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Postovani kolege, znanstvenici i poljoprivrednici,

Medunarodni znanstveno strucni skup Poljoprivreda u zastiti prirode i okolisa odrZzava se svake
godine u Vukovaru, u hotelu Lav, a u organizaciji Agroglasa, poljoprivrednog Casopisa Glasa
Slavonije d.d.

Namjera nam je bila, organizacijom ovakvoga skupa povezati znanost, stru¢njake i neposred-
ne proizvodace te ukazati na moguénosti poljoprivredne proizvodnje u suglasju s prirodom i
okolisem.

U organizaciji skupa sudjeluju Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Agronomski fakultet iz Zagre-
ba, Hrvatska agencija za hranu, Hrvatska poljoprivredna agencija te kao suorganizator Hrvat-
sko drustvo za proucavanje obrade tla. Skup se tradicionalno ve¢ Sestu godinu odrzava pod
pokroviteljstvom Ministarstva poljoprivrede.

Ove godine na skupu ¢e biti prezentirano 43 znanstvena i stru¢na rada podijeljenih u tri sekci-
je: Biljka-tlo-okolis; okolisno prihvatljivo stocarstvo te ravnoteza u poljoprivredi za ravnoteZu u
okolisu. Na skupu ¢e se okupiti znanstvenici i stru¢njaci iz zemalja regije: Hrvatske, Slovenije,
Madarske i Srbije.

Sest plenarnih izlaganja obuhvacdaju sve vaZnije segmente poljoprivredne proizvodnje pa ¢e
tako madarska znanstvenica Marta Birkas govoriti o reakciji tla na klimatske promjene te savje-
tovati kako u promijenjenim uvjetima sacuvati osobine tla. Ivica Kisi¢ s Agronomskog fakulteta
iz Zagreba govoriti ¢e o utjecaju vegetacijskog pokrova na eroziju tla vodom, a Vladimir Mar-
geta s osjeckog Poljoprivrednog fakulteta prezentirat ¢e uzgoj crne slavonske svinje u funkciji
zastite okolisa dok ¢e Renata Balicevi¢ predstaviti okoliSno prihvatljivu integriranu zastitu bilja.

Nakon plenarnih izlaganja nastavlja se rad po sekcijama dok je za tre¢i dan predviden stru¢no
edukativni posjet turisticko poljoprivriednom komleksu Pustari «Visnjica» kod Slatine. Ispred
organizacijskog odbora zahvaljujem se na vasem radu i prezentiranim rezultatima znanstvenih
istraZivanja te se nadam da vam je boravak u Hrvatskoj i Vukovaru osobno bio ugodan i zani-
mljiv, a profesionalno poticajan.

Ivan Simi¢, ing.
Predsjednik Uprave Glasa Slavonije d.d.

Predsjednik Organizacijskog odbora
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Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Soil reactions on climate extremes —
Preserving and mitigating solutions

Birkds Marta?, Stipesevi¢ Bojan?, Sallai Andras?, Pdsa Barnabas?, Dezsény Zoltan?

1Szent Istvdn University, G6d6ll6, Hungary (Birkas.Marta@mkk.szie.hu)

2J.J. Strossmayer University Osijek, Faculty of Agriculture, Croatia

Abstract

Reactions of soils on climate induced influences are differed from the responses to be ha-
bitual in the normal seasons. The aim of this study was to evaluate climatic extremities on
the behaviour of the tillage induced defects, namely traffics’ loading, pan-compaction, soil
smearing and kneading, dust formation, crumb reduction, remaining bare surface and crust
formation. The rain stress caused water stagnation on the surface and on the pan layer, de-
teriorated the crumbs, silted the dust in the surface, and removed the dusts to the nearest
compact layer and contributed to the extension of pan layer. Further tillage induced damages
that is over-settled state, disk pan, plough pan, large, cloddy surface, cavities in the tilled layer,
dust formation, and bare surface — were found as drought stress increasing factors. The heat
stress, over drying, greater water deficit and/or limited water transport, serious water loss,
soil desiccation, cracking, crumb degradation and crusting were originated from the coupled
tillage and drought induced phenomena. Due to long-term soil state measurements, it can
be concluded that both soils, to be in well-kept or neglected conditions are exposed to the
climatic threats. However, the vulnerability of soils can really be reduced by adaptation of soil
conservation methods, including tillage.

Key words: soil state, tillage defect, climate phenomenon, rain stress, drought stress

Introduction

In the last decade, various consequences of climate extremities have been observed in the
Pannonian region. The year 2010 was rated rainy, while 2009, 2011 and 2012 saw extremely
dry. The year 2013 may also be extreme. Cropping is really affected by weather events, such as
long dry periods alternating with short rainy periods, abundant rains, extreme hot days in the
summer, windy, mild winters, early or late frosts, water-logging, drought, even within a single
growing season. Soils, independently of their physical characters, are really suffered from not
only water surplus but water deficit as well (Kalmar et al., 2011; Varallyay, 2011). Based on
the soil assessments in the rainy season we found that improvement may be expected to take
place after the passage of 2-3 average years, in the wake of soil conserving tillage. The last
dry seasons (in 2011 and 2012) brought newer natural and tillage-induced damages and soil
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remediation was regrettably postponed in the drought-stricken fields (Birkas et al., 2012). In
April, 2013 we are to face new water surplus problem. According to the National Meteorology
Service (OMSZ) soils have fully been saturated by water (100 % in the top 1 meter), moreover
the rising of the groundwater table caused heavy damage by water-logging. As it is know, the
soil has the greatest capacity as a natural water reservoir which, under ideal circumstances,
can take in and store about two-thirds of the annual precipitation. In the majority of cases
this storage capacity is utilised only to a certain extent owing to natural and human impacts
(Varallyay 2011, 2012). In soils of a heavy mechanical composition with high proportions of
clay and clay minerals (Gleyic Chernozems, Phaeozems, Stagnosols, Solonetz) the water sto-
rage capacity of the top 1 meter soil layer is lost to their natural attributes and to their state
modified by farming.

The objective of this work was to study the main consequences of moisture surplus and water
shortage in soils were deteriorated in different extent by tillage defects. Recommendations for
prevention steps and alleviation modes of the soil deterioration are also added.

Materials and methods

The soil and climate interactions referred to in this paper, was studied in the Soil quality—cli-
mate, and in Stubble—climate experiments that has been underway since 2002 at Hatvan-
Jozsefmajor (47°41°N, 19°36’E, 136 m a.s.l.). The research site is flat and the soil is moderately
sensitive to compaction (Csorba et al., 2011, 2012). The continuous soil condition studies were
comprised the possible soil state variants, e.g. shallow (disking, tine tillage) and deep tillage
(ploughing, loosening), good and bad stubble tillage, pan free and pan presence in soil, clean
and covered (from 0 to 65 %) surface, cloddy and levelled, crumbled surface etc. which gave
chance to learn more about soils sensitivity to the climate stresses (Kalmar et al. 2011). Soil
assessment was extended to the surrounding area of an approx. 10 km radius with similar type
soils (Chernic Chernozem, WRB 2006). The various years’ precipitation figures are as follows:
average (2002, 2006), dry (2004: -101 mm, 2011: - 283 mm, 2012 — 286 mm) and rainy (2005:
+125 mm, 2008: +152 mm, 2010 +371 mm). Years 2007 and 2009 were dry during the growing
season. The measurements and soil sampling were taken and evaluated in accordance with
the applicable standards (Svab, 1981; Spoljar et al., 2011, Szasz, 1997); Soil Sampling Protocol,
JRC, 2010). This study is the summary of a series of articles therefore the scientific goal is
accordingly formulated that is studying the rain and the drought stress impact on soils condi-
tion.

Results and discussion

The rain stress impact on soils condition

Due to the continuous soil condition studies six types of soil state damage and its negative
consequences were observed in the rain-stricken fields (Table 1).

