj podatak je vrlo bitan kod utvrdivanje potrebe za dusikom, jer pokazuje koliko se mo-
Ze ocekivati dusika iz Zetvenih ostataka, organske gnojidbe i mobilnog poola humusa.
Zakljucci

Online pristup Interpretacijskoj bazi tala Osjecko-baranjske Zupanije putem Interneta izvodljiv
je na tehnicko-obrazovnoj razini koja omogucava svim poljoprivrednim korisnicima ekspertnu
interpretaciju podataka uz agrotehnicke preporuke. Osim potrebe u gnojidbi usjeva (trajnih
nasada i povrca), korisnici mogu preuzimati podatke o potencijalnoj plodnosti i drugim vaz-
nim svojstvima svojih povrsina, mjerama za otklanjanje ograni¢enja u proizvodnji (kao Sto su
potreba za kalcizacijom, ako je tlo kiselo ili za humizacijom kod tala siromasnih organskom
tvari) i sl. Opisane online tehnike mogu se primjenjivati i offline u situacijama kada datoteke s
podacima na serveru nisu zastiéene te ih korisnici mogu ¢uvati na svom racunalu i naknadno
analizirati. Online pristup Interpretacijskoj bazi tala Osjecko-baranjske Zupanije, koju u sadas-
njem trenutku internetske infrastrukture moze koristiti vec¢ina poljoprivrednih proizvodaca,
svakako bi intenzivirao primarnu organsku produkciju, utjecao na ekonomi¢nost proizvodnje,
ali i zastitu okolisa.
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Abstract

Possibilities online database of land resources

Demanding job of interpretation of data, analysis and evaluation of soil suitability can be ac-
celerated, technically simplified and more user friendly by using the Internet. For this purpose
one can use several techniques and free applications, where information about land assess-
ments and the results of its benefits and also the need for fertilization and conditioning are as-
sembled in one place (server) — Interpretive (output) base, and users can access them through
the Internet. This paper presents options for online access to soil base of Osijek-Baranja Coun-
ty, using the municipality of Bizovac as an example, and also expert interpretation of soil data
on the example of agricultural recommendations. Within these recommendations the need
for fertilization, assessment of the relative benefits of soil/land for crops, recommendation for
liming and the annual rate of N-mineralization are given. Described online techniques can be
applied in offline situations because files on the server are not protected and users can down-
load them on their computer and subsequently analyze them

Key words: soil database, online database access, cultural recommendations
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Prinos sjemena soje razliCitim varijantama obrade tla
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2 Poljoprivredni institut Osijek

Sazetak

Tijekom trogodi$njeg razdoblja (2009.- 2011. godine) na lokaciji Cokadinci (N 45°33', E 18°40)
na eutricnom smedem tlu obavljena su istraZivanja o visini prinosa sjemana soje na razlicitim
varijantama obrade tla. Proizvodnja sjemena soje u velikoj mjeri vrsi se na konvencionalan ili
integrirani nacin, dok je reducirana i no-tillage tehnologija zastupljena na vrlo malim povrsina-
ma. Svaka od navedenih tehnologija ima svoje prednosti (troskovi proizvodnje, brzina rada) i
nedostatke (sabijanje tla) na prinos sjemena soje. Cilj istrazivanja bio je pokazati opravdanost
primjene navedenih tehnologija u nasim uvjetima proizvodnje. Pokus je postavljen u 4 ponav-
lianja po slu¢ajnom rasporedu na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu koje obraduje 60
ha. Koristene su sljedece varijante: standardna obrada (oranje na 30 cm), jesensko tanjuranje
na 15 cm i no-tillage tehnologija (direktna sjetva).

Kljucne rijeci: Soja, konvencionalna ili integrirana obrada, reducirana obrada i no-tillage

Uvod

Zbog velikog postotka bjelanéevina (35-50%) i ulja (18-24%) te sigurnog otkupa i dobre cijene
soja je postala sve znacajnija kultura u strukturi domade sjetve. Trzisni plasman soje nije upitan
na domadem trzistu, ali ni na trzistu Europske Unije. Zbog svega navedenog u Hrvatskoj postoji
trend povecéanja povrsina zasijanih sojom, tako je 2001. godini soja bila zasijana na 41621 ha,
a danas se sije na oko 60000 ha. Na nasim podrucjima soja se proizvodi na konvencionalan ili
integrirani nacin sto znaci da se vrsi duboko jesensko oranje na 30 cm, proljetno tanjuranje
i predsjetvena priprema. U SAD soja se komercijalno uzgaja no-tillage varijantom ve¢ dva-
desetak godina (Kapusta i Krausz, 1993.). Povecanjem povrsSina zasijanih sojom u Hrvatskoj
prvenstveno na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima reducirana obrada i no-tillage
tehnologija pokazuju se kao dobar nacin da se usjevi posiju na vrijeme i da proizvodaci smanje
troskove proizvodnje. Reduciranom i no-tillage varijantom sjetve vraca se prirodna ravnoteza
tla, popravljaju se vodozracni odnosi i mikrobioloska karakteristika tla (Birkas, 2002.). Reduci-
ranje zahvata obrade tla ne znaci, ujedno, i reduciranje prinosa, a posebice ako se uzme u obzir
i ekonomska kalkulacija isplativosti razlicitih sustava obrade tla u uzgoju soje (Jug i sur., 2005.).
Na prinos zrna osim varijante obrade tla utjeCe nekoliko drugih kvantitativnih svojstava, te je
ovisan o genotipu, okolini i njihovoj interakciji. Cilj istraZivanja je pokazati opravdanost pri-
mjene novih tehnologija na nasim prostorima, odnosno da li postoji razlika u prinosu izmedu
konvencionalne ili integrirane, reducirane i no-tillage tehnologije.
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Materijal i metode rada

Pokus je postavljen u Cokadincima (Isto¢na Hrvatska) i to kao slucajni blok raspored u ¢etiri po-
navljanja na eutricnom smedem tlu na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu. U godina-
ma istraZivanja koristene su tri varijante obrade tla u razdoblju 2009. - 2011. godine. Veli¢ina
osnovne parcele iznosila je 1100 m? (22 X 50). U 2009. godini pH-KCL bio je 6,8 (neutralne re-
akcije), u 2010. godini 5,6 (slabo kisele reakcije), a u 2011. godini pH-KCL bio je 6,5 (neutralne
reakcije). Postotak humusa, Al-P,Os i AL-K,O bio je u istrazivanim godinama u slicnom omjeru.
Rezultati provedene analize uzoraka tla sa lokacije Cokadinci prikazani su u Tablici 1. U zastiti
od korova, za sve godine i varijante, primijenjena je split metoda, kod prve troliske primijenjen
je prvi split sa Laguna (60 gha™) + Harmony (4 gha™) + okvasivac¢ Trend (02 lha?), a nakon dva
tjedna drugi split Laguna (60 gha) + Harmony (4 gha?) + okvasivac Trend (02 Iha). Prije cva-
tnje protiv uskolisnih korova primjenjen je Focus ultra (1,5 lha?) + okvasivac¢ Trend (02 lha?).
U svim godinama istrazivanja za varijantu no-tillage je prije sjetve izvrSeno prskanje totalnim
herbicidom Boom efect (6 lha?). Analiza varijance za godinu, varijantu i ponavljanja izracunata
je pomocéu Mstat programa.

Zetva jeizvrSena malim kombajnom Deutz-Fahr 33.70 Farm Liner Sirine hedera 2,65 m, a uzor-
ci za svaku varijantu i repeticiju su se vagali na pisti obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva
na digitalnoj vagi.

Tablica 1. Rezultati analize uzoraka tla za lokaciju Cokadinci

pH-HOH pH-KCL Humus Al-P,0, AL- ;0
2009 6,8 6,6 1,7 21 25,2
2010 6,1 5,6 1,9 20,2 27,1
2011 6,7 6,5 1,9 20,7 26,8

Postavljene su tri varijante: konvencionalna ili integrirana, reducirana i no-tillage.

Konvencionalna ili integrirana varijanta podrazumijevala je jesensko duboko oranje na 30 cm,
jednokratno tanjuranje teSkom vuc¢enom tanjuracom zahvata 3,3 m (razmak tanjura 21 cm), a
u proljece zatvaranje zimske brazde teskom klinastom drljacom 3 m, sa dva reda valjaka.

Sjetva je obavljena no-till sijaticom Tye Acres 4,4 m, sa 22 reda na razmak redova od 20 cm.

Reducirana varijanta podrazumijeva dva prohoda teskom tanjuraCom u jesen (tanjuranje u
pravcu i dijagonali na dubinu od 15 cm), a u proljece zatvaranje zimske brazde teskom klina-
stom drljacom sa dva reda valjaka.

No-tillage varijanta podrazumijeva samo sjetvu bez ikakvih prohoda.

Sorta koja je koristena za pokus u istrazivanim godinama je Podravka 95 (grupa 0-1) koja je uz
sortu lka najzastupljenija u sjemenskoj i merkantilnoj proizvodnji u Hrvatskoj. Planirani sklop
bio je 600 000 biljaka/ha, a sjetva je obavljena na dubinu od 3 —4 cmi to: 26. travnja 2009., 01.
svibnja 2010. i 27. travnja 2011. godine. U 2010. godini sjetva se nije mogla ranije obaviti zbog
velike vlaznosti tla na lokaciji Cokadinci. Kao predusjev za sve varijante i godine uzgoja bila je
ozima psenica, a gnojidba za sve varijante i godine je iznosila 74 kg N, 80 P,0.i 12 kg K,0/ha.

Prema meteoroloskim podacima, vidljivo je da su se istrazivane godine jako razlikovale prema
koli¢ini oborina u odnosu na visegodisnji prosjek (Tablica 2). Koli¢ina oborina tijekom vegeta-
cijskog perioda 2009. i 2011. godine bila je znacajno manja (185,11 —216,1 ) od visegodisnjeg
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prosjeka, dok je 2010. godina bila visa za 70,1 | od visSegodisnjeg prosjeka i to prvenstveno kod
pocetnog porasta (od klijanja do pojave prve troliske).

Tablica 2. Koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog razdoblja u 2009. i 2010 godini.

Vegetacijska godina 2009-2011./ Vegetation years 2009-2011.

Mjesec /Month Prosjek/Average 2009 2010 2011
Vv 56,2 39,6 80,2 50,6

VI 84,8 83,8 175,8 30,6

Vil 68,5 8,4 19,8 40

VI 74,9 33,4 57,8 2,6

IX 73,3 7,4 94,2 17,8
Ukupno/ Total 357,7 172,6 427,8 141,6

Rezultati i rasprava

Dobiveni podaci prinosa soje pod utjecajem razlicitih varijanti obrade tla prikazani su u Tablici
3. Sklopovi soje u 2009. i 2011. godini na konvencionalnoj ili integriranoj varijanti bili su 600
000 biljaka/ha, reduciranoj 570 000 biljaka/ha, a na no-tillage 500 000 biljaka/ha. U 2010.
godini sklopovi su bili znatno manji nego u drugim ispitivanim godinama. Na konvencional-
noj ili integriranoj varijanti bili su 570 000 biljaka/ha, na reduciranoj 510 000 biljaka/ha, a na
no-tillage 430 000 biljaka/ha. Razlog ovim niZim sklopovima moZe se pripisati izrazito velikim
koli¢inama oborina nakon sjetve, a sto je rezultiralo propadanju sjemena i mladih biljaka pr-
venstveno kod no-tillage varijante (Tablica 2). Prema rezultatima analize varijance u prosjeku
za ispitivane godine konvencionalna ili integrirana varijanta i varijanta reducirane obrade tla
imale su statisticki vrlo znacajno vedi prinos od no-tillage varijante (Tablica 3). Analizom vari-
jance dobiveni koeficijent varijacije od 3,90% upucuje na dobru izvedenost pokusa.

Prema rezultatima analize varijance LSD test za godine istraZzivanja pokazuje statisticke visoko
opravdane razlike (P<0,01%). U 2009. godini ostvaren je prosjecan prinos od 3,26 t/ha Sto je
visoko opravdana razlika (P<0,01%) u odnosu na ostale godine ispitivanja. Ostvareni prosjecni
prinos od 2,48 t/ha u 2010. godini je statisticki opravdan (P<0,05%) u odnosu na prosjecni
prinos 2,37 t/ha u 2011. godini (Tablica 3). Najvedi prinos u godinama istraZivanja ostvarila je
konvencionalna ili integrirana varijanta 3,24 t/ha, zatim reducirana varijanta 2,84 t/ha, a no-
tillage varijanta imala je 2,04 t/ha. Slicne podatke dobili su Juki¢ i sur. (2011.) i Jug i sur. (2009.)
gdje su najveci prinosi ostvarivani na konvencionalnoj ili integriranoj obradi.

Za sve godine istraZivanja varijanta konvencionalne ili integrirane (3,24 t/ha) obrade tla po
prinosu ostvarila je statisticki znacajne razlike (P<0,01%) u odnosu na reduciranu (2,84 t/ha) i
no-tillage varijantu (2,04 t/ha). Razlika varijante reducirane obrade tla (2,84 t/ha) po prinosu
u godinama istrazivanja bila je statisticki znacajna (P<0,01%) u odnosu na no-tillage varijantu
(2,04 t/ha). Do sli¢nih rezultata dosli su Jukic¢ i sur. (2011.).