14
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Table 1. Coherence between tillage induced and climate induced damages (rainy season)

Tillage induced Rain stress Degree of damage
defects
Impacts Consequences Unacceptable Tolerable
Water st ti N
Traffic loading ater stagnation Field-level ecessary
on the surface passes only
Water stagnation structure ?O”apse, Field-level, Negligible
Pan-compaction on the pagn laver Settling Below tilled layer (<1g5 ?nm)
v (20-100 mm) B
Smearing and Structure Limited crumb Field-level, Negligible
kneading deterioration formation Disturbed layer (<10 %)
Dusti th
ustiness on the Silting Crust formation 220 % (except sandy soils) <10%
surface
Dust leachi
Dustiness in the ustieaching Extension of pan 220-25 %
R to the nearest <10%
tilled layer layer
compact layer
|
Clean/bare StrLfcturfe Crumb degradation Field-level <15%
surface deterioration

Some of the negative consequences of the rain stress were presented and published in the
last Agroglas’ conferences (Birkas et al., 2011; 2012). However water surplus in the soils has
repeatedly become evident in the first months of this year. A high ratio of the dust was occu-
rred due to mechanical stresses in the dry seasons — both in the surface and in the tilled layer
—coupled with high rate of clay and silt that cause unexpected phenomenon in the vulnerable
soils (Fig. 1 and 2). One problem is soil surface crusting developing under the effects of cumu-
lated rainfall. As we found, crusts were formed from dusts produced by the breakdown of soil
surface aggregates. These may unite into a dense film and results in excess water stagnation in
the surface. A slight surface crusting was determined when dust ratio of the surface layer has
remained in lower level (max 20%, Fig. 1). The area of the crusting connected with dust ratio
may be used as soil quality indicator.

55 y=22731 +1.0648x + T y.=6.153 +_0,8002x
z RY = 0.9961 .’ g 00669 L.
£ 50 ; o rE
g 4 »" Y e
T 40 = ot
g 35 R 2 .-
T 3 +* g P
5 25 *,0 § = »*
o - b
o 20 o* ¥ "
£ 15 - = "
= FY g 15 s
ERRLE N E ...
G 5{e° & .
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Dust (< 0.25mm ) % in the surface layer Dust (< 0.25 mm) % in the tilled layer

Figure 1. Surface dust (< 0.25 mm) ratio impacts
on surface crusting in a rainy season (2010)

Figure 2. Impact of dust ratio in the tilled
layer on the extension of the former compact
layer in a rainy season (2010)
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The dust content of the tilled layer was found as the second problem. In the end of the rainy
season, 2010, the aggravation of compaction was probably driven by the dust leached to the
former pan layer. Noteworthy, in earlier the existing compact layer showed slight problem, it
extended about 10 mm in mid October, 2009. Moreover, prevention of crumbs’ deterioration
during tillage resulted in lower ratio of dusts (Fig. 2), and in such a way that minimised dust
leaching, therefore gave less probabilities of the pan layer extension.

60

yecrusting = 52.249 -0,7357x
B0 T < REZ 09804 oo

40 4ot
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y dust= 47.02 - 0.6936x
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Surface cover (%)

Figure 3. Relations between dust (< 0.25 mm) ratio in the surface and ratio of surface crusting at
different soil surface cover in a rainy season (2010)

As we assessed, the formation of soil crust can be modified by soil surface cover (Fig. 3).

A soil may lose its elasticity in less time in case of leaving bare surface or poor cover ratio. Soil
desiccation leads to the forming high proportion of large clods by deep tillage and also high
rata of dusts during secondary tillage operations. We may call attention to the execution of
the stubble management. Both soil drying, crumb deterioration, clod and dust formation may
really reduced by sufficiently cover of the surface during critical summer month. Our trials
verified that increasing the soil cover ratio (from 0 to 65 %) had a strong impact on decrease
of dust and crust forming in a rainy season. We suggest using 50 % of surface cover at least,
to eliminate soil structure deterioration. According to the grading a 10-15 % dust or crust may
only be expected.

The drought stress impact on soils condition

The soil state deterioration back to the rain stress has prolonged for the next two dry seasons.
Eight types of soil state damage were compared to the drought stress impacts and those un-
favourable consequences (Table 2).
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Table 2. Coherence between tillage induced and climate induced damages (dry season)

Tillage induced Long-term drought stress Degree of damage
defects
Impacts Consequences Unacceptable Tolerable
Traffic loading Inactive soil >50% Necessary
passes only
H‘éat SIETESS' Min. depth of
Settled state racking Water loss, Soil Field-level loosened layer
desiccation 30-35 cm; no
pan at bottom
Disk pan below Over drymg.’ .Greater Unutilised water in the . At most
water deficit and . Field-level extended of 5
12-14 cm deeper soil layers
drought stress mm
. . e At most
Plough pan Limited water Stress intensifying in Field-level extended of 10
below 22/28 cm transport long-term drought mm
Griztr,fglcc;ddy Serious water loss,
! Over-drying, <20-25%
Deep slots . . . . .
Crumb degradation Limited biological life, )
. - Field-level
Serious water deficit
. Great water loss,
Caylhes in the Desiccation, <10%
tilled layer
Dust formation Crumb deg_radatlon, Airless state, Greater >50% <10%
Crusting heat stress
Clean/bare Great heat .stress, Limited biological life, . Min. cover ratio
Desiccation, . - Field-level
surface . Serious water deficit of 30-35 %
Crumb degradation

Removing crop residues from the stubbles is fairly inadmissible practice considering soils vul-
nerability in summer. The soil desiccation and structure degradation observed after warm pe-
riods however, this fact calls for increased protection. The duration of the surface cover is
also important, and during the middle of the summer a higher while towards the end of the
season a smaller rate of cover will do (Birkas et al., 2010). One of the beneficial impacts of the
surface cover to be preservation of the soil crumbs against silting and crusting, and the other
one is the soil moisture retention (Shen et al., 2012). Preventing the serious clod formation
in summer tillage which seems unavoidable for late summer sown crops (rape) in our region,
may turn utmost attention to the adequate water conservation in the stubble stage. In our
example (Fig. 4) due to sufficient cover ratio (> 55 %) low rate of large clods (> 300 mm) was
formed, contributing reduction of the preparation passes. However a good cover ratio (min.
55 %) helped to conserve not only the existing crumbs but to promote the beneficial crum-
bling process as well.
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Figure 5. Soil compaction status impacts on large clod formation at deep primary tillage in over-
dried (moisture content: < 20 m m* %) soils (Sept, 2011)

Generally, an increase in formation of large clods was observed in soils deteriorated by existing
pan compaction. As we supposed, apart from the dry condition, the presence of the compact
pan may be the second factor of the clod formation (Fig. 5). Breaking down of the thick com-
pact pan the clod formation is probably inevitable, due to mutual influence of the dry and hard
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soil state. For this reason, prevention of the pan occurrence and avoiding the soil desiccation
has a greater solution.

The optimal water content — for workability and earthworm activity — in average of the 0-60
cm layer is 23.1 m m?* % (e.g. 11 % in the surface, and 37.5 at the depth 60 cm). Considering
the dry weather the actual soil moisture content — mostly in the top layer — fell behind op-
timum at the time of the primary tillage in year 2011 (Fig. 6, 7). The soil water content was
lowest at P and L variants, and at the depth of 10-30 cm which promotes forming of large
clods. However, clod formation was really prevented using crumb conserving tillage variants
(SC, ¢, D).
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Figure 6. Optimal and actual soil moisture content at primary tillage (2011, left, 2012, right); P:
ploughing, L: loosening, SC, C: tine, D: disking variants

In the next season (2012), due to leaving soil in an undisturbed state during summer, and in
spite of the lack of precipitation, soil state has remained in workable condition for time of
primary tillage (Fig. 6, 7). Moisture level in the bottom layer showed lower value comparing to
the optimum, but it had no influence on the quality of the tillage variants.
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Figure 7. Optimal and actual soil moisture content in average of two layers at primary tillage
(2011 left, 2012, right); P: ploughing, L: loosening, SC, C: tine, D: disking variants
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Evaluating Fig. 7, in year 2011 the average water content of the upper (0-15 cm) layer was
lower by 25-27 % compared with optimal level. The average moisture level fell by 15 % behind
optimum in the wholly measured layer (0-60 cm) at the P and L —that is deep tillage — variants.
The average water content in the upper (0-15 cm) layer was also lower — by 17-34 % — than
the optimum however, the moisture distribution showed more favourable values in the whole
assessed layer.