Prema rezultatima analize varijance za interakciju godina x varijanta dobivene su statisticki vi-
soko opravdane razlike (P<0,01%) za 2010. godinu (zbog toga Sto je izrazito nepovoljno utjeca-
la na no-tillage varijantu) u odnosu na 2009. godinu, a prinos u 2011. godini u odnosu na 2010.
Godinu je vedi na na nivou statisticki opravdane razlike (P<0,05%). Niski prinosi soje u 2010.
i 2011. godini posljedica su vrlo nepovoljnih vremenskih prilika (Tablica 2) koje su vladale. U
2010. godini zabiljeZzene su velike koli¢ie oborina od klijanja pa do pojave prve troliske. Kod
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no-tillage varijante zbog velikih koli¢ina oborina doslo je do povrsinskog zadrzavanja oborinske
vode, $to je rezultiralo gusenjem i propadanjem mladih biljaka, smanjenjem sklopa i prinosa
sjemena. U 2011. godini koja je bila ekstremno susna u vegetacijskom periodu ostvareni su
znacajno nizi prosjecni prinosi kod svih varijanti obrade tla u odnosu na 2009. Kod no-tillage
varijante dosli smo do zakljucka da je kiSna 2010. godina djelovala nepovoljnije na prinos nego
susna 2011. godina Trogodisnji prosjecni prinos soje bio je pod vrlo znacajnim utjecajem godi-
ne, obrade tla i njihove interakcije.

Tablica 3. Prinos zrna soje (t/ha) tijekom 2009. -2011. godine

Godina/ Year 2000 | 2010 | 2011 P:’:i‘::g‘:’i;::f: tt//::/
Eg:\\;::;ig:sllna ili integrirana/ 3,65 3,15 292 3,24
Reducirana/ Reduced 3,25 2,78 2,49 2,84
No-tillage/ No-tillage 2,89 1,54 1,70 2,04
Prosjek godine/ Year average 3,26 2,48 2,37 2,71
LSD godine/ Year 0,01 0,121 0,05 0,089
LSD tip obrade/ Tillage type 0,01 0,120 0,05 0,090
LSD interakcija/ Interaction 0,01 0,209 0,05 0,154

Zakljucak

Na temelju provedenih istrazivanja obavljenih na eutri¢no smedem tlu u Cokadincima za vari-
jante konvencionalne ili integrirane, reducirane i no-tillage varijante na prinos sjemena soje za
razdoblje 2009. - 2011. godine moZemo zakljuciti:

Najvedi prinos za sve godine istraZivanja ostvaren je na konvencionalnoj ili integriranoj varijan-
ti sjetve i statisticki je znacajan (P<0,01%) u odnosu na reduciranu i no-tillage varijantu.

Reducirana varijanta sjetve ostvaruje manji prinos nego konvencionalna ili integrirana vari-
janta, ali su i manji troskovi proizvodnje tako da ova varijanta sjetve moze biti prihvatljiva za
proizvodace sjemena.

No-tillage varijanta u svim godinama istrazivanja ostvarila najmanji prinos i on je statisticki nizi
(P<0,01%) u odnosu na konvencionalnu ili integriranu i reduciranu varijantu. U godinama sa
velikim koli¢inama oborina no-tillage varijanta ne opravdava primjenu.
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Abstract

Soybean yield on different tillage treatments

During the three-year period (2009.—2011.) at the location Cokadinci (N 45°33, E 18°40) - Eu-
tric brown soil were carried out research on the soybeans yields on different variants of tillage.
Production of soybean seeds to a large extent for the conventional or integrated manner,
while the reduced and no-tillage technology represented a very small area. Each of these
technologies has its advantages (cost of production, operation speed) and disadvantages (soil
compaction) on soybean yield. The goal of research should prove the justification of applica-
tion of these technologies in our production conditions. Trials were conducted in 4 replicates
random assignment to the family farm which includes 60 hectares. Tillage were: conventional
tillage (plowing to 30 cm), autumn harrowing at 15 cm and no-tillage technology.

Key words: Soybean, conventional or integrated tillage, reduced tillage and no-tillage
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Abstract

Grape berries, variety Limberger, produced in two vineyards (llok and Feric¢anci) located in
eastern part of Croatia (Slavonia) during 2010. year were analysed for total polyphenols (TP),
total anthocyanins (TA), and antioxidant activity (AOA) during the berry ripening. The main
objective of this study was to investigate the influence of grape maturity on total polyphenolic
and total anthocyanins content, as antioxidant activity of the grapes, their mutual relation,
and relations with pH, sugar content, and weather conditions. Significant correlation between
TP and TA was observed only for the grapes from llok (r = 0.92). Good correlation was found
for the TA and sugar content in grapes (r = 0.90 llok, r = 0.83 Feric¢anci), TA and pH (r=0.89 llok,
r = 0.80 Fericanci), and between TA and daily mean temperature (r = 0.70 Feri¢anci, r = 0.89
Ilok). Significant correlation was not observed between AOA and total polyphenols (r = 0.69,
llok; r = 0.24, Fericanci). Slightly higher correlation was observed between antioxidant activ-
ity and total anthocyanins content (r = 0.73, llok; r = 0.49, Feri¢anci). Those results imply on
conclusion that antioxidant activity of grapes have a relation with group of polyphenols with
high antioxidant activity and which concentration declines after vérasion.

Key words: Grape ripening, phenolics, antioxidant activity

Introduction

Polyphenols are responsible for the major sensory characteristics of wine, such as colour, as-
tringency, and bitterness, and therefore, play a major role in wine quality (Conde et al. 2007).
Well-ripened grapes allow easy extraction of anthocyanins from grape skins and production of
deeply coloured wine. Moreover, concentration of seed proanthocyanidins (condensed tan-
nins), which are responsible for astringency of grapes and wines, has a tendency to decreases
as the maturity degree increases. Therefore, the determination of phenolic composition may
provide useful information for deciding the optimum harvest date (phenolic maturity) (Kon-
toudakis et al. 2010).

Despite of abundant literature reports about total polyphenolic content, total anthocyanins
content, and antioxidant activity of the mature grapes, there is lack of published studies about
changes in polyphenol content and antioxidant activity during the process of grape matura-
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tion and ripening. Therefore, the main objective of this study was to elucidate the influence
of grape maturity on total polyphenolic and total anthocyanins content, as antioxidant activity
of the grapes, their mutual relation, and relations with pH, sugar content, and weather condi-
tions.

Materials and methods

Grapes. This study was carried out with grapes of the cultivars V. vinifera, variety Limberger
(Blaufrankisch, Frankonia). Grape samples were grown in two vineyards, llok and Feri¢anci,
located in eastern part of Croatia (Slavonia) during 2010.

Weather conditions. Rainfall and daily mean temperature were obtained from Meteorological
and Hydrological Service of Croatia.

Polyphenol extraction. The frozen berries were homogenized, weighted (~15 g), and extract-
ed in the ethanolic solution that contains 1 % hydrochloric acid (3 x 15 mL). Combined extracts
were shaken for 30 minutes and left to stand 24 h. These extracts were evaporated (40 °C) us-
ing a rotary evaporator (Rotavapor R-200, BUCHI Labortechnik, Switzerland).

Assessments of acidity. Acidity of fresh homogenized grape berries was evaluated as pH. pH is
measured with an electronic pH meter (827 pH lab, Metrohm, Switzerland).

Soluble solid content measurements. Soluble solid concentration in fresh homogenized grape
berries was determined using digital refractometer (AR200, Topac, USA) and expressed as
°Brix.

Spectrophotometric measurements. UV-Vis spectrophotometer UV 2005, Barcelona, Spain,
performed spectrophotometric measurements.

Determination of total polyphenols. Total polyphenols were determined by Folin-Ciocalteu mi-
cro method (Waterhouse 2011). Total polyphenols were expressed as mg of gallic acid equiva-
lents (GAE) per kg of fruit's fresh weight. All measurements were performed in triplicate and
reported as mean * standard deviation (SD).

Determination of total anthocyanins. Total anthocyanins were determined by pH-differential
method (Giusti & Wrolstad 2001).

Antioxidant activity. The method consisted of spectrophotometric measurement of the inten-
sity of the colour change in solution depending on the amount of 2,2-diphenyl-1-picrylhydra-
zyl (DPPH) (Brand-Williams et al. 1995). Values of antioxidant activity are expressed as Trolox
equivalents antioxidant capacity (TEAC) in mg per 100 g fresh grape.

Statistics. Statistical analyses were performed using the STATISTICA 8.0 (StatSoft, Inc.).

Results and Discussion

Total polyphenols and total anthocyanins. Table 1 shows changes of total polyphenols and
total anthocyanins in grapes from Feri¢anci and llok during the ripening period. Average value
of total polyphenols (TP) is slightly higher in grapes from llok (9.14 + 2.59 g/kg) than in grapes
from Fericanci (8.57 *+ 1.68 g/kg), but significant difference was not found (p > 0.05). However,
differences in total polyphenols being significant on most of the sampling dates.

During the ripening, the total polyphenols content in grape berries was increasing since the
114. to the 128. DAB in llok (from 10.68 to 13.78 g GEA/kg), and since the 114. day the 135.
DAB in Feri¢anci (from 6.90 to 11.09 g GAE/kg) (Table 1). After 135. DAB, the total polyphenol
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content followed a decreasing trend up to the end of ripening, at the both locations. The
total polyphenols in grapes sampled at the day of full maturation was 6.52 g/kg and 7.53 g/
kg in grapes from llok and Fericanci, respectively. Similar values, ranging from 3.76 to 6.54 g/
kg, were obtained in analysis of three varieties (Saint Laurent, André, and Blauer Portugieser)
grown in south Moravia (Czech Republic) (Balik et al. 2008).

Dilution effect caused by the enhancing of grape berry volume during the ripening period
may explain decline of total polyphenols in whole berry from vérasion to harvest (Coombe &
McCarthy 2000). These enhanced dilution effect is probably caused by the weather condition
such as abundant rainfall between 6 and 20 September (163.-177. DAB). However, significant
relationship of cumulative rainfall and daily mean temperature with total polyphenols (r=0.78
and r = 0.85, respectively) was found only for grapes from llok.

Table 1. Changes in total polyphenolics and total anthocyanins in grapes from two locations
during ripening

Total polyphenolics Total anthocyanins
Day from (g/kg grape berries) (mg/kg grape berries)
budbreak
llok Fericanci Sig llok Fericanci Sig
114 10.68 +0.11 6.90 £ 0.05 *x 0.23 £0.06 0.32+£0.06 ns
128 13.78 +0.11 10.91+0.21 ok 8.65+0.42 1.14+0.56 ok
135 11.09+0.17 | 11.09%0.08 ns 63.09 £ 10.55 52.05 +8.77 ns
142 8.73+0.04 10.48 +0.19 ok 302.4+£18.81 | 790.42 +40.22 ok
149 8.09 +0.05 9.46 +0.20 * 392.24+£11.38 | 711.40+39.22 *k
156 6.85*0.06 8.30 £ 0.05 ok 489.24 +18.95 | 835.31+56.14 ok
163 7.17 £0.04 7.14 £0.04 ns 383.50+10.28 | 670.71 £ 22.17 *k
170 6.49 + 0.06 8.36 +0.06 ok 400.19 +12.33 | 714.23 +35.44 ok
177 6.52 £0.02 7.81+£0.05 *k 405.55 +15.41 | 406.74 £11.22 ns
184 6.30+0.04 623.34+21.13
193 7.53+£0.06 562.43 +15.74

Sig = Significance of differences between the two locations: ns, non-significant; * p<0.05; ** p<0.01.

Average value of total anthocyanins (TA) is significant higher in grapes from Feric¢anci (464.70 +
355.88 mg/kg) than those observed in grapes from llok (271.68 + 192.4 mg/kg) (p = 0.05). Dif-
ferences are also significant on most of the sampling dates (Table 1). Full-matured grapes from
Feri¢anci had also higher content of total to anthocyanins (562.43 mg/kg) than the grapes
from Ilok (405.55 mg/kg). That could be partially explained by the unfavourable weather con-
ditions, such as heavy rainfalls, which caused that dilution effect was higher than accumula-
tion effect of anthocyanins (Falcdo et al. 2008). These values are in the range of total antho-
cyanins content (from 85.7 to 1914 mg/kg fresh berry weight) determined in Hellenic native
grape varieties (Kallithraka et al. 2005).

According the correlation analysis, significant relation between cumulative rainfall and TA con-
tent was find only for grapes llok (r = 0.74). More significant correlation was found between
TA and daily mean temperature for both locations (r = 0.70 Feric¢anci, r = 0.89 llok). Significant
correlation between TP and TA was observed only for the grapes from llok (r = 0.92). Good
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correlation was found for the TA and sugar content in grapes (r = 0.90 llok, r = 0.83 Feric¢anci),
as for the TA and pH (r = 0.89 llok, r = 0.80 Fericanci).

Antioxidant activity. Antioxidant activity (AOA) of fresh grape extracts measured during the
berry ripening are shown in Fig. 1. Average values of AOA of grapes from llok is slightly less
(234.91 + 166.28 mg TEAC/100 g) than antioxidant activity of grapes from Feri¢anci (343.44
+293.47), but significant difference between those two means was not observed (p > 0.05).