Further unpredictable consequences in soils in dry seasons

The drought induced problems occurred both in the experimental fields, and in the region
has really been offered new research challenges. Reverting to the factors listed in Table 1 and
2, we note that in a drier season the moisture rising from deeper soil layers to the root zone
provide a chance for the plants to survive (Spoljar et al., 2011). If this is blocked by a severe
compact pan layer, the damage caused by the drought will be heavier (Birkas 2011, 2012;
Kalmar et al., 2013). The need for alleviating the compaction occurred in rainy seasons called
for the loosening of the watertight layer in the workable soil condition. The process of loose-
ning and then working the pan layer resulted in heavy clod forming (cf. Fig. 5). In this way the
tilled layer below 10 cm remained full of cavities which could have contributed to increased
soil moisture loss. The amount of water loss in average of 5 warm days may drop by 4.2-4.9
mm however in disturbed soils to be free of tillage induced cavities show values of 1.9-2.2 mm
day’.This finding may also call attention to the adaptable water conservation during dry (and
all) seasons (cf. Birkds et al., 2012).

Considering the possible dry weather in the spring (no in 2013), the conventional soil and
seedbed preparation are to evaluate in a new aspect. The actual soil water deficit in the regi-
on of Hatvan in March 2012 — according to the National Meteorology Service (OMSZ) showed
85-90 mm, which decreased slightly to April. This fact called our attention to measure water
content of ploughed soils prepared by different methods. The water deficit (mm) early in the
season were as follows in downward tendency (Fig. 7): Ploughed, pan (120) > Ploughed (104)
> Ploughed, spring planning (87) > Ploughed, spring levelling (78) > Ploughed, autumnal crum-
bling > (51). These soils due to different moisture content, has differently suffered from the
drought stricken the region again in year 2012.

Optimum 427 mm

Surface preparation in spring

£ 350
[5]
8 300 |
£ 250 4.
E 200
% 150 1 Figure 7. Water content in
= 400 | ploughed soil prepared differently
(2012)
50 1
o LSD 0.05: 10.5 (March), 9.75
Ploughed Ploughed Ploughed+ Ploughed+ Ploughed 3 (Aprll)

(pan) levelled surface crumbled in
crumbled autumn
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Conclusions

According to the continuous soil condition studies remarkable types of tillage induced damage
were observed which may aggravate by rain and drought stress.

Rain stress consequences

Possible solutions

1. Water stagnation on the surface
2. Water stagnation on the pan layer

3. Structure/crumb deterioration — limited crumb
formation

4. Dust silting on the surface

5. Crust formation on the surface — causing
airless state

6. Dust leaching to the nearest pan layer

7. Extension of pan layer

8. Soil settling

1. Natural induced water logging can be managed by
hydro-ameliorative interventions

2. Farming induced water-logging is to prevent by re-
gular subsoiling, and avoiding apply pan-forming tools

3. Apply structure preserving tillage tools and surface
cover in critical periods

4-5. Avoiding clod formation and no expose soil surfa-
ce to climate threats

6-7. Avoiding pan formation, and situations leading to
the structure degradation

8. Improve soil resistance by recycling organic materi-
als (e.g. stubble residues)

Drought stress consequences

Possible solutions

1. Heat stress
2. Over drying of soils (desiccation)
3. Limited water transport

4. Greater water deficit and drought stress in soils
deteriorated by compacted pan

5. Unutilised water in the deeper soil layers (below
pan)
6. Crumb degradation — dust formation

7. Crusting — airless state below crusts

8. Limited biological life

1. Reduce soil warming by sufficient surface cover, ma-
inly in summer

2. Create surface to be adaptable to water retention,
and cover the surface to alleviate the heat stress

3. Keep the soil in well-loosened state

4-5. Preserve the pan compaction formation and if it
occurred loosen the soil carefully

6-7. Prevent the situations may lead to clod (and dust,
crust) formation and use crumb conserving tillage tools

8. Create good habitat for earthworms, add stubble re-
sidues to the loosened layer (that is food of the)

According to our long-term soil condition studies completing those in the extreme climatic
periods we may confirm that changing tillage practices from the conventional habit to the
climate mitigating practice is considered to be crucial in the Pannonian region and the re-
commended techniques include a long-term professional solution.

21



6™ international scientific/professional conference

Acknowledgements

Research was supported/subsidized by the TAMOP-4.2.A-11/1 and by the following agricul-
tural business: GAK Training Farm, at Jzsefmajor, Agroszen Kft, Belvardgyulai Mg. Zrt, Boly Zrt,
Dalmand Zrt, Kvernaland Group Hungdria Kft, Mez6hegyesi Ménesbirtok Zrt, Szerencsi Mg.
Zrt., P.P. Orahovica d.d., Rona Kft., TerraCoop Kft, Vaderstad Kft.

References

Birkas, M. (2011): Tillage impacts on soil and environment. In. Encyclopedia of Agrophysics. Eds. Glin-
ski J; Horabik J; Lipiec J. Springer Dordrecht, pp. 903-906, p.1028, ISBN: 978-90-481-3584-4 e-ISBN
978-90-481-3585-1.

Birkas M. (2012): Challenges faced by the practice of soil tillage in Hungary and in the Pannonian
region. In: Birkds M. (ed.): Soil-School. What to learn from and what to teach about soils. Szent Istvan
Egyetemi Kiado, Godollg, pp. 432-451.

Birkas, M., Kisic, I., Jug, D., Smutny, V. (2010): The impacts of surface mulch-cover and soil preserv-
ing tillage on the renewal of the top soil layer. Agriculture in nature and environment protection. 3™
Internat. Scientific/professional conf., Vukovar, 31% May-2" June, 2010. Proc. (Eds. Jug, D., Soric, R.),
pp. 21-27. ISBN: 978-953-7693-00-8.

Birkas M., Kisic, I., Jug, D., Smutny, V. (2011): Remedying water-logged soils by means of adaptable
tillage. Agriculture in nature and environment protection. 4" Internat. Scientific/professional conf.,
Vukovar, 1-3 June, 2011. Proc&Abstracts (Eds. Stipesevic, B., Soric, R.), pp. 11-22. ISBN: 978-953-7693-
01-5.

Birkas, M., Kisic, I., Jug, D., Bottlik, L., Pdsa, B. 2012. Soil phenomena and soil tillage defects in the past
two years — A scientific approach. 5% Internat. Scientific/professional conf., Agriculture in nature and
environment protection, Vukovar, 4-6 June, 2012. Proceedings &Abstracts (Eds. Stipesevic, B., Soric,
R.), Glas Slavonije d.d.Osijek, pp.11-23. ISBN: 978-953-7858-01-8.

Csorba Sz., Farkas Cs., Birkds M. (2011): Kétpdrusu viztartoképesség-figgvény a talajmivelés-hatas
kimutatasaban. Agrokémia és Talajtan, 60: 2. 335-342.

Csorba Sz., Farkas Cs., Birkas M. (2012): An analysis of the water retention capacity function of a soil
of a heterogeneous pore structure in soil conserving tillage systems. Novénytermelés, 61: Suppl. 251-
254,

Kalmar T., Csorba S., Szem&k A., Birkds, M. (2011): The adoption of the rain-stress mitigating methods
in a damaged arable soil. Novénytermelés, 60: Suppl. 321-324.

Kalmar T., Pésa B., Sallai A., Csorba Sz., Birkds M. (2013): Soil quality problems induced by extreme
climate conditions. N6événytermelés, 62. Suppl. 209-212.

Shen, JY., Zhao D.D., Han H.F., Zhou X.B., Li Q.Q. (2012): Effects of straw mulching on water
consumption characteristics and yield of different types of summer maize plants. Plant, Soil and
Environment, 58:161-166.