According the change of total polyphenolic content, AOA tended to decrease during ripening
starting with 128. DAB at both locations. However, significant correlation was not observed
between AOA and TP (r = 0.69, llok; r = 0.24, Fericanci). AOA does not always have a strong
relation with total polyphenolic content of grapes. Study of lacopini et al. (2008) revealed
that reason of low correlation between AOA and phenolic content in ethanolic extracts of
red grapes could be interactions among certain polyphenols. Slightly higher correlation was
observed between AOA and TA content (r = 0.73, llok; r = 0.49, Feri¢anci). Study of Kallithraka
et al. (2005) AOA, assessed by DPPH, also showed a low correlation with TA content. Results
of that study indicated that anthocyanins do not play a significant role in AOA of the grapes,
and that may be ascribed to other group of polyphenols.
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Figure 1. Antioxidant activity of fresh grape extracts measured during the berry ripening

In order to find relation between AOA and weather data, pH, sugar content, TP, TA, simple lin-
ear regression analysis was performed. The following model containing the pH as parameter
gave the best results for the estimation of AOA of grapes from llok:

TEAC = 2065.38 (+ 381.78) — 571.59 (+ 120.85) pH (1)
r=0.74 F=22.37 p<0.01 n=10

The negative coefficient of pH in Eqg. 1 indicates that AOA of decreases with the increase of pH.
As we mentioned before, pH of grapes increases during the maturity process, but AOA tends
to decrease.
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Conclusions

In this study, antioxidant activity had tended to decrease after vérasion has started, while
simultaneously, the total polyphenol and total anthocyanins content followed a decreasing
trend up to the end of ripening.

Strong relation between cumulative rainfall and daily mean temperature with pH and sugar
content of grapes was confirmed, while same weather conditions have affected on total poly-
phenolic and total anthocyanins content only on grapes from llok during ripening.

Moreover, good correlation between total polyphenols and total anthocyanins was observed
only for the grapes from llok r = 0.92. Statistical significant difference in grapes from two
locations was found only in total anthocyanins content where the grapes from Feric¢anci had
a higher content than the grapes from llok. According the fact confirmed also by the other
authors, statistically significant correlation was not observed between antioxidant activity and
total polyphenols. Study also revealed that antioxidant activity of grapes during the ripening
probably depends on the presence of certain polyphenols with high antioxidant activity which
concentration declines after vérasion, as well as antioxidant activity.
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Sazetak

Promjene u ukupnim fenolima, ukupnim antocijanima
i aktioksidativnoj aktivnosti tijekom zriobe grozda

Grozde sorte Limberger, uzgajano u dva vinograda (llok i Feri¢anci) smjestena u isto¢noj Hrvat-
skoj (Slavonija) tijekom 2010. godine, bilo je analizirano na ukupne fenole (TP), ukupne anto-
cijane (TA) i antioksidativnu aktivnost (AOA) tijekom zriobe bobica. Glavni cilj ovog istraZivanja
bio je utvrditi utjecaj zrenja grozda na sadrzaj ukupnih fenola i antocijana, kao i antioksidativne
aktivnosti, njihovu povezanost i odnos prema pH, sadrzaj Secera i vremenske prilike. Singifi-
kantna korelacija izmedu TP i TA uocena je jedino za grozde iz lloka (r=0.92). Dobra korelacija
je utvrdena za TA i sadrzaj Secera u grozdu (r = 0.90 llok, r = 0.83 Feric¢anci), TAi pH (r = 0.89
llok, r = 0.80 Fericanci), te izmedu TA i prosje¢ne dnevne temperature (r = 0.70 Feric¢anci, r =
0.89 llok). Signifikantna korelacija nije uocena izmedu AOA i TP polyphenols (r = 0.69, llok; r =
0.24, Fericanci). Neznatno visa korelacija bila je uoCena izmedu AOA i TA (r=0.73, llok; r=0.49,
Fericanci). Ovi rezultati navode na zakljucak da je antioksidativna aktivnost u relaciji s grupom
polifenola s visokom antioksidativnom aktivnoscu ¢ija koncentracija opada nakon veracije.

Kljucne rijeci: zrenje grozda, fenoli, antioksidativna aktivnost
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Utjecaj lokaliteta i sorte na distribuciju suhe tvari pSenice
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Sazetak

Poljski pokus postavljen je 2010/11. s Cetiri sorte ozime pSenice (Srpanjka, Divana, Katarina i
Zdenka) na lokacijama Novi Grad i Beravci. Osnovna gnojidba i prihrana provedene su standar-
dno na osnovu kemijske analize, te dopunska gnojidba Zn i Fe u 7 razlicita tretmana. Cilj rada
bio je pratiti utjecaj lokaliteta i sorte na distribuciju suhe tvari u fazi klasanja i fazi pune zriobe.
Analizom nadzemnih dijelova u fazi klasanja utvrdeno je povecanje mase svih listova, najvise
povecanje mase lista zastaviCara. U fazi pune zriobe, evidentno je distribuiranje suhe tvari iz
listova u klas, Sto rezultira povecanjem mase klasa. Na utvrdene rezultate utjecaji su lokalitet i
sortna specificnost. Tretman gnojivima Fe i Zn nije utjecao na ispitivana svojstva.

Kljucne rijeci: klas, list zastavicar, lokacija, sorta, suha tvar

Uvod

PSenica (Triticum aestivum L. ssp. vulgare), najznacajnija je krusarica i sudjeluje u ishrani u vise
od polovine svjetskog stanovnistva. Stoga geneticari Zele stvoriti sorte koje ¢e s jedne strane
imati veliki genetski potencijal rodnosti, a s druge strane sadrZavati osnovne nutrijente.Takve
visokorodne sorte odlikuju se pored genetskih, sortnih specifi¢nosti, morfoloskim i fizioloSkim
karakteristikama koje su pod velikim utjecajem faktora vanjske sredine. Stoga je vazno uvaza-
vati utjecaj navedenih ¢imbenika i pratiti distribuciju mase suhe tvari i koncentraciju hraniva u
pojedinim fazama rasta i razvoja pSenice, kako bi mogli procijeniti stanje ishranjenosti i utjecaj
na bioloski prinos i prinos zrna.

Materijal i metode

Pokus je proveden tijekom vegetacije 2010/2011. na dvije lokacije: Novi Grad i Beravci. Osnov-
na gnojidba je obavljena standardno na osnovu kemijske analize sa 625 kg/ha kompleksnog
gnojiva 0:20:30 i 160 kg/ha 46% uree. Preostale potrebe za dusikom dodane su kroz dvije
prihrane sa po 140 kg/ha KAN-a (ukupna gnojidba 150:125:188 kg/ha N:P,05:K,0). Gnojidba
Zn i Fe je provedena u 7 razli¢itih tretmana u tlo (predsjetveno) i preko lista (folijarno) u 3
ponavljanja. Posijane su istodobno 4 sorte ozime psenice: Srpanjka, Divana, Katarina, Zdenka.
Tijekom vegetacije provedena su dva uzorkovanja biljnog materijala: u fazi po¢etkom klasanja
(uzorkovano 20 vlati), te u fazi pune zriobe (uzorkovano 20 vlati, te ukupna nadzemna masa s
povrsine 1m?). Uzorci biljaka za analizu u fazi pocetka klasanja,uzimani su sjecenjem 20 biljaka
unutar svake parcelice, suseni su do konstantne mase i vaganjem je odredena masa suhe tvari
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biljaka. Analizom varijance testirano je postojanje utjecaja lokaliteta, sorte i tretmana mikroe-
lementima na distribuciju suhe tvari pSenice.

Rezultati i rasprava

U fazi klasanja sorta (P<0,0001) je znacdajno utjecala na distribuciju suhe tvari u nadzemne
organe ozime pSenice (Tablica 1). NajviSe suhe tvari je distribuirano u listove. lako se sorte
Katarina (0,65g/b), Divana (0,61g/b) i Zdenka (0,60g/b) nisu znacajno razlikovale po ukupnim
masama lista i stabljike, sorta Srpanjka imala je najmanju masu svih ispitivanih komponenti, ali
i najve¢u masu klasa. Sorta Katarina imala je najvecu ukupnu masu biljke jer je imala i najveéu
masu lista zastavicara (0,26g/b) i visoku masu klasa (0,20g/b).

Tablica 1. Utjecaj sorte na distribuciju suhe tvari (g/b) u nadzemne organe u fazi klasanja ozime p3enice

Sorta Zastavicar | Ostali listovi | Svilistovi | Stabljika Klas Ukupno
Katarina 0,26 a 0,39a 0,65a 0,38 a 0,20 a 1,23 a
Divana 0,21b 0,40 a 0,61a 0,41a 0,11b 1,13 ab
Zdenka 0,18 c 0,42 a 0,60 a 0,36a 0,06 c 1,03 cb
Srpanjka 0,18 c 0,27 b 0,44 b 0,28 b 0,21a 0,93 ¢

Lokalitet (P=0,0135) je takoder imao znacajan utjecaj na distribuciju suhe tvari u nadzemne
dijelove ozime pSenice u fazi klasanja (Tablica 2), ali je prosje¢na masa suhe tvari biljke pSenice
na oba lokaliteta bila gotovo identi¢na. Znacajno vecée mase lista zastavicara (0,22 g/b), ostalog
lista (0,39 g/b) i ukupnog lista (0,61 g/b) ostvarene su na lokalitetu Novi Grad. lako je na loka-
litetu Beravci, masa klasa (0,16 g/b) znacajno veca u odnosu na lokalitet Novi Grad (0,13 g/b),
nisu postignute znacajne razlike u ukupnoj masi biljke na ova dva lokaliteta.

Tablica 2. Utjecaj lokaliteta na distribuciju suhe tvari (g/b) u nadzemne organe ozime p3enice
u fazi klasanja

Lokaliteta Zastavicar Ostali list | Svi listovi | Stabljika Klas Ukupno
Novi Grad 0,22 a 0,39a 0,61a 0,35a 0,13 b 1,09 a
Beravci 0,20 b 0,35b 0,55b 0,37 a 0,16 a 1,07 a

Postotni udio lista zastavic¢ara (20%) i ukupnog lista (56%) znacajno je veci na lokalitetu Novi
Grad, no lokalitet Beravci imao je znacajno vedi udio stabljike (34%) i klasa (15%) u ukupnoj
masi biljke (Grafikon 1). Sorta je znacajno utjecala na postotni udio ukupnog lista. Najveci udio
je imala Zdenka (59%) i Divana (54%), a najmaniji Srpanjka (48%), no Srpanjka je imala najveci
udio klasa (22%) u ukupnoj masi. Najmanji su udio klasa imale Divana (9%) i Zdenka (6%).

Tablica 3.Utjecaj sorte na distribuciju suhe tvari (g/b) u nadzemne organe u fazi pune zriobe
ozime pSenice

Sorta Zaﬁta- (?stal! .SVi . | Slama Al Zrno Klas LS
vicar listovi listovi +vreteno stab+klas
Katarina | 0,20 a 0,16 b 0,36a | 0,52c 0,49b 1,89 a 2,38 a 3,25a
Divana | 0,19ab | 0,18 ab 0,37a 0,77a 0,49 b 1,60 b 2,09b 3,19a
Zdenka 0,18b 0,19a 0,37a | 0,59b 0,61a 1,60 b 2,21b 3,17 a
Srpanjka | 0,16 ¢ 0,14 c 0,30b | 0,44d 0,36 ¢ 1,55 b 1,90 c 2,65b
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Distribucija suhe tvri (%)

M Zastavicar M Ostalilist mSvilistovi M Stabljika mKlas

Novigrad Beravci katarina Srpanjka Divana Zdenka

Grafikon 1.Utjecaj lokaliteta i sorte na postotni udio suhe tvari ispitivanih komponenti u ukupnoj masi

Tretman mikroelementima Fe i Zn nije imao utjecaja na ispitivana svojstva.

Sorta (P<0,0001) je znacajno utjecala i na distribuciju suhe tvari u fazi pune zriobe, uz translo-
kaciju iz vegetativnih dijelova u masu klasa (Tablica 3). Sorte Katarina (0,36g/b), Divana
(0,37g/b) i Zdenka (0,37g/b) nisu se znacajno razlikovale u masi ukupnog lista, no sorta Srpanj-
ka (0,30g/b) je imala najmanju masu. Sorta Katarina ostvarila je najvecu ukupnu masu biljke
jer je imala najve¢u masu klasa (3,25 g/b), zrna u klasu (1,89 g/b), ali i manju masu slame
(0,52 g/b). lako se Divana (3,19 g/b) i Zdenka (3,17 g/b) po ukupnoj masi biljke nisu znac¢ajno
razlikovale od Katarine (3,25 g/b), ostvarile su manji prinos zrna jer su imale veée udjele slame
i lista, te pljevica i vretena u klasu.

Tablica 4. Utjecaj lokaliteta na distribuciju suhe tvari (g/b) ozime p3enice u fazi pune zriobe

Lokalitet Zggta- Qstal! .SV' . Slama Aleae: Zrno Klas Ukupno
vicar listovi listovi vreteno
Novi Grad 0,20 a 0,17 a 0,37 a 0,58 a 0,43 a 1,89 a 2,32a 3,27 a
Beravci 0,17 b 0,17 a 0,34a 0,58 a 0,54 b 1,43 b 1,97 b 2,89 b

U fazi pune zriobe lokalitet nije znacajno utjecao na ukupnu masu listova, iako je na lokalitetu
Novi Grad (0,20 g/b) masa lista zastavi¢ara bila znacajno vec¢a u odnosu na Beravce (0,17 g/b).
Znacajan utjecaj (P<0,0001) lokaliteta je evidentan u distribuciji suhe u klas, pa je masa klasa
u Novom Gradu (2,32 g/b) bila znacajno veéa nego u Beravcima (1,97 g/b), $to je utjecalo i na
vecu ukupnu masu biljke u Novom Gradu (3,27g/b). lako je prosje¢na masa suhe tvari biljke u
klasanju bila jednaka na oba lokaliteta, veca distribucija suhe tvari u listove na lokalitetu Novi
Grad bila je pokazatelj veceg fotosintetskog potencijala, Sto je mogudi razlog i objasnjenje vece
konacne mase suhe tvari na lokalitetu Novi Grad u odnosu na lokalitet Beravci.

Znacajan utjecaj sorte i lokaliteta na distribuciju suhe tvari moZemo pratiti i kroz Zetveni indeks
i bioloski prinos psenice koji je ostvaren u ispitivanom vegetacijskom razdoblju (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Zetveni indeks (%) i bioloski prinos ozime p3enice (t/ha)

Najveci Zetveni indeks (52 %), tj. najveci udio zrna u ukupnom bioloSkom prirodu, imala je sor-
ta Katarina, a najmanji Zdenka(42,6 %). lako je Zdenka ostvarila najveci bioloski prirod (12,3 t/
ha), imala je najveci udio slame (57,4 %, tj. 7,0 t/ha) u ukupnom prinosu.

Zakljucak

Analizamase organa psenice u fazi klasanja i u fazi pune zriobe upucuje na slijedece zakljucke
o distribuciji suhe tvari ozime psenice:

1. Sorta i lokalitet su znacajno utjecali na distribuciju suhe tvari u fazi klasanja. Najve¢a masa
suhe tvari bila je distribuirana u listove, posebno u list zastavicar, ¢iji udio je iznosio oko 20%
od cijele biljke.Najmanje je distribuirano suhe tvari u klas.

2. U fazi pune zriobe, sorta i lokalitet su takoder znacajno utjecali na distribuciju suhe tvari.
Masa listova je ostala na razini mase iz faze klasanja Sto upucuje na mogucu translokaciju
suhe tvari iz listova u klas. Najve¢u masu klasa (2,38 g/b) i masu zrna (1,89 g/b) te Zetveni
indeks imala je sorta Katarina, te je ostvarila i najvedi prinos.

3. Usporedba udjela masa suhe tvari listova u fazi klasanja moZze biti pokazatelj razli¢itih ko-
nacnih produkcija suhe tvari biljke u fazi zriobe.
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Abstract

The impact of location and cultivar on the
wheat dry matter distribution

Field trial was set in 2010/11. with four varieties of winter wheat (Srpanjka, Sofas, Catherine
and Zdenka) at locations in Novi Grad and Beravci. Basic fertilization and cultivation were per-
formed according to standard chemical analysis, and supplemental fertilization with Zn and
Fe in 7 different treatments. The aim of the research was to monitor the impact of location
and cultivar on the distribution of dry matter at heading stage and the stage of full maturity.
The aerial parts analysis of the heading stage showed increasing leaves mass , the highest
increase in the flag leaf mass. At the stage of full maturity, it was evident the distribution of
dry leaves into the class, which results in increased weight class. The results were determined
by the effects of location and varietal specificity. The treatment with Fe and Zn fertilizers did
not affect the traits.

Key words: wheat spike, flag leaf, location, cultivar, dry matter
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Sazetak

Utjecaj prihrane folijarnim gnojivima na kukuruz OSSK 602 izveden je tijekom 2010. i 2011.
godine u Poljancima, na ritskoj crnici. Tretmani su bili Urea (dvije folijarne prihrane s po 60
kg ha uree), Kan (dvije prihrane s po 100 kg KAN ha* svaka), Profert (dvije prihrane s po 8 |
Profert Mare ha?) i Nula (kontrola bez prihrane). U odnosu na Nulu, svi ostali tretmani su imali
visi prinos tijekom vlaznije 2010 godine, Profert se pokazao boljim od Kan-a, a nije bilo razlike
izmedu oba folijarna gnojiva. Tijekom manje vlaine 2011. godine Profert i Kan su se pokazali
boljima i od Uree i od Nule. Kako se Profert Mara pokazao najprinosnijim tretmanom u obje
godine, bolji ili jednakog ucinka u usporedbi s ostalim gnojivima, za preporuciti ga je kao sred-
stvo za prihranu u danim agroekoloskim uvjetima.

Kljucne rijeci: kukuruz, prinos, folijarna prihrana, otopina uree, Profert Mara

Uvod

Suvremeno ratarenje i proizvodnja visokih prinosa kukuruza ne ovisi samo o genetskom po-
tencijalu usjeva, nego i o agrotehnici; gnojidba pri tome moze sudjelovati i do 50% u kreiranju
visine prinosa. No, potencijalne opasnosti od pretjerane i nestru¢ne aplikacije gnojiva za okolis
i ljudsko zdravlje odavno su prepoznati problemi (Bohlool i sur., 1992.) koji se raznim nacinima
probavaju ublaZziti ili u potpunosti izbjeéi. Od svih hraniva koja se usjevima dodaju kroz gno-
jidu, dusik izaziva najjacu reakciju, no, usporedo s time, gubici dusika dodanog mineralnim
gnojivima jesu oni koji najvise Skode okolisu. Kako su pokazala istraZivanja Ayoub i sur. (1995),
razliciti usjevi ne iskoriste od 5 pa do ¢ak 60% gnojidbom apliciranog dusika, jer dusik u tlu
ili biva fiksiran od strane mikroorganizama (60%), ili prolazi proces denitrifikacije (30%) ili se
ispire (20%), najcesce u nitratnom obliku (Parker, 1972.). Ovi procesi, napose ispiranje hraniva
u podzemne vode, izvore pitke vode, mogu u bliskoj buducnosti postati jos i naglaseniji, zbog
utjecaja ekstremnih vremenskih prilika (suse, nagli prolomi oblaka snaznog intenziteta), indu-
ciranih procesom globalnog zatopljenja (IPCC, 2007.). Aplikacija ukupne koli¢ine dusika u vise
obroka, osnovnom gnojidbom i kroz vise prihrana smanjuje gubitke, no i ovakvim nacinom
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moze dodi do 50%-tnih gubitaka u hranivima (Lopez-Bellido i sur., 2006.), Sto su potvrdeno i
u istrazivanjima provedenima na lokalitetima u podunavskoj regiji za glavne ratarske kulture
kukuruz (Latkovic i Starcevic¢, 2006.) i pSenicu (MaleSevic¢ i sur., 1991.). Primjena gnojiva putem
lista a ne tla, tj. u folijarnom obliku, potencijalno je rjeSenje onecis¢avanja okolisa dusikom iz
vise razloga, od kojih je najvazniji taj da je ukupna koli¢ina folijarno apliciranog hraniva znacaj-
no niza, a koeficijent iskoristenja veci, sto u svojim radovima o folijarnoj gnojidbi s otopinom
uree iznose Smith i sur. (1991.), te Gooding i Davies (1992.).

Kombinirana NPK folijarna gnojiva, s dodatkom ostalih makro- i mikro-elemenata takoder se
sve vise koriste za razne ratarske kulture i ostale biljne vrste (Gali¢ i sur., 2006.), no ne uvijek s
izrazito pozitivnim rezultatima (Haq i Mallarino, 2000.; Sexton i sur., 1998.), pa je javlja potreba
za daljnjim znanstvenim utvrdivanjem cinjenica o njihovoj efikasnosti, napose na tlima gdje je
oteZano usvajanje potrebnih mikroelemenata iz tla zbog smanjene pokretljivosti uslijed viseg
pH, ili stvarnog nedostatka mikrolemenata u tlu kod tresetnih tala (Rosecrane i sur., 1998;
Gali¢isur., 2006.).

Materijal i metode

Pokus, u kojem se testirao utjecaj prihrane folijarnim gnojivima na kukuruz FAO grupe 600,
proveden je na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu u Poljancima, Brodsko-posavska
Zupanija. IstraZivanje je provedeno tijekom dvije vegetacijske godine, 2010. i 2011., kako bi se
stekao uvid, osim na utjecaj razli¢ite prihrane, i na utjecaj razlicitih klimatskih uvjeta u doticne
dvije godine.

Tlo na kojem se obavljao pokus bila je ritska crnica. Siromasna je pristupacnim fosforom, a
srednje do dobro opskrbljena pristupacnim kalijem. Sadrzi vise od 30% gline. Prilikom pokusa
koristeno je sjeme hibridnog kukuruza OSSK 602, FAO grupe 600. Prve godine pokusa sjetva
je izvrSena 4. svibnja, a berba 21. listopada 2010., dok je u drugoj godini sjetveni rok bio 23.
travnja, a rok berbe 22. rujna 2012. Veli¢ina osnovne parcele bila je 96 m?. Norma sjetve bila
je 60 000 biljaka po hektaru. Osnovna gnojidba obavljena je u proljec¢e. U osnovnoj gnojidbi
upotrijebljeno je 300 kg NPK, formulacije 15:15:15. Pretkultura kukuruzu je bila soja, nakon
Cije berbe su izvrSeni uobicajeni agrotehnicki zahvati. Obavljena je uniformna zastita od korova
sredstvom Radazin Extra TZ, 4 | ha-1. Protiv bolesti i Stetnika nisu koristeni nikakvi preparati

Pokus je raden s Cetiri tretmana, koji su ponovljeni u Cetiri repeticije, po potpuno slu¢ajnom

bloknom rasporedu:

1. tretman: Urea: dvije aplikacije s po 60 kg ha* uree (46% N), aplicirane kao 5%-tna folijarna
otopina uree u vodi.

2. tretman: Kan: dvije aplikacije granuliranim gnojivom KAN (27% N), po 100 kg KAN ha* svaka.

3. tretman: Profert: Profert Mara - dvije aplikacije, svaka s po 8 | ha™ tekuceg gnojiva Profert
Mara, pomijesanog u 300 | vode.

4. tretman: Nula, tretman bez prihrane.

Sredstva su se aplicirala ru¢no (granulirani Kan) ili pomocu ledne prskalice sa stalnim tlakom,
tijekom ranog jutra. Sredstvo Profert Mara je folijarni pripravak proizvodaca Vitaflora doo, u
standardnoj preporucenoj dozi od 8 | sredstva, otopljenog u 400 | vode ha, formulacije 5,7-
1,4-2,4% NPK, te s dodatkom 1,5% Ca, 0,2% Mg, 0,6% S, i <0,01% Fe, Cu, Mg, B i Zn;omogucuje
vrlo brzo usvajanje hranjiva. Smanjuje pH vode u vrijednosti od 5.6-6,5, koja je optimalna za
usvajanje hranjiva. MoZe se koristiti u visokim koncentracijama bez rizika unistavanja biljnih
stanica, te se koristiti s ve¢inom sredstava za zastitu bilja, ¢cime se omogucuje jednostavnija
primjena agrotehnickih mjera, sa smanjenim brojem prohoda i boljim djelovanjem pesticida.
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Statisticka obrada podataka (Urod, Apsolutna masa i Hektolitarska masa) izvrsena je program-
skim statistickim paketom SAS (V9.1, 2004 SAS Institute Inc., Cary, NC, SAD), u skladu sa split-
plot dizajnom, gdje je glavni faktor bila "Godina", a podfaktor "Prihrana". Srednje vrijednosti
svih promatranih parametara usporedene su putem najmanje signifikantne razlike (Lowest
Significant Difference) na razini P<0,05, te oznacene istim slovom ukoliko se nisu statisticki
medusobno razlikovale.

Rezultati s raspravom

Prihrana, odnosno gnojivo koje se koristi za prihranu kukuruza ima vidljivi utjecaj na krajnji
prinos zrna kukuruza. Kao $to je vidljivo u tablici 1., na tretmanu kod kojega nije izvrSena pri-
hrana prinos je najmaniji, te je znatno niZi u odnosu na prvi visi prinos kod kojega je izvrsena
prihrana. Tretman kod kojega je koriSten granulirani 27 %-tni KAN prinos je viSe za cca 3 t, Sto
je statisticki znacajna razlika.

Tretman kod kojeg se primijenila urea, rezultirao je viSim prinosom u odnosu na tretman KAN-
om, ali statisticki ne isuvise znac¢ajnom razlikom. Kako je 2010. godina bila prekomjerno kisna,
objasnjava da je prihrana KAN-om dala manji urod, jer se ganulirana gnojiva mogu lako vodom
isprati i translocirati izvan rizosfere usjeva. Za 2010. godinu najbolje rezultate pokazao je tre-
tman kod kojega je prihrana izvrSena Profert-om. Razlika u prinosu izmedu tretmana ureom i
tretmana Profert-om pokazuje razliku u prinosu, ali statisticki nije bitna.

Tablica 1. Urod kukuruza (kg ha*) obzirom na razli¢it nacin prihrane za 2010. godinu.

Prihrana Urod (kg ha)
Urea 13733 bc
Kan 11917 b

Profert 14705 c
Nula 8799a

U tablici 2. moZe se vidjeti utjecaj Cetiri razlicita tretmana prihrane na urod kukuruza za 2011.
godinu. Najmanji prinos, kao Sto je bilo i za oekivati bio je kod tretmana bez prihrane. Dok je
najvisi prinos pokazao tretman folijarnom prihranom Profert-om.

Visok prinos dala je i prihrana granuliranim KAN-om, koji je statisti¢ki jednak prinosu prihrane
Profert-om. Prihrana ureom nije imala preveliki u¢inak u odnosu na tretman bez prihrane,
odnosno urod se nije pokazao visim.