Spoljar A., Kisic, ., Birkas, M., Gunjaca, J., Kvaternjak, I. (2011): Influence of crop rotation, liming and
green manuring on soil properties and yields. J. of Environmental Protection and Ecology 12: 54-69.
Svab J. (1981): Biometrical methods in research work (third, revised edition). Mez6gazdasagi Kiado,
Budapest (In Hungarian).

Szasz G. (1997): Agrometeorology for agricultural water management. In: Szasz G., T6kei L. (eds.)
Meteorology. MezGgazda Kiadd, Budapest, 411-452. (In Hungarian).

Varallyay G. (2011): Water-dependent land use and soil management in the Carpathian basin. N6-
vénytermelés, 60: Suppl. 297-300.

Varallyay G. (2013): Soil moisture regime as an important factor of soil fertility. Novénytermelés, 62:
Suppl. 307-310.

22



agriculture in nature and environment protection

SazZetak
Reakcija tla na klimatske ekstreme — nacini oCuvanja i ublazavanja

Reakcije tala na klimatski inducirane utjecaje se razlikuju od uobicajenih u normalnim
sezonama. Cilj ovog rada je evaluirati klimatske ekstreme na ponasanje klimatski induciranih
ostecenja, napose gaZenja, stvaranja zbijenih horizonata, razmazivanje i gnijeCenje, stvaranje
prasine, smanjenje mrvica tla, ostavljanja gole povrsine i formiranja pokorice. Posljedice
leZanja vode na povrsini i na zbijenim podpovrsinskim slojevima uniStavaju mrvice tla,
jesu zbijene Cestice praha na povrsini, te njihova translokacija na najblizi zbijeni sloj, ¢ime
doprinose njegovoj nepropusnosti i debljini. Daljnje Stete uzrokovane obradom tla, kao Sto su
bestrukturnost, taban pluga, taban tanjurace, gruba, grudasta povrsina, Supljine u obradenom
sloju, formiranje prasine, ogoljena povrsina, posljedica su suSom induciranih ¢imbenika.
Toplinski stres, presusivanje, veliki nedostatak vode i/ili ograni¢eni transport vode, ozbiljni
gubici vode, susenje tla, napukline tla, degradacija mrvicaste strukture i pokorica potjecu
od interakcije obrade i suSom induciranih utjecaja. Nakon dugogodisnjih mjerenja statu-
sa tla, moze se zakljuciti kako su tla, bez obzira jesu li u dobrom stanju ili ih se ne odrzava
dobro, izloZena klimatskim prijetnjama. Ipak, ranjivost tala mozZe biti jako umanjena u sluéaju
primjene metoda konzervacije tla, ukljuciv i obradu tla.

Kljucne rijeci: stanje tla, oSteéenja tla uslijed obrade, klimatski fenomeni, kisni stres, susni
stres
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Abstract:

Continual application of the same measures in the agricultural practice leads to the disturban-
ces in connexions in agro-ecosystem. Given the rapid evolution and spread of herbicide-resi-
stant weeds and their negative consequences, one might predict that IWM would currently
be a prominent practice. Considerable evidence proves that nonherbicidal weed management
strategies that integrate other weed management systems with herbicide use have increased.

According to the presence of great number of weed species in maize crop, which have diffe-
rent life cycles and surviving types, it is unreal to expect that application of one measure solely
could have satisfactory effect in weed control. The concept of IWM system is development
of the programs for weed control owing to combined or integrated application of preventive,
direct, mechanical, chemical, biological and other measures. The effect of application of the
chosen measures system must not be short-lived, but it has to show results during the longer
period. Moreover, it isn’t literal weed eradication, but reduction of the weed number to the
level which could be tolerated by the crop, without threatening of the yield and radical distur-
bing of the balance in agro-ecosystem. Bearing all that in mind, the effects of combined appli-
cation of the different measures of IWMS (crop rotation, tillage, fertilization, sowing density,
intercropping, herbicide application) in maize weed control were analysed.

Key words: weeds, control, integrated system of measures, maize

Introduction

Integrated Weed Management System (IWMS) is defined as a system of inter-complementary
technologies or as a multi-disciplinary approach which includes the use of a range of alterna-
tive measures for more efficient and cost-effective results in controlling weeds (Swanton and
Weise, 1991). In practical terms, this means the development of programs to reduce weed
infestation of crops by properly combined and linked implementation of all available options
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from preventional, cropping, mechanical, genetic and biological measures to the proper ap-
plication of herbicides, which makes this system efficient and environmentally safe. System or
program of measures is defined by the specific situation and level of weed infestation in the
specific production area, ie. there is no universal combination or suggestion of measures, but
they are chosen and combined to adjust to the needs of production region.

In this regard, the preventive measures that are used to prevent the spread of weeds and the
introduction of new species (suppression of wild weeds around the edges of fields, channels,
cutting weeds on surfaces before they start producing seeds, cleaning farm machinery and
planting machines, composting fertilizers, etc.), and direct measures that directly suppress
weeds (cropping, chemical and other measures). Among cropping measures it is important
to properly complete the crop rotation, soil tillage, timely planting, proper selection of crops
and varieties, fertilization and irrigation (Swanton and Weise, 1991; Bozi¢ et al., 1996). All of
these measures contribute to optimal development of crops and are an important part of the
complex measures that are used to combat weeds. They include rotation and cover crops, use
of drainage and irrigation systems, the treatment of seeds with fungicides and insecticides,
sowing time, the density and distribution of plants per unit area i.e. crop arrangement, appro-
priate choice of hybrid, as well as chemical, physical (mechanical and thermal) and biological
methods used in the direct control of weeds in an already established crop.

Some weed species are constant companions of certain crops. Such specific weeds are able
to compete well with a certain crop and cannot be easily destroyed with herbicides and mea-
sures that are commonly used for their control. Often these weeds are similar to the cultivated
plant, i.e. belong to the same family, such as wild sorghum and maize. It is therefore very
important to apply measures that disrupt the balance in the life cycle of weeds and prevent
their adjustments (crop rotation, tillage, application of herbicides, destroying weed mechani-
cally and thermally, etc.) as well as those measures that favor the crop to compete with weeds
(fertilization, sowing time, sowing density, the use of allelopathy, irrigation, etc.). With the
implementation of all these measures, the amount of herbicides can be reduced, which is im-
portant from an ecological point of view (Simi¢ et al., 2004, Simi¢ and Stefanovié¢, 2007). Given
the rapid evolution and spread of herbicide resistant weeds and their negative consequences,
one might predict that IWM would be a prominent practice currently. Considerable evidence
exist that nonherbicidal weed management strategies that integrate other weed control mea-
sures with herbicide use has increased (Harker et al., 2013).

IWMS has long been applied in the world with a variety of crops (Froud-Williams, 1995; Swan-
ton and Weise, 1996) and is still present due to the problem of weed resistance to standard
suppresment measures. Researches with IWMS in our conditions are relatively new, but the
importance of a combined use of cultivating practices and herbicides for weed control has
been previously pointed out (Stefanovié, 1988; Bozi¢ et al., 1996; Kovacevi¢ and Momirovi¢,
2000; Stefanovic¢ et al., 2000; Simi¢, 2003). Within the concept of a sustainable agriculture is
the essence of this system of agroecological methods of weed control (Kovacevi¢, 2008). The
application of herbicide in a particular system of farming can significantly affect the reduction
and control of weeds and increase the yields of maize (Simi¢ et al., 2012a).

Within a system of integrated weed control, these measures have an important place as alter-
native or environmentally friendly measures to increase the ability of crops to use allelopathy
and competition through, for example, the selection of plants with the highest competitive
ability in relation to weeds (Oljaca et al., 2000; Dolijanovi¢ et al., 2012; Simi¢ et al., 2012b). The
competition between maize and weeds varies depending on the spatial distribution of maize
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(Simic et al., 2009). Also, growing maize in increased densities, with the use of herbicides and
irrigation, have a positive impact on the reduction of the weed infestation and thereby incre-
ase the yield of different hybrids (Simi¢, 2003; Simi¢ et al., 2009).