Tablica 2. Urod kukuruza (kg ha) obzirom na razli¢it nacin prihrane za 2011. godinu

Prihrana Urod (kg ha)
Urea 11861a
Kan 14820b

Profert 14916 b
Nula 10637 a

U obadvije godine prinos je bio najmanji kada se usjev nije prihranjivao (tablica 3). Nadalje, u
obadvije godine najbolji prinos je zabiljezen kod tretmana Profert-om. Profert Mara se poka-
zao vrlo dobro sredstvo za prihranu, jer omogucdava brzo usvajanje hranjiva, te se moze koristiti
u visokim koncentracijama da ujedno nije Stetan za kulturu.
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Tretman KAN-om pokazao je statisticki znacajne razlike prinosa 2010. godine u odnosu na
prinos 2011. godine, $to se donekle moZe objasniti manjkom oborina tijekom 2011. godine, te
slabijom infiltracijom dusika u rizosferu kukuruza.

Tablica 3. Urod kukuruza (kg ha*) obzirom na razli¢it nacin prihrane, prosjek obje godine

Prihrana Urod (kg ha)
Urea 12797 8B
Kan 13 368 BC

Profert 14811 C
Nula 9718 A

Pokus utjecaja folijarne gnojidbe na psSenicu, Vaska (Viroviticko-podravskoj Zupaniji), izvrsio je
Hrgovi¢ (2009). Iz rezultata pokusa je vidljivo da je prosjecna razlika u prinosu tretiranih sorata
sa folijarnim gnojivom POLIFIF 20-20-20 u odnosu na standard bila veca za 3,44 % ili za 258 kg.
Utjecaj fertirigacije i folijarne prihrane na prinos i kvalitetu krastavaca za preradu prikazali su
Matotan i Baréanec (2007.). Folijarnom prihranom kojom je u odnosu na kontrolnu varijantu
dodano 3,5% vise hranjiva ostvareno povecanje prinosa za 12,6 %. lako, i fertirigacija i folijarna
prihrana u odnosu na primjenu samo krutih mineralnih gnojiva daju znacajno povecanje prino-
sa vecu efikasnost i ekonomsku opravdanost zbog mogucnosti primjene veéih koli¢ina hranjiva
ima fertirigacija koja bi trebala biti obavezna tehnoloska mjera u proizvodnji krastavaca za
preradu. U pokusu Krnjaji¢a i sur. (2009.) cilj pokusa je bio utvrditi efikasnost folijarne prihra-
ne na prinos soje u stresnim uvjetima. Ispitivanje je provedeno 2009. godine na proizvodnim
povrsinama PZ Nase Selo Jagodnjak. Pokus je postavljen po slu¢ajnom blok sistemu u cetiri
ponavljanja na povrsini od dva hektara. Folijarnom gnojidbom u odnosu na kontrolu prinos je
povisen za 9,12 %, broj mahuna za 10,86 %, broj zrna za 3,15 % i masa 1000 zrna je poviSena
za 23,53 %.

Zakljucci

Na osnovu rezultata dvogodisnjeg pokusa razlicitih prihrana za kukuruz vegetacijske FAO grupe
600 gajenog na tipu tla ritska crnica, moZe se preporuciti upotreba folijarnog pripravka Profert
Mara u danim agroekoloskim uvjetima Brodsko-posavske Zupanije, kao potpuno ravnoprav-
nog hraniva za prihranu folijarno primjenjenoj urei ili primjeni granuliranog KAN-a.

Zahvale

Autori zahvaljuju OPG Stipesevi¢ iz Poljanaca na ustupanju pokusnog polja, kao i pruzanju sve
potrebne pomodi pri izvodenju ovog pokusa.
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Abstract

Impact of foliar fertilization on maize yield

The impact of side-dressing at maize hybrid OSSK 602 has been investigated during years 2010
and 2011, in site Poljanci, at humogley soil type. Side-dressing treatments were Urea (two
foliar applications with 60 kg ha? of urea each), Kan (two applications with 100 kg KAN ha?
each), Profert (two foliar applications with 8 | of Profert Mara ha* each) and Nula (control
without side-dressing). In comparison with Nula, all other treatments had higher yields in
more wet year 2010. Profert proved better than Kan, and there were no differences between
foliar side-dressings. During less moist year 2011, Profert and Kan proved better than Urea
and Nula. Since Profert Mara gained the highest treatment in both years, with better or equal
effects in comparison with other fertilizers, it can be recommended for side-dressing in given
agroecological conditions.

Key words: maize, yield, foliar fertilization, liquid urea, Profert Mara
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Sazetak / Abstract

Djelovanje i primjena mikrobioloskih i organskih preparata
za ishranu i zastitu u poljoprivrednoj proizvodnji

Elizabeta Matahlija

Plodovi zemlje d.o.o.. Kralja Zvonimira 187a 22 000 Sibenik, Hrvatska (elizabeta.matahlija@inet.hr)

Sazetak

Tvrtka Plodovi zemlje u svom asortimanu ima Siroku paletu vrhunskih preparata za ishranu i
zastitu bilja koji su i ekoloski prihvatljivi te uvelike mogu olaksati poljoprivrednu proizvodnju.
Primjerice primjenom Plants Protector Thiofera mogu se predubhitriti ili eliminirati negativni
ucinci stresa (mraz, niske temperature, visoke temperature, susa...) u poljoprivrednoj proi-
zvodnji. U izlaganju se ukratko navedeni i objasnjeni nacin i mehanizam djelovanja te predno-
sti primjene Plants Protector Thiofera. Obradena je i tematika vaznosti organske gnojidbe pre-
ko primjera organskog gnojiva Condit koje je pogodno i za ekolosku poljoprivredu. Objasnjene
su prednosti gnojidbe Conditom, zasto je Condit kao sporootpustajuce organsko gnojivo do-
voljno primjeniti jednom u vegetaciji te kako zbog svojih osnovnih komponenata (hidrolizirana
sirutka,fermentirani organski ostatci bilja,zeolit) djeluje ne samo na poboljSanje plodnosti tla
vec ga obnavlja i revitalizira. Takoder, navedene su i prednosti primjene te su prikazana isku-
stva i rezultati primjene ostalih preparata iz palete tvrtke Plodovi zemlje (Biobit, Biplantol i dr.).

Kljucne rijeci: mraz, stres, Plants Protector Thiofer, ojacivaci i poboljsivaci bilja

Abstract

Effects and application of microbiological and organic
products for food and protection in agriculture

"Plodovi zemlje" Itd has in its offer vide pallet of high quality products of plant nutrients and
protection which are also ecologically acceptable and can contribute to easier agricultural
production. For example, with Plants Protector Thiofera, negative effect of stress (frost, low
temperatures, high temperatures, drought...) can be alleviated or eliminated. Presentation
contains short explanation and mechanisms of use and active ingredients expression, together
with advantages of Plants Protector Thiofera application. Presented are also themes of impor-
tance for organic fertilizing through the examples of organic fertilizers such is Condit, which
is suitable for the organic fertilization. The explanation of advantages of Condit, why it is a
sufficiently slowly releasing organic fertilizer, which needs to be applied only once in the veg-
etation seasondue to its basic components (hydrolysed whey, fermented organic remains of
plants, zeolite) acts not only on improving soil fertility, but its renewing and revitalizing. Also
listed are the advantages of application and presents the experiences and results of applying
other products from a range of "Plodovi zemlje" Itd. (Biobit, Biplantol etc.).

Key words: frost, stress, Plants Protector Thiofer, plant hardeners and improvers
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Pregledni rad / Review paper

Tehnoloska rjesenja uzgoja heljde

Rotim Stela?, StipeSevi¢ Bojan?, Bavec Franc?, Jug Irena?, Jug Danijel?,

Brozovi¢ Bojana?, Stosi¢ Miro?

1Srednja skola llok, Matije Gupca 168, 32236 llok, Hrvatska
2Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svacic¢a 1d, Osijek, Hrvatska (bojans@pfos.hr)
3Faculty of Agriculture and Life Sciences, Pivola 10, 2311 Ho¢e/Maribor, Slovenia

Sazetak

Heljdu (Fagopyrum esculentum), jedinu Zitaricu koja ne spada u porodicu trava, na oranice di-
ljem svijeta vracaju njene nanovo evaluirane prehrambene kvalitete. Osim visoko vrijedne pre-
hrambene namirnice (bogata zeljezom, cinkom i selenom, aminokiselinama lizinom, teoninom
i triptofanom, antioksidansima rutinom, taninima i fagopirinom, ne sadrzi gluten) za direktnu
ljudsku ishranu, heljda je i bogata pcelinja ispasa, s visoko cijenjenim medom. Moderna teh-
noloska rjesenja uzgoja heljde zasnivaju se na novim genotipovima, modernom agrotehnikom,
uzgojnim strategijama i dodatnim vrijednostima upotrebe (fortificiranje mikroelementima za
funkcionalnu hranu, pivo bez glutena, biomasa za energiju, punilo za jastuke, borba protiv
Stetnih organizama), Sto dodatno osigurava povecanje interesa za uzgoj na nasim poljima, na-
pose u sustavima integrirane i ekoloske biljne proizvodnje.

Kljucne rijeci: heljda, biodiverzitet, agrotehnika, sustavi uzgoja, dodatne vrijednosti upotrebe

Vrijednost heljde

Heljdu (Fagopyrum esculentum), jedinu Zitaricu koja ne spada u porodicu trava, na oranice di-
ljem svijeta vracaju njene nanovo evaluirane prehrambene kvalitete. Heljda je visoko vrijedna
namirnica; bogata je proteinima (18% sadrzaja zrna) s visokom bioloskom vrijednoséu (<90%),
uslijed visokog sadrZzaja aminokiselina, napose lizina, treonina, triptofana, cisteina i metionina
(Bonafaccia i sur., 2003). Od minerala heljda ima visok sadrzaj Zeljeza (60-100 mg/kg), cinka
(20-30 mg/kg) i selena (20-50 pg/kg) kako navode lkeda i sur. (2000). Vrijednost zasluzuje
i sadrZaj antioksidanata rutina, tanina i fagopirina (Kreft i sur., 1999). Kako ne sadrzi gluten
(CDC, 2009), moze se koristiti za brasno i tjesteninu za ishranu ljudi s celijakalijom, pa ¢ak i kao
sirovina za dobivanje piva bez glutena (Smagalski, 2010). Posto ne pripada porodici trava, po-
godna je za prosirivanje plodoreda, a kao pedohigijenska biljka i ¢ista¢ od korova, zanimljiva u
smanjivanju troskova i kolicine agrokemikalija u okolisu. Heljda je i bogata pcelinja ispasa, s vi-
soko cijenjenim medom tamnije boje (Lakti¢ i Sekulja, 2008). Slama se mo#ze koristiti za ishranu
stoke, iako se mora paziti se ne daje u velikim da ne izazove fagopirinizam, pojavu osjetljivosti
koZe i opadanje dlake kod goveda koja se nakon ishrane heljdinom slamom izloZe jakom suncu.
No, upotreba slame u novije doba moZze biti i za bioenergetske potrebe (USDA, 2007), a nacin

334



agriculture in nature and environment protection

uzgoja moze u potpunosti biti neutralan glede proizvodnje hrane na istim povrsinama, ukoliko
se heljda gaji kao pokrovni usjev. U preradi heljde se pojavljuje takoder i pljevica kao poten-
cijalni izvor kako biogoriva, tako i punila za jastuke, madrace i sli¢no, Sto je u nekim krajevima
izuzetno zanimljiv nusproizvod uzgoja heljde.

Tehnologija uzgoja heljde

Heljda je termofilni usjev, brzog rasta (70-90 dana), no ne voli pretjerano visoke ljetne tempe-
rature, Sto ju ¢ini idealnim odabirom za brdsko-planinske uvjete. Zbog relativno niskih prinosa
(oko 2 t/ha) proizvodnja heljde kao glavne kulture (mozZe se sijati od 01.05.) je manje isplativa,
pa se kod nas gotovo isklju¢ivo uzgaja kao postrni usjev nakon skidanja je¢ma ili ozimog kr-
mnog bilja. S obzirom da prema tlu nema velike zahtjeve, tj. moZe se uzgajati i na blago kise-
lom tlu ( do ph 5,5), ali zahtijeva humidniji klimat (sa viSe oborina) jer je dosta osjetljiva na susu
i visoke temperature, narocito tijekom cvatnje i nalijevanja zrna. Osnovna obrada tla se obavlja
na dubinu 20 — 25 cm oranjem u jesen ili proljee ovisno o pretkulturi. Ukoliko je tlo izrazito
siromasno hranivima i nije gnojeno, tada se moze prije obrade pognojiti sa oko 50-60 kgN/ha,
50-60 kgP,0s/ha, 60-70 kgK,0/ha. Heljda je osjetljiva na polijeganje pa je potreban oprez kod
prihranjivanja dusikom. Sjetva se obavlja kada se tlo zagrije na oko 15°C. U Hrvatskoj se najce-
$ce siju domace autohtone sorte (bednja, ¢akovecka, varazdinska, nasicka) ili uvozne (darja).
Visokoprinosne introducirane sorte zastupljene na ovim prostorima podrijetlom iz Rusije (npr.
bogatyr, kalininskaja, majskaja, sibirjacka) pokrenule su tijekom 1970-tih godina oplemeniji-
vanje heljde, a oplemenjivacki napori u Sloveniji i Srbiji doveli su do prvih priznatih kultivara
s ovih prostora (darja, siva, ¢rna gorenjska, Cebelica, bednja, golubica, novosadska), pa se ti
kultivari najces¢e mogu i danas naci. Sjetva heljde moZe zapoceti od 01.05 do 15.05 kada vise
nema opasnosti od mraza. U ranijem sjetvenom roku je potrebno oko 80 kg sjemena po ha
dok je u postrnoj sjetvi potrebno 80 — 100 kg sjemena po ha. Postrnoj sjetvi moze se pristupiti
nakon je¢ma ili krmnog bilja, s tim da bi bilo dobro izbjeéi cvatnju u doba najvisih temperatura,
pa se moze preporuditi kasnija sjetva, u drugoj polovici srpnja.

Heljda je vrlo kompetitivna biljka zbog brzog nicanja i jakog pocetnog porasta, pa brzo zasjeni
povrsinu, a time i iznikle korove. Upravo zbog toga je dobro posijati heljdu kao krusaricu i
funkcionalnu hranu, a prema potrebi i za zelenu gnojidbu, nego li ostaviti neobradeno tlo i na
taj nacin dati mogucnost korovima za nekontrolirano Sirenje tijekom ljeta.

Inovativne tehnike i funkcije uzgoja heljde

Vece prinose heljda postiZe kao glavna kultura, Sto su pokazala brojna istraZivanja s variranjima
datuma sjetve (Bavec i sur., 2002; Bavec i sur., 2006; GadZo i sur., 2007; Kalinova i sur. 1999).
Osim datuma sjetve, GadzZo i sur. (2007) su varirali i gustoCu sjetve, te nisu nasli razliku u urodu
heljde kao posljedicu gustoce sjetve sa 100, 150 i 200 kg sjemena po hektaru. Najvise prinose
ostvarila je sorta Darja, zatim Cebelica, dok je autohtona populacija bila najlosija.

Na osnovu provedenih ispitivanja autori su izveli zaklju¢ak da su upotreba sortnog sjemena i
pravovremena zetva presudni za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa ovog usjeva. Podatak o
dobroj kompenzacijskoj sposobnosti heljde je konzistentan s izvjestajem Savjetodavne sluzbe
Drzavnog Sveucilista Sjeverne Dakote (NDSU, 2012) koji su u pokusima tijekom 1984. i 1985.
zabiljeZili da je broj izniklih biljaka heljde trostruko manji od kontrolnog uspje$no grananjem
popunio vegetacijski prostor, te da su prinosi bili na razini kontrolnih. Ovi radovi navode na
zakljucak da se i sa smanjenjem koliine sjemena, te novije, rodnije kultivare, moZe dostici veci
prinos uz manja ulaganja sjemena.
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Gusci sklop ima kod heljde takoder povoljno djelovanje na kontrolu korovne populacije, $to su
u svojim istrazivanjima potkrijepili Kalinova i sur. (1999) i Kusiorska i sur. (1993), a ako se uzmu
u obzir i istraZivanja o alelopatskim svojstvima heljde (Xuan i Tsuzuki, 2004; Khanh i sur., 2005;
Igbal i sur., 2005), moZe se zakljuciti da je heljda izvrstan izbor za plodorede u integriranom i
ekoloskom uzgoju usjeva, gdje je zakonski regulirano ili posve zabranjena upotreba agro-kemi-
kalija. Kao kultura za pokrivanje tla heljda je pogodna i zbog svoje osjetljivosti na mraz jer ju ne
treba mehanicki uniStavati prije zasnivanja glavnog usjeva (Stute, 2000), te nema opasnosti od
samo-zasijavanja kao kod nekih drugih potencijalnih postrnih pokrovnih usjeva.

Ovdje opet treba naglasiti da uzgoj heljde kao postrnog usjeva moze dovesti do smanjenja
kompeticije izmedu potreba za hranom i bioenergijom, buduci da ova kultura dolazi na oranice
iza glavnog usjeva koji je veé posluZio za proizvodnju hrane (je¢am, uljana repica i sl.), te se di-
rektno ne natjece za vegetacijski prostor za stvaranje hrane. Ciljani uzgoj heljde za biomasu je
takoder izgledniji na odredenim prostorima (brdsko planinska podrucja) gdje ostali bio-ener-
getski usjevi ne bi bili kompetitivni.

Za razliku od ostalih krusarica, obradi tla za heljdu moZe se prici i s gledista reducirane ili pak,
racionalne obrade, napose zbog svog korjenovog sistema, koji je, za razliku od porodice trava
koje imaju vlaknasti korijenov sustav, kod heljde vretenast. Stoga obrada tla za heljdu moze biti
jednostavnija, a za postrno gajenu heljdu i Sto brza i Sto manje Stetna za zalihe vode u tlu, da
bi se vlaga tla konzervirala za nepovoljno susno razdoblje tijekom ljeta, te se izbjegli problemi
vezani za nedostatak vode u tlu. Tako su u svom istraZivanju za postrno sijanu heljdu Stipese-
vic¢ i sur. (2010) primijetili da je pokorica stvorena kiSom netom nakon sjetve najvise prijecila
nicanje heljde na sustavu obrade tla oranjem, manje na sustavu obrade tla viSestrukim tanju-
ranjem, a na obradi tla jednostrukim plitkim tanjuranjem, s brojnim povrsinskim ostatcima
prethodnog usjeva je¢ma na samoj povrsini, pokorice gotovo da nije niti bilo. Sadrzaj vlage u
sjetvenom sloju je takoder bio visi na obradi najmanjeg intenziteta, Sto je takoder doprinijelo
boljem klijanju i nicanju heljde.

Krajnji oblik reduciranja obrade tla, no-tillage (izostavljena sjetva) je takoder moguc za heljdu,
iako Bjorkman (2010) upozorava da je prva godina uspostave no-till tehnologije sasvim izvje-
sno kriti¢na kod uzgoja heljde, dok se tlo "ne navikne" na novi sustav obrade.

Gnojidba je takoder vrlo vazna za heljdu, napose zbog moguénosti pregnojavanja dusikom,
kojeg ovaj usjev ionako zahtijeva u vrlo skromnim koli¢inama (preporuke su svega 80 kg N/ha).
Suvisak dusika u ishrani heljde dovodi do prebujnog razvoja vegetativne mase, polijeganja,
loSije oplodnje, produZenja vegetacije i slabijeg sazrijevanja. Novi nacini gnojidbe, kao sto je
folijarna gnojidba, mogu osigurati viSe prinose u uvjetima kad granulirana gnojiva ne mogu
doprijeti zbog suse do rizosfere, $to su u svom istraZivanju zabiljezili Simunovi¢ i sur. (2010). Fo-
lijarna prihrana takoder pruza priliku za biofortifikacijom mikroelemenata u heljdi, pa su tako
Smrkolj i sur. (2006) pokazali mogucnosti povecanja sadrzaja selena u zrnu heljde dodatnom
folijarnom prihranom. Na isti nacin moze se heljda dodatno biofortificirati zeljezom i cinkom.

Cak i nize koli¢ine dodanog dusika, preostale od prethodnog usjeva, bile su dovoljne za zado-
voljavajuce urode heljde, Sto predstavlja jos jednu pozitivnu mogucnost uporabe heljde kao
mutifunkcionalne kulture, od koje se ne ocekuje samo prinos, nego i zastita plodnosti tla uz
smanjeno onecis¢enje okolisa od strane ukupne poljoprivrede.

Zakljucak

Heljda je usjev kojeg se moZe ocekivati u povecanoj pojavnosti na nasim oranicama sve cesce,
unato¢ niskom prinosu, zbog svojih brojnih prednosti:
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kratka vegetacija omogucuje iskoristenje prostora nakon Zetve

jaki i brzi porast cuva tlo od erozije, te se kompetitivno bori protiv korova (uz potencijal
alelopatije), te je stoga zanimljiva u smanjivanju troskova i koli¢ine agrokemikalija u okolisu

hranidbena vrijednost stavlja ju po kvaliteti ispred mnogih pravih Zitarica, a moguénost bi-
ofortifikacije i nepostojanje glutena doprinosi zanimljivosti u proizvodnji funkcionalne hra-
ne i namjenskih prehrambenih proizvoda

pogodna je za pcelarstvo, te pomaze biodiverzitetu kroz potencijal uzdrZavanja brojnijih
populacija oprasivaca

moguce ju je koristiti kako u klasi¢nim, tako i u reduciranim sistemima obrade tla, bez gu-
bitka prinosa i kvalitete zrna

podobna je za ukljucivanje u plodorede, napose u integriranoj i ekoloskoj poljoprivredi, jer
ima niske potrebe za dusikom i uporabom ostalih agrokemikalija

sve brojniji nacini upotrebe nuzproizvoda (slama, pljevica) podizu popularnost ovom usjevu
na
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Abstract

Technological solutions for buckwheat cultivation

Buckwheat (Fagopyrum esculentum), only flour cultivated grain which is not related to grass
family, is returning on fields around globe due to its revaluated nutritive qualities. Beside high-
ly valued human food (rich with iron, zinc, selenium, with aminoacids lysine, threonine and
tryptophan, antioxidants rutin, tannin and fagopyrins, does not contain gluten) for direct hu-
man consumption, buckwheat is also rich honey crop, with highly quality honey. Modern tech-
nological solution for buckwheat cultivation are based on new genotypes, modern agrotech-
nics, growing strategies and additional use values (microelements fortification for functional
food, gluten-free beer, energy biomass, pillow filling, suppression of pests), which additionally
insures interest for buckwheat cultivation on our fields, especially in integrated and organic
plant production systems.

Key words: buckwheat, biodiversity, agrotechnics, cultivation systems, additional use value
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Strucni rad / Expert paper

Klimatske promjene i potreba za
navodnjavanjem na podrucju Bjelovara

Spoljar Andrija’, Petrovi¢ Damirl, Kamenjak Dragutin’, Kauci¢ Drazen?, Kvaternjak Ivka®

WVisoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, M. Demerca 1, KriZevci.(ikvaternjak@vguk.hr) Hrvatska
2DrZavni hidrometeoroloski zavod, Gric 3, Zagreb

Sazetak

Cilj rada je na temelju analize klimatskih uvjeta i bilance vode u tlu utvrditi potrebu za navod-
njavanjem na podrucju Bjelovara. Za razdoblje od 1981. do 1990., od 1991. do 2000. i od 2001.
do 2010. godine obradeni su podaci o mjese¢nim i godisnjim koli¢inama oborina te srednjim
mjesecnim i godiSnjim temperaturama zraka. Za ista razdoblja izradena je bilanca vode u tlu
prema metodi Thornthwaitea. IstraZzivani parametri za razdoblje od 1981. do 2010. obradeni
su statisticki analizom trenda. Utvrden je porast srednjih godisnjih temperatura zraka u za-
dnjem desetljecu u usporedbi s razdobljem od 1981. do 1990. za 1,2 °Ci za 0,6 °C u odnosu na
razdoblje od 1991. do 2000. U razdoblju od 2001. do 2010. utvrdeni nedostatak vode veci je
za 5,9 mm u odnosu na razdoblje od 1981. do 1990. te za 11,8 mm u usporedbi s razdobljem
od 1991. do 2000. Ustanovljen je pozitivan trend za srednju godisnju temperaturu zraka, po-
tencijalnu evapotranspiraciju korigiranu (PET,), stvarnu evapotranspiraciju (SET) te za visak i
nedostatak vode (p<0,05). Temeljem izloZenoga moze se pretpostaviti da usjevi nec¢e imati
na raspolaganju dostatne koli¢ine vode u tlu. Stoga osobitu pozornost treba posvetiti vecoj
primjeni navodnjavanja.

Kljucne rijeci: klimatske promjene,bilanca vode u tlu, Bjelovar

Uvod

Ucestalost susa posljednjih godina utjecala je na misljenje javnosti o potrebi primjene navod-
njavanja pa je stoga izraden Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama u Republici Hrvatskoj (Romi¢ i sur., 2005). Prema klimatskom modelu
Pandzi¢ (1998) procjenjuje za narednih pedeset godina porast prizemne globalne temperature
do 3 °C, Sto cCe se zasigurno nepovoljno odraziti na vodni rezim tla. Takoder su simulacijskim
modelom Ani¢ i sur., (2009) procijenili za razdoblje od 2000. do 2100. godine na podrucju Hr-
vatske porast temperature zraka za 2,5 °C i smanjenje koli¢ine oborina za 152 mm. Zbog toga
¢e se navodnjavanju morati posvetiti ve¢a pozornost, osobito kod uzgoja dohodovnijih kultura.
U Hrvatskoj se, kako navode Simuni¢ i sur., (2006), navodnjava na oko 11.700 ha. Tomic i sur.,
(2007) utvrduju da se u nasoj drzavi navodnjava na samo 0,46 % obradivog zemljista. Nasa je
pretpostavka da su navodnjavane povrsine na podrucju Bjelovara male ili gotovo beznacajne.
Stoga je cilj rada na temelju analize klimatskih uvjeta i bilance vode u tlu utvrditi potrebu za
navodnjavanjem na Sirem podrucju Bjelovara.
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Materijal i metode

Za podrucje Bjelovara obradene su srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka te mjesec-
ne i godidnje koli¢ine oborina za razdoblje od 1981. do 1990., od 1991. do 2000. i od 2001. do
2010. Podaci su dobiveni od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Potencijalna korigirana
(PETK) i stvarna (SET) evapotranspiracija te viskovi i nedostaci vode izracunati su prema meto-
di Thornthwaitea. Za razdoblje od 1981. do 2010. istrazivani parametri obradeni su statisticki
izracunom linearnog trenda (p<0,05) koristenjem programskog paketa Statgraphics (1996).

Rezultati i rasprava

Srednje mjesecne i godisnje temperature zraka te mjesecne i godiSnje koli¢ine oborina za raz-
doblja od 1981. do 1990., od 1991. do 2000. i od 2001. do 2010. prikazuju se na Tablici 1., a
bilanca vode u tlu prema metodi Thornthwaitea za ista razdoblja na Tablici 2.