Results and discussion

Crop rotation is a very effective measure against weeds. It is a part of IWMS and belongs to
a group of biologically based measures which in the long period reduces weed infestation
level in the field. According to Kovacevi¢ (2008), a proper crop sequences in time and space,
with the aim of better climate and land usage, is usually defined as crop rotation. In intensive
production conditions, crop rotation makes more efficient other measures against weed infe-
station, primarily chemical and mechanical (Kovacevié et al., 2008). The effect of crop rotation
on the infestation level of maize can be physical, allelopathic or combined, but in any case the
effects are very significant.

According to the survey, the use of crop rotation, even two-crop rotation such as maize and
wheat, significantly reduces weed biomass compared to the maize growing in a monoculture
(Spasojevic et al., 2012). By establishing a crop rotation in the first year, the total fresh weight
of weeds that depended on the applied amount of herbicide was almost the same in a mo-
noculture maize and in the maize-wheat, and after just two crop rotations, the crop rotation
effect was very obvious — fresh weight of weed was almost four times less (57.2 g m?) at the
rotated field with maize and wheat than on the field with the continuous cultivation of maize
(233.5 g m?). With the application of herbicides in the amount of half of the recommended
rate, total fresh weight of weeds was still about 30% lesser in the field rotation than in the
monoculture field, Fig. 1.
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Fig. 1. Fresh biomass of weeds in the maize continuous cropping (MK) and maize-wheat rotation
(KP) in dependence on the herbicide rates (Spasojevic et al., 2012)
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A well-planned crop rotation can help producers avoid many problems related to weed control
and crop rotation with the combination of herbicide was highly effective in controlling weeds
(Ball, 1992). Statistical processing of data for the same experiment showed that the fresh
weight of weeds was significantly affected by the amount of applied herbicides and interac-
tion of the amount of herbicides and crop rotation factors, which contributes to the fact that
the use of crop rotation can significantly affect the level of emergence of weeds in the crop
(Doucet et al., 1999; Mohammaddaoust-e-Chamanadad et al., 2006). Alternation of crops
with different life cycles prevents the weed to adapt to specific requirements, and thus they
are kept under control. In contrast, continuous cultivation of the same crop (monoculture), fa-
vors the problematic weeds that are similar to the crop, but which are more tolerant to direct
control measures, such as, an application of herbicides (Stefanovic et al., 1995). Increased use
of herbicides to suppress grass weeds (chemicals known as graminicides) act as an additional
selection pressure on weed flora, which also speeds up the selection of resistant biotypes of
weeds. An example is the spread of wild sorghum in maize fields. The application of herbicides
with different mechanisms of action and time of application also helps to keep the weeds out
of balance, which prevents the possibility of their adaptation and development of resistance
to a particular active herbicide ingredient (Drazi¢, 2000).

Soil tillage as a strong anthropogenic factor, makes it possible to disrupt the mechanisms of
survival of many weeds. In annual species, tillage treatment prevents the production and re-
duces existing reserves of seeds in the soil. Various studies have shown that this measure may
affect the number of individual weeds and their biomass, thus affecting population growth
and spatial distribution of weeds (Guglielmini and Satorre, 2004). This measure is also a way
of provoking the weed seeds to germinate, only to be destroyed later by other means. The
weeds in production areas which are under reduced tillage are one of the main limiting fac-
tors for constant high yield of crops in these fields, with a recorded higher share of perennial
weeds in particular (Momirovic¢ et al., 1997; Komljenovi¢ et al., 2000; Videnovi¢ et al., 2007).
The application of herbicides is just a supplement to the exploitation of land and for all other
cultural measures of weed control, even for the problematic perennial species such as wild
sorghum.

Examining the impact of tillage systems on weed species in maize fields, Simi¢ et al. (2012a)
have come to conclusions that indicate that the omission of cultivation or its reduction, in
terms of weed control, are extremely inefficient. During the two years of analysis of the avai-
lable weed species, the number and weight of weeds in a multiyear experiment with different
tillage systems, it was found that significantly fewer weed plants (p<0.05) are registered in
terms of conventional tillage (58.28 and 32.37 units p m?), which includes deep ploughing
in fall and seedbed preparation (Table 1). The largest number of weed plants was found on
the surface with the reduced tillage, which is consistent with a significant representation of
perennial weed species in the experimental field with a well-developed root system and a
specific vegetative method of propagation.

27



6™ international scientific/professional conference

Tab. 1. Influence of soil tillage on number of weed plants (BJ) and their fresh biomass (SM) and
maize yield (P) (Simi¢ et al., 2012a)

Paramethers NT RO co Average

BJ (br. m?) 63.33b 91.33a 20.17c 58.28 LSDg 5= 17.16
S [ SM(gm?) 170.47 421.11 106.77 232.78 LSDg 5= 132.00
Q P (tha?) 8.35 8.90 10.07 9.11 LSDg 5= 2.40

BJ (br. m?) 21.33b 74.00a 1.77c 32.37 LSDg 5= 13.98
= | SM(gm?) 161.23a 199.70a 5.78b 122.24 LSDg 5= 48.25
5 P (tha?) 6.07b 8.05b 10.39a 8.17 LSDg 5= 2.06

NT — no-tillage; RO — reduced tillage; CO — conventional tillage

Fresh weight of weeds was also the lowest under conventional soil tillage (5.78 g m?in 2011)
and significantly higher in the variant of reduced tillage (421.11 and 199.70 g m), which is
consistent with earlier findings (Barberi and Cascio, 2001). On the surface with a direct sowing
of maize (no tillage), the number of individuals and seedlings of an annual species Amaranthus
tuberculatus was four times higher than on the surface with deep soil plow (Leon and Owen,
2006). Also, these types of seedlings took more time to emerge with the application of direct
sowing than with a variant with reduced and conventional tillage. In perennial species, the
effect of cultivation can be noted in reduced reproductive organs of weeds in the ploughing
layer and reduced reserves of seed and rhizomes (Barberi and Cascio, 2001). Deep and inten-
sive tillage, along with other measures, is of great importance for the destruction of perennial
species of weeds (Stefanovic et al., 1998).

Depending on the applied system of cultivation and weed control, various maize yields can
be achieved. The grain yield was higher under conventional treatment than in the fields that
applied reduced tillage or direct sowing (Videnovi¢ et al., 2011).

Fertilization of soil affects germination of both cultivated and weeds plants, which also effecti-
vely exploit nutrients. Crops and weeds vary in their ability to acquire nutrients from the soil,
so that more of a regular nutrition, with the use of other cultural practices, increased compe-
titive ability of crops in relation to weeds. Thanks to the positive effects of fertilization on the
maize plant, this measure more recently found its place as a structural component of IWMS.
In this regard, researches are intensified of the possibility of applying fertilizer as a measure
to increase the competitiveness of the crop relative to weeds (Evans et al., 2003), although
high levels of nutrients favor the growth of weeds as well (Cathcart and Swanton, 2004). The
effect of different fertilization levels on crop-weed competition is generally difficult to gene-
ralize, given the differences in the need for nutrient elements in crops and weeds (Berger et
al., 2007). Most researchers agree that nitrogen fertilization should be optimized to minimize
interactions with the weeds (Evans et al., 2003). In most competitive actions of cultivated
plants, weeds fall behind in their development and are more or less suppressed. This is espe-
cially important for crops that have a rare plant spacing (row crops), which are susceptible to
weeds, especially in the early stages of growth.

The results of studying the influence of fertilization and tillage on weed infestation and maize
yield showed that the use of mineral fertilizers, on average for all tillage systems, has led to an
increase in the level of infestation (Simi¢ et al., 2012a). With the increasing amounts of fertili-
zer, the number of individual weed plants and their fresh weight also increases, although the
differences are not as pronounced and significant as with the application of different tillage
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system, Tab. 2 On the other hand, grain yield was significantly higher in the variant with the
maximum amount of fertilizer application, F2 (11:28 and 9:41 t ha') compared to half the
amount of fertilizer and control without fertilization, F1 and FO, (9.70, 6.33 and 9:23, 5.87 t
ha).