Tablical. Temperature zraka i koli¢ine oborina na podrucju Bjelovara

1981. —1990.
| 1l 1 \" v Vi ViI VIl 1X X X1 Xl z
Temperature,°C| -0,9 | 0,8 | 6,3 | 11,2 | 16,3 | 18,6 | 21,2 | 20,2 | 16,5 | 11,0 | 41 | 1,4 | 106
Oborine, mm | 49,4 | 48,8 | 62,9 | 48,6 | 70,7 | 96,7 | 54,0 | 79,6 | 65,0 | 56,6 | 64,1 | 55,1 | 752,3
1991. - 2000.
I Il n \% Vv \'l vil viii IX X XI X 2
Temperature, °C | 0,3 2,3 6,8 | 11,5 | 16,4 | 20,2 | 21,5 | 21,3 | 16,2 | 10,8 | 5,5 0,6 | 111
Oborine, mm 363|379 379|627 | 744 | 751 | 83,1 | 73,8 |101,8| 83,0 | 88,6 | 70,4 | 825,0
2001. - 2010.
| Il 11l \% Vv \'l Vil VIl IX X XI Xl z
Temperature, °C | 0,6 2,9 6,7 | 12,4 | 17,8 | 21,0 | 22,6 | 21,6 | 159 | 11,5 | 7,0 1,5 | 11,8
Oborine, mm 46,4 | 37,0 | 60,2 | 56,9 | 64,7 | 92,5 | 63,0 | 95,3 |104,2| 67,3 | 63,8 | 57,0 | 808,3
Tablica 2. Bilanca vode u tlu prema metodi Thornthwaitea za podrucje Bjelovara
1981. —1990.
1 1 1] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl X z
PET,, mm 0,0 1,6 | 24,1 | 53,8 | 96,8 | 1154 | 136,2 | 118,7 | 79,2 | 43,8 | 11,1 | 2,8 | 683,5
SET, mm 0 1,6 | 24,1 | 53,8 | 96,8 | 115,4 | 105,1 | 79,6 65 | 43,8 | 11,1 | 2,8 | 599,1
N, mm 0 0 0 0 0 0 31,1 39,1 | 14,2 0 0 0 84,4
V, mm 49,4 | 47,2 | 38,8 0 0 0 0 0 0 0 0 18,1 | 153,5
1991. - 2000.
1 1 1] v Vv Vi ViI Vil IX X X1 Xl z
PET,,mm 0,4 51 | 251|538 | 957 | 126,2 | 1375 | 1256 | 76 | 41,3 | 149 | 0,9 | 702,5
SET, mm 0,4 51 | 251|538 | 957 | 126,2 | 110,7 | 73,8 76 | 41,3149 | 0,9 | 623,9
N, mm 0 0 0 0 0 0 26,7 51,8 0 0 0 0 78,5
V, mm 359 | 32,7 | 12,8 | 8,9 0 0 0 0 0 0 40,2 | 69,5 | 200
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2001. - 2010.

| I m | v Vi vib [ v | oIx | x| x| xn b3

PET,mm | 0,8 | 6,1 | 22,9 |56,7 | 103,7 | 130,7 | 145,0 | 126,3 | 72,2 | 42,7 | 18,8 | 2,4 | 728,2
SET,mm | 0,8 | 6,1 | 22,9 | 56,7 | 103,7 | 130,7 | 85,7 | 953 | 72,2 | 42,7 | 18,8 | 2,4 | 637,9
N,mm | 00 | 00| 00| 00| 00 | 00 | 593 |310| 00|00/ 00| 00| 9,3
V,mm |456|309|374| 02| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 1,6 | 54,6 | 170,5

Tumac: PET,.
tak vode; V - visak vode
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U prvom razmatranom desetljecu, od 1981. do 1990. zabiljeZene su manje srednje godisnje tem-
perature zraka u usporedbi s naredna dva desetljeéa, od 1991. do 2000. i od 2001. do 2010.
Utvrden je porast srednjih godisnjih temperatura zraka u zadnjem desetljecu u usporedbi s raz-
dobljem od 1981. do 1990. za 1,2 °Ci za 0,6°C u odnosu na razdoblje od 1991. do 2000. Najmanja
vrijednost PET, kao izraz potencijalnih potreba biljaka za vodom utvrdena je u prvom razmatra-
nom desetljecu od 1981. do 1990. dok je u naredna dva desetljeca zabiljezeno povecéanje ovih
vrijednosti. U razdoblju od 2001. do 2010. vrijednost PET, veca je za 44,7 mm u usporedbi s
razdobljem od 1981. do 1990. i za 25,7 mm u odnosu na razdoblje od 1991. do 2000. Vrijednost
SET, kao izraz stvarnih potreba biljaka za vodom takoder je vec¢a za 38,8 mm u zadnjem desetljec¢u
u odnosu na razdoblje od 1981. do 1990. i za 14,0 mm u usporedbi s razdobljem od 1991. do
2000. godine. Iz Tablice 2. razvidno je da se na podrucju Bjelovara u istrazivanim desetlje¢ima
nedostatak vode pojavljuje u srpnju i kolovozu. Najveci nedostaci vode zabiljeZeni su u zadnjem
desetljecu u iznosu od 90,3 mm i bili su u prosjeku veéi u odnosu na prvo istraZivano desetljece
za 5,9 mm i u usporedbi s drugim desetljecem za 11,4 mm. Linearni trendovi srednjih godisnjih
temperatura zraka, godisnjih koli¢ina oborina, vrijednosti PET,, SET, viSka i nedostatka vode za
tridesetogodisnje razdoblje od 1981. do 2010. prikazani su na Grafikonima 1 —6.

Analizom srednjih godisnjih temperatura zraka, utvrden je pozitivan trend za razmatrano
tridesetogodisnje razdoblje od 1981. do 2010. Uz predpostavku da ée se ovaj pozitivan trend
nastaviti, do 2025. godine srednje godiSnje temperature zraka porast ¢e na podrucju Bjelovara
za 0,91°C. Takoder je za isto razdoblje ustanovljen pozitivan trend godisnjih koli¢ina oborina.
Projekcijado 2025. godine ukazuje na povecanje godisnjih koli¢ina oborina za 3,37 mm. Utvrden
je pozitivan trend za izraCunatu PET, vrijednost. Za narednih petnaest godina vrijednost PET,
uvecat Ce se za 2,68 mm. Stvarne potrebe biljaka za vodom (SET) po razmatranim desetlje¢ima
takoder su porasle. Uz pretpostavku da ¢e se ovaj trend nastaviti, povec¢anje SET do 2025.
godine iznosilo bi 0,92 mm. Takoder su ustanovljeni pozitivni trendovi za visak i nedostatak
vode. Na podrucju Bjelovara do 2025. visak vode bio bi veci za 2,53 mm, a nedostatak za 1,75
mm. Iz podataka je vidljivo da srednje godisnje temperature zraka tijekom istraZivanih trideset
godina rastu (Tablica 1). Sli¢no su ustanovili Spoljar i sur., (2004) i (2010) na podru¢ju Krizevaca
i Rijeke. Na temelju visSegodisnjeg prosjeka i utvrdenog pozitivnog trenda nedostatka vode za
pretpostaviti je da usjevi nece imati na raspolaganju dostatne koli¢ine vode u tlu. Klimatskim
modelom Anic i sur., (2009) procjenjuju da ce se koli¢ina oborina smanjiti za 152 mm do 2100.
godine. Srednje temperature zraka u ljetnim mjesecima vece su u zadnja dva desetljeca, zbog
Cega su porasle stvarne i potencijalne potrebe biljaka za vodom. U tri razmatrana desetljeca
zabiljeZeni su nedostaci vode u srpnju i kolovozu, Sto se moZe nepovoljno odraziti na prinose
usjeva. Sli¢no su utvrdili na podruéju Madarske Jolankai i Birkas (2007). Temeljem izloZzenoga,
moZe se pretpostaviti da usjevi nec¢e imati na raspolaganju dostatne koli¢ine vode u tlu, stoga
osobitu pozornost treba posvetiti ve¢oj primjeni navodnjavanja.

Zakljucci

Temeljem izloZzenoga, mozZe se zakljuditi sljedede:

— Utvrden je porast srednjih godisnjih temperatura zraka u razdoblju od 2001. do 2010. u uspo-
redbi s razdobljem od 1981. do 1990. za 1,2 °Ci za 0,6 °C u odnosu na razdoblje od 1991. do
2000. U razdoblju od 2001. do 2010. utvrdeni nedostatak vode vedi je za 5,9 mm u odnosu na
razdoblje od 1981. do 1990. te za 11,8 mm u usporedbi s razdobljem od 1991. do 2000.

— ZaistraZivano tridesetogodisnje razdoblje utvrden je pozitivan linearni trend za srednje go-
disnje temperature zraka, PET,, SET te za viSak i nedostatak vode (p<0,05). Uz pretpostav-
ku da ¢e se ovaj trend nastaviti do 2025. srednja godi$nja temperatura zraka na podrucju
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Bjelovara porasla bi za 0,91°C. Takoder bi se povecala PET, za 2,68 mm, SET za 0,92 mm i
nedostatak vode za 1,75 mm.

— MoZe se pretpostaviti da usjevi nece imati na raspolaganju dostatne koli¢ine vode u tlu,
stoga osobitu pozornost treba posvetiti vecoj primjeni navodnjavanja.
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Abstract

Climate changes and irrigation needs at Bjelovar area

The aim of this paper is to determine the need for irrigation in Bjelovar region based on the
analysis of climatic conditions and soil water balance. Data on monthly and annual precipitati-
on and mean monthly and annual air temperture were processed for the periods since 1981.
to 1990., since 1991. to 2000. and since 2001. to 2010. The balance of water in the soil was
made for the same periods according to Thornthwaite method. Investigated parameters for
the period since 1981. to 2010. were processed by using trend analysis. An increase of mean
annual air temperature was determined in the last decade compared with the period since
1981. to 1990. by 1.7 °C and 0.7 °C as compared to the period since 1991. to 2000. In the
period since 2001. to 2010. the lack of water was higher by 5.9 mm compared to the period
since 1981.to0 1990. and by 11.8 mm compared with the period since 1991. to 2000. A positive
trend was determined for mean annual air temperature, potential evapotranspiration correc-
ted (PET,), actual evapotranspiration (SET) and the surplus and shortage of water (p<0,05).
Based on the results of this investigation it can be assumed that the crops will not have suffici-
ent water in the soil. Therefore, special attention should be given to greater use of irrigation.

Key words: climatic changes, soil water balance, Bjelovar
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Pregled proizvodnje duhana u Hrvatskoj
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Sazetak

Listovi duhana (Nicotiana tabacum L.) se najcesée koriste za uZivanje — pusenje, Zvakanje i
Smrkanje. U Hrvatskoj je proizvodnja duhana ugovorena proizvodnja, a glavnina uzgojnih po-
vrsina duhana nalazi se u Viroviticko—podravskoj i Pozesko—slavonskoj zZupaniji, gdje se uzgaja
iskljucivo krupnolisni tip duhana — americki krupnolisni duhan susen umjetnim putem (Svjetla
Virginia) i americki krupnoslini duhan susen prirodnim putem (Burley). U Hrvatskoj je najvise
povrsina pod duhanom bilo u periodu od 1975. do 1991. godine, prosje¢no 11 358 ha. Od
2001. do 2010. godine su u odnosu na period 1975. —1991. prosjec¢ne povrsine pod duhanom
manje za oko 57%, ali je prosjecan prinos 43% veci.

Kljucne rijeci: duhan, Hrvatska, povrsine, prinos

Uvod

Duhan (Nicotiana tabacum L.) potjece iz Amerike, a u Europi se uzgaja od 16. st. Krupnolisni
duhani se najvec¢im dijelom uzgajaju u SAD—u, zatim u Kini, Japanu, Kanadi, Indiji i Brazilu, a
od europskih zemalja u Italiji, Poljskoj i Bugarskoj. Sitnolisni (orijentalni) duhani uzgajaju se
u juznom dijelu Balkanskog poluotoka, Maloj Aziji, Krimskom poluotoku, Bliskom i Srednjem
Istoku (Uzunoski, 1987.). U Republici Hrvatskoj se danas uzgaja iskljucivo krupnolisni tip duha-
na — americki krupnolisni duhan susen umjetnim putem (Svjetla Virginia) i americki krupno-
slini duhan susen prirodnim putem (Burley). Glavnina uzgojnih povrsina duhana nalazi se u
isto¢nom dijelu Hrvatske (Budimir i sur., 2006.) gdje prevladavaju aluvijalna i pseudoglejna tla
(Antunovic i sur., 2002.).

Duhan se osim za uzZivanje — pusenje, Zvakanje i Smrkanje, koristi za dobivanje limunske i ja-
bucne kiseline, a ekstrahirani nikotin kao insekticid. Listovi sorti duhana mahorki (Nicotiana
rustica L.) mogu imati koncentraciju nikotina i preko 12%, a limunske kiseline prosje¢no 7-8%.
Iz cvjetova duhana se dobiva eteri¢no ulje kojim se parfimiraju duhani bez arome, a iz sjemena
duhana moze se izdvojiti ulje, bududi da suha tvar sjemena sadrzi 32—42 % ulja (Sunji¢, 1951.).