Tab. 2. Influence of different levels of fertilization on number of weed plants (NW) and their fresh
biomass (BW) and maize yield (Y) (Simi¢ et al., 2012a)

Paramethers FO F1 F2 Average

NW (br. m2) 57.83 53.66 63.33 58.26 LSDy 5= 34.82
g | BW (g m?) 197.07 298.61 202.67 232.78 LSDg 5= 187.40
R | Y(tha?) 6.33c 9.70b 11.28a 9.10 LSDg,s= 1.30

NW (br. m) 23.86 32.81 40.43 32.37 LSDg 5= 34.07
o | BW (g m?) 109.71 99.64 157.37 122.24 LSDg 0s= 96.45
& | Y(thay) 5.87b 9.23a 9.41a 8.17 LSDggs= 2.18

FO= control, F1 =330 kg ha™ (N 150 kg ha™, P,0Os 105 kg ha™ and K,O 75 kg ha™) and F2 = 660 kg
ha™* (N 300 kg ha™, P,05 210 kg ha=* and K,0O 150 kg ha™).

Adding more nitrogen to the soil (seeding fertilization) before weeds develop ground cover,
may increase the competitive ability of crops in relation to weeds, which have a high level
of growth in the early stages. This effect can change depending on the dominant species of
weeds in the field, given that some weed species have a higher relative level of growth and
nitrogen can be adopted in an earlier stage than the crop (Harbor and Owen, 2004).

Growing competitive crops is an important component of IWMS, although the selection of
genotypes with increased competitive ability is rather difficult (Lemerle et al., 1996). Some of
the features of the latest generation of hybrids created to be more competitive with weeds
allow hybrids to respond better to an earlier harvest, have more rapid early growth and hence
cover an area of land, and respond well to growing in high densities. These hybrids have a
more upright position of leaves compared to the stem, but they have a higher number of
plants per unit area and hence greater leaf area. Growing this “morphologically adapted”
maize in the appropriate density and spatial distribution, with the use of herbicides even in
reduced quantity, provides an advantage to the cultivated plant in competition with weeds
(Simi¢ et al., 2009; Simi¢ et al., 2012b). Increasing the density of the maize, substantially im-
pacts the reduction of the fresh weight of weeds, especially in summer when the maize plant
canopy is fully formed (Simi¢ et al., 2006).

Sweet maize hybrids, as well as standard hybrids, respond differently to growing in high den-
sities, depending on the genotype and the duration of the growing period (Hao, 1999). The
higher the FAO maturity group, the greater the total above ground biomass of hybrids (Garcia
y Garcia et al., 2009). With the increasing density of growing sweet maize hybrids, reducing
the number of species, number of animals and fresh weight of weeds (Williams, 2010). The-
refore, under conditions of Zemun Polje, the smallest presence of weeds was identified in the
highest density, D4, and 24.0 individuals per m? and 228.9 g fresh weight of weeds per m?
(Simic et al., 2012c). The increased density of sweet maize had the biggest effect on robust,
broad-leaved species with high demands to the light, such as D. stramonium and Abutilon
theophrasti. Species A. theophrasti, Calystegia sepium and Digitaria sanguinalis, that were not
present in the crop of sweet maize in high densities (table 3).
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Tab. 3. Weed species, weed number and weed fresh biomass depending on sweet maize densities
(Simic et al., 2012c)

Sweet Maize Density
Weed species D1 D2 D3 D4

N* B** N B N B N B
Solanum nigrum 18.7 95.5 10.7 95.7 12.0 91.7 13.3 73.6
Convolvulus arvensis 6.7 90.7 5.3 141.7 6.7 53.6 5.3 70.0
Sorghum halepense 2.7 70.7 4.0 170.7 13 32.5 4.0 77.5
Datura stramonium 2.7 150.1 13 61.7 - - 1.3 7.9
Convolvulus sepium 13 6.5 1.3 815 - - - -
Hibiscus trionum 1.3 26.0 - - 4.0 56.4 - -
Chenopodium hybridum - - 2.7 38.4 4.0 23.3 - -
Digitaria sanguinalis 2.7 321 1.3 12.3 - - - -
Abutilon theophrasti 13 15.1 - - - - - -
Amaranthus albus - - 13 10.3 - - - -
Sum 37.3 486.7 28.0 612.3 28.0 257.6 24.0 228.9

D,-40.000, D,-50.000, D;-60.000 i D,-70.000 biljaka/ha
D,-40.000, D,-50.000, D,-60.000 and D,-70.000 plants/ha
* The number of weed plants per m?

** Fresh biomass of weeds (g m3)

Growing maize at higher densities affects the amount and quality of yield (Simi¢, 2003; Simi¢
et al., 2012c). The highest yield of fresh ear of sweet maize (11.45 t ha-1) was found in the
highest density (D4-70 000 plants per ha). At the same density, the highest yield (12.24 t ha-1)
had the ZP 424su.

Intercropping system is a way of production that ensures the more efficient use of resources
(soil, water, space, nutrients) and better competition of crops to pathogens and weeds (Van-
dermeer, 1989; Dolijanovic et al., 2007; Oljaca et al., 2012). Intercropping, as a true non-che-
mical method is one of the actions to reduce problems with weeds. The mechanism of com-
petition of mixed crops and weeds is not yet fully researched and clear, although a number
of studies show that the competition for light is recognized as a major factor of domination
in mixed crops to weeds (Baumann et al., 2001). Maize-legume intercrops are alternatives to
maize monocrops (Oljaca et al., 2000). According to results from the two study years, the fresh
and dry biomass of weeds were lower in intercrops than in maize and soybean monocrops in
average and for each fertilizer treatment (table 4). Alternate rows, as well as strips influenced
the weed biomass production in dependence of type of fertilization. In both, alternate rows
and strips, application of microbial fertilizer increased the fresh biomass of weeds almost twi-
ce in comparison to other treatments (815.0 and 841.5 g/m2). Extremely important fact is that
in the combined crops, compared to pure crops of maize and soybeans, weeds biomass was
significantly reduced, primarily due to the increased number of plants per unit area.
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Table 4. Effects of intercropping pattern and fertilizers on weedines of red maize-black soybean
intercropping system (average 2011-2012)

Alternate rows Strips

B, B, B; B, Aver. B, B, B; B, Aver.
Weed fresh
. 356.1 | 532.4 | 481.3 | 815.0 | 546.2 | 445.1 | 491.7 | 487.1 | 8415 | 566.4
weight (g)
Air dry
. 69.3 103.6 | 73.5 157.3 | 1009 | 84.5 99.1 86.3 166.7 | 109.2
weight (g)

Maize Soybean
Weed fresh
) 404.3 | 753.0 | 567.1 | 687.9 | 603.1 | 4299 | 612.8 | 4949 | 848.4 | 596.5
weight (g)
Air dry
. 82.4 138.7 91.7 126.0 109.7 79.9 118.4 90.8 190.7 120.0
weight (g)

B,-control B,-mineral fertilizer B;-organic fertilizer B,-microbiological fertilizer

Cover crops can stop some weed seeds in the completion of the life cycle and reproduction.
If cover crops were left on the surface, instead of being plowed into the soil, the light out-
put to the seeds of weeds is greatly reduced, which leads to a reduction in growth of weed
seeds. Some cover crops suppress weeds with allelopathy, when certain biochemical compo-
unds of cover crops were degraded, and it turns out to be toxic or inhibits the germination
of other plant species. Famous examples of allelopathic cover crops are Secale cereale (rye),
Vicia villosa (hairy vetch), Trifolium pratense (red clover), and one species from the family of
Brassicaceae - mustard (Dolijanovi¢ et al., 2012). Nagabhushana et al. (2001) found that the
use of rye as a cover crop by mulching the soil surface reduces weed infestation, especially
with broadleaf weeds, soybean, tobacco, maize and sunflower for 80% to 95% compared to
the control variant.

Conclusion

In order to preserve the environment, modern combat against weeds should be associated
not only with the regular use of herbicides, which entails the reduction in quantity, but also
with all the other measures that can reduce weed population in the field. The combined use
of crop rotation, even the simplest such as wheat - corn, tillage systems, fertilization, crop
density, selection of genotypes combined and growing of cover crops and others, all contribu-
te to increased competitiveness of maize in relation to weeds. The implementation of these
measures as a system, in the long term, significantly reduces the number and weight of weeds,
while achieving higher yields and better quality.
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Sazetak

Kontrola korova u kukuruzu primjenom
integriranih sustava kontrole korova

Stalna primjena istih mjera u poljoprivredi vr.emenom dovodi do narusavanja odnosa u agroe-
kosustavu. Radi smanjenja Stetnog djelovanja herbicida, u svijetu i kod nas se posljednjih godi-
na sve viSe preporucuje kombinirana primjena vise mjera za kontrolu korova u okviru sustava
integriranih mjera (Integrated Weed Management System — IWMS). Koncept ovog sustava je
razvoj programa za kontrolu korova putem kombinirane ili integrirane primjene preventivnih,
direktnih, mehanickih, kemijskih, bioloskih i drugih mjera. S obzirom da se u usjevu kukuruza
javlja veliki broj vrsta korova s razli¢itim Zivotnim ciklusima i nadinima prezivljavanja, nerealno
je ocekivati kako ¢e primjena bilo koje mjere pojedinaéno imati zadovoljavajuéi efekt u kontroli
korova i smanjenju potencijalne zakorovljenosti kroz smanjenje rezervi sjemena i vegetativ-
nih organa korovnih biljaka u tlu. Efekt primjene odabranog sustava mjera ne smije biti samo
trenutan, naprotiv, mora imati rezultate i na duZe vremensko razdoblje. Isto tako, ne radi se o
totalnom unistavaniju, tj. apsolutnom iskorjenjivanju korova, ve¢ o svodenju njihove brojnosti
na razinu koju usjev moze tolerirati tako da prinos nije ugroZen a ravnoteza u agroekosustavu
nije radikalno narusena.

Imajuéi navedeno u vidu, analizirani su efekti kombinirane primjene razli¢itih mjera iz sustava
integriranih mjera (plodored, obrada, gnojidba, gustoca sklopa, izbor genotipa, zdruZeni usje-
vi, pokrovni usjevi, primjena herbicida) u kontroli korova u kukuruzu.

Kljucne rijeci: kontrola korova, sustav integriranih mjera, kukuruz
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Sazetak

Proucavanje i borba protiv erozije tla u Hrvatskoj jedno je od nedopustivo zapostavljenih znan-
stvenih pitanja s obzirom na njegovo znacenje. Bilo je doduse verbalne deskripcije erozije,
ali je s obzirom na znacaj problema, egzaktnih istraZivanja sve donedavno bilo nesrazmjerno
malo. U ovom radu biti ée prikazan dio rezultata koji je ostvaren kroz dvogodisnja istraZiva-
nja na eksperimentalnom erozijskom polju Freivogelov brijeg kraj Daruvara. Cilj ovoga rada je
prikazati eroziju tla vodom pri razli¢itim nacinima obrade u izrazito kiSnoj 2010. godini, te u
izrazito susnoj 2012. godini. Najveci gubitak tla erozijom u obje godine istrazivanja utvrden je
na kontrolnoj-standardnoj varijanti prema USLE, koja predstavlja obradivano a nezasijano-golo
tlo. Gubici su visestruko veci od tolerantne erozije (T vrijednosti), procijenjene na 10 t/ha/god.
U 2010. godini, koja je bila izrazito kiSovita kada je na pokusnom polju uzgajan dvostruki usjev
(pSenica+soja), gubici su iznosili 36,03 t/ha, a u 2012. godini koja je bila susna, a uzgajan je
kukuruz gubici su bili 96,59 t/ha. Na varijanti s oranjem u smjeru nagiba u uzgoju pSenice i soje
zabiljeZen je gubitak tla erozijom od 1,56 t/ha, a kukuruza 46,20 t/ha. U obje godine na varijan-
ti s izostavljanjem obrade gubici su bili zanemarivi i iznosili su 0,56 (2010.) odnosno 0,31 t/ha
(2012.). Obrada i sjetva okomito na smjer nagiba pokazuje dostatnu djelotvornost u zastiti tla
od erozije u obje godine: 2010. godine erozija je iznosila 0,74 t/ha, a 2012. godine 9,03 t/ha.
U uzgoju psenice i soje na varijanti s vrlo dubokim oranjem okomito na smjer nagiba erozija je
bila 0,73 t/ha, a u uzgoju kukuruza 11,18 t/ha. Podrivanje + oranje okomito na smjer nagiba u
uzgoju istrazivanih kultura djelotvorno stiti tlo i smanjuje eroziju na samo 0,43 t/ha (2010.) a
pri uzgoju kukuruza na 7,57 t/ha (2012.). Navedeno ukazuje da je u ovom slucaju vazniju ulogu
u sprjecavanju pojave erozijskih procesa imao vegetacijski pokrov (uzgajana kultura) odnosno
primijenjeni nacini obrade tla nego ukupna koli¢ina kise koja je pala u istraZivanim godinama.

Kljucne rijeci: erozija tla vodom, uzgajana kultura, obrada tla, tolerantna erozija

Uvod

Racionalno gospodarenje prirodnim resursima temeljni je i neupitan preduvjet opstanka i ra-
zvitka modernog drustva, koje se postupno oslanja na obnovljive prirodne resurse i tzv. eko-
loski odrzivi ili opstojni razvitak. Na crti takvoga razvitka svoje izglede nekoliko tjedana prije
ulaska u EU vidi i Hrvatska. Klju¢na gospodarska grana je odrZiva poljoprivreda, Ciji je neodvo-
jivi dio zapravo preduvjet toga koncepta, zastita svih resursa, napose onih koji se smatraju ob-
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novljivim ili uvjetno obnovljivim kao Sto je tlo. Jedan od najopasnijih, veoma sloZenih, a u nas
nedovoljno proucavanih procesa oste¢enja pedosfere je erozija tla vodom. Saznanja o realnim
dimenzijama i znacaju ovog problema opcenito su novijeg datuma, pa se ta problematika nala-
zi jos uvijek na marginama interesa strucne, a pogotovo Sire javnosti. Erozija tla je proces kojim
se dio Cestica tla pod utjecajem prirodnih sila, vode i vjetra, odvaja od svoje mase, premjesta
na manju ili veéu udaljenost i tako u pravilu gubi svoju primarnu namjenu (Pimentel, 2006.).
Erozija zahvada najvrjedniji povrsinski sloj tla, onaj u koji su uloZena sredstva za agrotehnicke
melioracije, za Cije je priredivanje utroSena energija za obradu, u kojega su unijeta hraniva i
koji je tretiran sredstvima za zastitu bilja (Kisi¢, 2012.). Ulaskom u vodu te tvari smanjuju upo-
trebljivost vode za pice ili navodnjavanje te uzrokuju poremecdaje bioloske ravnoteze s danas
tesko predvidivim posljedicama (Rimal i Lal, 2009.).

Opcenito je tlo jedan od najugrozZenijih prirodnih resursa danasnjice, a aktivnosti usmjerene
na zastitu tla u svijetu, a napose u nas, u ozbhiljnom su raskoraku s tom ¢injenicom. Jedna od
temeljnih aktualnih zada¢a agronomske znanosti u nas je preuzimanje brige o tlu kao nacio-
nalnom blagu neumnozivom i nezamjenjivom prirodnom izvoru Hrvatske. Tu brigu valja drzati
trajno aktualnim pitanjem opstanka i skladnog gospodarskog razvitka Hrvatske.