Od samih pocetaka proizvodnje duhana na obiteljskim gospodarstvima u Hrvatskoj (Bukovac,
1963.), a i danas, Cesto je cijela obitelj uklju¢ena u poslove oko duhana na polju i u preradi.
U DrZavnoj tvornici duhana u Zagrebu je od 1893. do 1905. godine bilo zaposleno prosje¢no
490 Zena i 23 muskarca, a do 1895. godine je u radnicko osoblje tvornice bila ukljucena djecja
radna snaga (Statisticki godiSnjak Kraljevina Hrvatske i Slavonije, 1905.)
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Rasada duhana se prije proizvodila u klijaliStima — lijehama, a za dezinfekciju lijeha koristen
je metil bromid. Metil bromid je vrlo jak otrov (Skupina I) te je prilikom njegova koristenja
Cesto dolazilo do trovanja ljudi. U zemljama Europske Unije je upotreba metil bromida stro-
go kontrolirana od 1994. (EC 3093/1994.), a zabranjena od 31. prosinca 2004. godine (EC
2037/2000.). Upotreba metil bromida je u Hrvatskoj zabranjena od 01. sije¢nja 2006. godine
(NN 120/2005.). Danas se rasad proizvodi u hidroponima, $to je puno jednostavnije, a dobi-
vena rasad je kvalitetnija (ujednacene veli¢ine, bolje prilagodena na poljske uvjete uzgoja).
Budimir i sur. (2006.) navode da su u Hrvatskoj najzastupljeniji hibridi Virginije DH 12, DH 14 i
DH 17, a Burleya BH 2 i BH 4.

Uzgoj duhana omogucava razvoj duhanske industrije i trgovine, ¢ime se poti¢e gospodarski
napredak, sto je posebice znacajno kod zemalja u razvoju.

Cilj ovog rada je prikazati pregled proizvodnje duhana u Hrvatskoj, odnosno variranje proi-
zvodnih povrsina i prinosa od 1955. do 2010. godine te usporedba hrvatske proizvodnje duha-
na s vodec¢im europskim proizvodacima duhana.

Materijal i metode

Izvor podataka o zasijanoj poljoprivrednoj povrsini, uzgojnim povrSinama industrijskog bilja
te povrSinama uzgoja i postignutim prinosima duhana u Hrvatskoj bili su Statisticki ljetopisi
(godisnjaci). Kao izvor podataka zasadenih povrsina i prinosa duhana najvecih europskih uzga-
jivaca koristeni su FAO statisticki podaci.

Rezultati i rasprava

Prosjecne zasijane poljoprivredne povrsine i povrsine industrijskog bilja u Hrvatskoj od 1955.
do 2010. prikazane prikazane u Tablici 1.

Tablica 1. Prosjecne zasijane poljoprivredne povrsine (ha) i uzgojne povrsine industrijskog bilja (ha)
u Hrvatskoj od 1955. do 2010. godine.

Zasijana povrsina (ha) . Zasijana povrsina (ha)
Prosjek : - Prosjek : ok
godina poljoprivredna mdusfr.us o8 godina poljoprivredna mdusi.:r.us 08
bilja bilja
1955.-60. Y 1432500 53530 1981.-90. 1328 600 96 900
1961.-70. 1448 000 59 700 1991.-00. 2 1018 409 89917
1971.-80. 1375600 68 000 2001.-10. 1129926 105 948

Secerne repe

Y Prosjek povriina (ha) 1955., 1956., 1959. i 1960. godine; Povriine industrijskog bilja 1959. godine (ha)
ukljuc€uju povrsine konoplje i lana za vlakno, pamuka, Sec¢erne repe, duhana, hmelja i suncokreta
2 povrsine (ha) industrijskog bilja 1998. i 1999. godine uklju¢uju povrsine uljanog sjemenja i plodova, duhana i

*|zvori: Statisticki godiSnjak FNRJ, 1956., 1957., 1961.; Statisticki godiSnjak Jugoslavije, 1970.; Statisticki
godisnjak SR Hrvatske, 1972., 1980.; Statistic¢ki godisnjak Republike Hrvatske, 1990., 1992.; Statisticki ljetopis
Republike Hrvatske 1996., 2001., 2009.; Statisticka izvjes¢a Republike Hrvatske, 1428/2011.

Iz Tablice 1. je vidljivo kako su zasijane poljoprivredne povrsine u Hrvatskoj bile najmanje u
periodu od 1991. do 2000., dok je najvise zasijanih poljoprivrednih povrsina bilo u periodu
1961. do 1970. godine. Povrsine industrijskog bilja zauzimaju od 3,7% (1955.-60.) do 9,4%
(2001.-10.) ukupnih zasijanih povrsina. U Hrvatskoj od 1959. godine u industrijske biljke ne
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ulaze pamuk i hmelj (Statisticki godiSnjak FNRJ 1961.), lan za vlakno od 1987. (Butorac, 2008.),
dok se konoplja za vlakno ne uzgaja od 1995. godine (Statisticki ljetopis Republike Hrvatske
2001.). U Tablici 2. dan je prikaz uzgojnih povrsina duhana (ha) i prinosa (t/ha) u Hrvatskoj od
1955. do 2010. godine.

Najvece uzgojne povrsine duhana u Hrvatskoj bile su od 1975. do 1991. godine, kada se duhan
prosjecno uzgajao na 11 358 ha uz prosjecan prinos od 1,4 t/ha (Tablica 2.). Od 2000. do 2010.
godine su povrsine pod duhanom znatno manje, od 5 000 do 6 000 ha, s izuzetkom 2010. kada
su povrsine bile svega 4 119 ha, ali je vidljiv trend povecanja prinosa duhana koji se kretao od
1,7 t/ha u susnoj 2000. i 2003. godini, do 2,2 t/ha, iako je u vecini slu¢ajeva postignut prinos
od 1,9 do 2,2 t/ha.

U Tablici 3. su prikazani najveci europski uzgajivaci duhana u 1961., 1970., 1980., 1990., 2000.
i 2010. godini.

Tablica 2. Uzgojne poljoprivredne povrsine (ha) i prinos duhana (t/ha)
u Hrvatskoj od 1955. do 2010. godine.

uisene | pins sl | i usene | puins
Godina P duhana Godina P duhana Godina P duhana
duhana (t/ha) duhana (t/ha) duhana (t/ha)
(ha) ? (ha) @ (ha) @
1955. 1290 1,0 1976. 13625 1,2 1996. 7735 1,5
1956. 1200 0,9 1977. 12703 1,1 1997. 7274 1,6
1958. 1350 1,0 1978. 12 058 1,3 1998. 7 445 1,6
1959. 1321 1,1 1979. 11723 1,4 1999. 6 490 1,6
1960. 1410 1,0 1980. 11 688 1,4 2000. 5678 1,7
Prosjek Prosjek Prosjek
1955. - 1044 1,0 1971.— 9607 1,1 1991.— 7 339 1,4
1960. 1980. 2000.
1961. 1009 0,7 1981. 11 250 1,5 2001. 5500 19
1962. 1344 1,0 1982. 12519 1,4 2002. 5489 2,0
1963. 2335 1,3 1983. 11890 1,5 2003. 5748 1,7
1964. 3290 1,2 1984. 11894 1,5 2004. 5394 1,9
1965. 3154 1,0 1985. 11 402 1,7 2005. 5131 19
1966. 3163 0,9 1986. 12 706 1,5 2006. 4940 2,2
1967. 3622 1,1 1987. 11842 1,5 2007. 6 005 2,1
1968. 4831 0,9 1988. 9952 1,4 2008. 5897 2,2
1969. 4864 1,0 1989. 8871 1,1 2009. 6 062 2,2
1970. 4830 1,1 1990. 10105 1,2 2010. 4119 2,1
Prosjek Prosjek Prosjek
1961.— 3244 1,0 1981.— 11 243 1,4 2001. - 4909 2,0
1970. 1990. 2010.
1971 4599 1,3 1991. 9300 1,1 *lzvori: Statisti¢ki godignjak FNRJ,
1956., 1957., 1961.; Statisticki godisnjak
1972. 6002 0,9 1992. 8377 14 Jugoslavije, 1970.; Statisticki godisnjak
SR Hrvatske, 1972., 1980.; Statisticki
1973. 6290 13 1993. 7635 13 godisnjak Republike Hrvatske, 1990.,
1992.; Statisticki ljetopis Republike
1974. 7830 12 1994. 6659 13 Hrvatske 1996., 2001., 2009.; Statisticka
1975. 9555 1,2 1995, 6798 1,3 izvjeS¢a Republike Hrvatske, 1428/2011.
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Tablica 3. Povrsine (u 000 ha) i prinosi (t/ha) najvedih europskih uzgajiva¢a duhana 1961., 1970.,
1980., 1990., 2000. i 2010. godine (FAO, 2010.)

1961. 1970. 1980. 1990. 2000. 2010.
Zemlja

ha t/ha ha t/ha ha t/ha | ha | t/ha ha t/ha ha t/ha
Greka 1045 | 0,7 | 983 | 1,0 | 89,3 | 1,3 |788| 1,7 | 61,0 | 22 | 156 | 1,4
Bugarska 9,0 | 06 | 1181 | 1,0 | 1081 | 1,1 |529| 1,4 | 285 | 1,1 | 252 | 16
Italija 462 | 05 | 42,7 | 1,8 | 61,0 | 2,1 |87,7| 2,4 | 388 | 33 | 21,6 | 45
SFRJ 266 | 0,8 | 534 | 09 | 57,4 | 1,0 | 456 | 1,0 - - - -
Poljska 382 | 1,2 | 470 | 1,8 | 51,7 | 1,1 |275| 21 | 141 | 2,1 | 155 | 2,0
Rumunjska 28,1 0,6 33,6 0,7 43,6 09 | 168 | 0,8 11,3 1,0 1,5 1,9
Makedonija - - - - - - - - 22,8 1,0 20,3 15
3panjolska 208 | 1,8 | 153 | 1,7 | 195 | 1,9 |21,1| 20 | 141 | 3,0 | 106 | 3,0
Francuska 21,8 1,6 19,4 2,4 18,5 2,4 1108 | 2,5 9,3 2,7 7,2 2,5
Albanija 11,3 0,3 18,0 0,7 20,5 09 |240 | 0,6 5,7 1,1 1,2 1,4

* SFRJ — Socijalisticka Federativna Republika Jugoslavija

U vedini zemalja vodecih europskih uzgajivaca su uzgojne povrsine duhana bile najvece 1970.
i 1980. godine (Tablica 3.). Trend opadanja uzgojnih povrsina duhana vidljiv je 1990., 2000.
i 2010. godine, ali uz odredeno povecanje prinosa po jedinici povrsine, kao Sto je slucaj i u
Hrvatskoj. Najvedi prinos duhana 2010. godine imale su Italija (4,5 t/ha) i Francuska (3 t/ha).

Tijekom 1955.-1959. godina u Hrvatskoj bili su zastupljeni duhani tipa Ravnjak i Segedinska
ruza, dok se njihova zastupljenost postupno smanjivala do 1981.-1982. godine kada je prevla-
davao uzgoj duhan tipa Virginija (Uzunoski, 1987.). Sredinom dvadesetog stolje¢a duhan se u
uglavnom uzgajao u Podravini (Bukovac, 1963.). Danas je glavnina uzgojnih povrsina duhana
u Viroviticko—podravskoj i PoZzesko—slavonskoj Zupaniji (Budimir i sur., 2006.). Proizvodnju du-
hana ve¢inom planira i nadzire tvrtka , Hrvatski duhani d.d.” sa sjedistem u Virovitici, koja je
2003. godine objedinila dotadasnje tvrtke: ,Proizvodni centar Kutjevo” (bivsa ,Rovita d.o.o0.,
Kutjevo®), ,Virdzinija d.d., Virovitica” i ,,Duhanprodukt d.d., Pitomaca“ (http://hgk.biznet.hr/).
Od ukupnih 5 000 ha uzgojnih povrsina tvrtke ,Hrvatski duhani d.d. Virovitica“ s oko 2800
proizvodaca, duhan tipa Virginija uzgaja ve¢inom na pjeskovito—ilovastim i zauzima oko 4 500
ha, dok se duhan tipa Burley uzgaja pretezno na glinasto—ilovastim tlima i zauzima oko 500
ha (Budimir i sur., 2006.). Proizvodnja duhana je ugovorna proizvodnja (NN 69/1999.), prema
kojoj je osiguran strucni nadzor u proizvodnji rasada i u polju, kao i otkup i isplata duhana.

Zakljucak

Pregledom uzgojnih povrsina (ha) i prinosa (t/ha) duhana u Hrvatskoj od 1955. do 2010. godi-
ne vidljivo je da je najviSe povrsina pod duhanom bilo je u periodu od 1975. do 1991. godine,
kada se duhan prosjecno uzgajao na 11 358 ha uz prosjecan prinos od 1,4 t/ha. Od 2000. do
2010. godine su povrsine pod duhanom znatno manje, od 4 199 do 6 062 ha, ali je prosjecan
prinos povecan do 43%.
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Summary

Overview of tobacco production in Croatia

Tobacco leaves (Nicotiana tabacum L.) in consumption most commonly appears in the forms of
smoking, chewing and snuffing. Tobacco production in Croatia is upon agreement and most of
tobacco sown areas are located in Virovitica-Podravina and Pozega-Slavonia County, where it is
exclusively grown american big leaf tobacco variety, flue cured Brightleaf Virginia tobacco and
dark air cured Burley tobacco. The largest tobacco sown area in Croatia were an average of 11
358 ha in period since 1975 to 1991. Since 2001. to 2010. compared to the period from 1975-
1991, average tobacco sown areas are reduced about 57%, but the average yield is 43% higher.

Key words: tobacco, Croatia, harvested area, yield
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