Najvazniji uzrok povecane erozije tla vodom je neprimjereno gospodarenje tlom, kao sto je
primjerice suzen plodored i nesrazmjerno velika zastupljenost okopavina rijetkog sklopa, ne-
odgovarajuci i agroekoloskim prilikama neprilagodeni nacini obrade - stalna obrada na jedna-
ku dubinu, obrada u smjeru nagiba, ucestala obrada i njom prouzroéena antropogena zbijanja,
narusavanje strukture, pad sadrzaja humusa (Van Oost i Govers, 2006.).

Temeljem takvih promisljanja, u Hrvatskoj su na podrucju Daruvara prije 18 godina zapoceta i
do danas neprekinuta svakodnevna istrazivanja erozije. Temeljni je cilj ovih istrazivanja iznadi
najpovoljniji nacin obrade — optimalan sa stajaliSta uzgoja ratarskih kultura s jedne strane, a
pouzdan sa stajaliSta zastite tla od erozije, odnosno zadrzavanja gubitka tla erozijom na tole-
(pseudoglej, obronacni) koji je vrlo podloZan eroziji vodom, a za koji se kao tolerantna erozija
uzima 10 t/ha/god (Verheijen i sur., 2009.). Fizikalne znacajke pseudogleja obronaénog (visoki
sadrzaj sitnozrnog pjeskovitog praha) i kemijske znacajke (niska vrijednost reakcije, nedostatak
kalcija, nizak sadrzaj organske tvari tla) uzrokuju vrlo slabu stabilnost strukturnih agregata i
njihovu podloZnost erozijskim procesima na nagnutim terenima.

IstraZivanja su koncipirana tako da se putem odgovarajuéih nacina obrade tla i uzgojem oda-
branih kultura pokusava dobiti odgovor na postavljeni cilj istraZivanja. Pretpostavili smo da ¢e
razlike koje ¢e se pojaviti u povrsinskom otjecanju i gubitku tla biti izravno ovisne o provede-
nim nacinima obrade tla i razvijenosti biljnog pokrova uzgajanih kultura. Temeljem ostvarenih
rezultata biti ¢e mogude odrediti, odnosno utvrditi, nac¢in obrade tla koji ¢e biti najefikasniji u
ublazavanju erozijskih procesa.

Materijal i metode

Za istraZivanje su izabrane metode primjerene postavljenom cilju istraZivanja. Izabrane parcele
odgovaraju propozicijama koje vrijede za mrezu parcela na kojima je kreirana USLE jednadzba
(Universal Soil Loss Equation, Wischmeier i Smith, 1978.), dakle: nagib od 9%, duljina 22,1 mii
Sirina parcele 1,87 m. Navedena jednadzba glasi:
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A = R x K L x S x P x C
Erozijski Pokazatelj Pokazatelj Pokazatelj Pokazatel] Konzervacijski Pokrivenost
nanos, erozivnostikise, erodibilnostitla  duljine nagiba (%) zahvati tla
t/ha/god J/m?/mm/h nagiba (m) usjevom

Parcele su ogradene limenom ogradom, koja se prije svakog zahvata obrade na usjevu uklanja,
a poslije zahvata obrade ponovo vra¢a na mjesto. Na donjem dijelu svake pokusne parcele po-
stavljena je originalna oprema za mjerenje koli¢ine erozijskog nanosa, izradena prema kreaciji
prof.dr.sc. Othmara Nestroya s Tehnickog Univerziteta u Grazu (Austrija). Oprema omogucuje
odvajanje i ¢is¢enje (filtraciju) suspenzije tla, a filtrat se sakuplja u posebnu bacvu, dok kruti
dio erozijskog nanosa ostaje na tkanini koja se koristi kao filter.

Metodika se temelji na broj¢anoj valorizaciji utjecaja erozivnosti kise, erodibilnosti tla, reljef-
nih prilika i antropogenog utjecaja, koji ukljucuje kompleks agrotehnickih zahvata, na prvom
mjestu obrade tla i uzgajanog usjeva kao zahvata od najveceg utjecaja na eroziju. Temeljem
egzaktnih visegodisnjih mjerenja erozije pri razli¢itim nacinima i razlicitom smjeru obrade u
odnosu na smjer nagiba, prikupljeni su brojni pokazatelji vaznijih odlika erozije tla vodom. Za
usporedbu kontrolu, sluZila je erozija u tzv. standardnim uvjetima (crni ugar) tj. golo - nezasija-
no tlo orano uz i niz nagib terena. To su uvjeti u kojima je realno ocekivati maksimalnu eroziju.
Svaki zahvat kojim se u bilo kojemu pogledu mijenjaju navedeni standardni uvjeti na stanoviti
nacin ¢e smanijiti eroziju. To se odnosi i na manji nagib, manju duZinu padine, na svaku pa i
najmanju pokrivenost tla Zivim ili mrtvim pokrovom, zahvat obrade koji povecava propusnost
kao sto je podrivanje odnosno vertikalno dubinsko rahljenje i dr.

Wischmeier (1960.) i Gabriels i sur., (2007.) naglasavaju promjenjivost pokazatelja C (vege-
tacijski pokrov), pa za svaki usjev razlikuju nekoliko stadija razvoja, iz kojih se racuna godisniji
prosjek, odnosno prosjek za cijeli plodored:

- F (otvorena brazda) stadij — od osnovnog oranja do pripreme za sjetvu,

- SB (sjetveni sloj) stadij - od pripreme za sjetvu do trenutka kada usjev prekriva priblizno 10%
povrsine ili otprilike mjesec dana od sjetve,

- I. stadij od kraja prethodnog razdoblja do razvitka usjeva kada je prekriveno priblizno 50%
povrsine tla ili otprilike dva mjeseca od sjetve (za ozime kulture ovdje je ukljuc¢en zimski dio
godine),

- 1. stadij - od zavrsetka prethodnog do prekrivenosti tla od priblizno 75% povrsine tla,
- I1. stadij - od kraja prethodnog razdoblja do Zetve,
- IV. stadij - od Zetve do oranja za naredni usjev.

Na pokusnom polju izravno se mjeri produkcija erozijskog nanosa s pokusnih parcela na kojima
se u uzgoju orani¢nih kultura primjenjuju razli¢iti nacini obrade, s obzirom na vrstu i broj za-
hvata obrade, smjer kretanja strojeva prilikom obrade i smjer redova usjeva. Radi se, dakako, o
varijantama cija primjena dolazi u obzir u normalnoj poljoprivrednoj proizvodnji u ovom dijelu
Europe. To su naredne varijante:
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1. Standardna parcela prema USLE (crni ugar) oranje i svi drugi zahvati obrade u smjeru nagi-
ba terena. Korovi se uniStavaju ili mehanicki ili na konvencionalan nacin primjenom zastitnih
sredstava.

2. Konvencionalno oranje uz odnosno niz nagib - oranje na 25-30 cm dubine, sjetva uz i niz
nagib terena, a drugi zahvati uobicajeni za odgovarajucu kulturu.

3. Izostavljanje obrade (No-tillage) sjetva se vrsi u mrtvi mal¢ u smjeru nagiba terena, bez
mehanickih zahvata obrade, korovi se uniStavaju totalnim herbicidima, dok se svi ostali proho-
di provode uz nagib terena.

4. Konvencionalno oranje okomito na smjer nagiba terena - oranje na 25-30 cm dubine, pred-
sjetvena priprema tla i sama sjetva vrsi se na konvencionalan nacin okomito na nagib.

5. Vrlo duboko oranje (50 cm) okomito na smjer nagiba - poslije prestanka produznog djelo-
vanja oranja (tri godine) zahvat se ponavlja. Svi ostali zahvati, od pripreme za sjetvu do sjetve,
vr$e se na konvencionalan nacin okomito na nagib terena.

6. Podrivanje na 50 cm + konvencionalno oranje okomito na nagib terena - vrlo duboko ora-
nje i podrivanje se ne ponavljaju svake godine, racuna se na njihovo produzno djelovanje (tri
godine), a ostali, dakle redoviti zahvati, izvode se sukladno iskustvu i zahtjevima pojedinih
kultura okomito na nagib. Po isteku produznog djelovanja zahvati dubokog oranja i dubinskog
rahljenja tla se ponavljaju.

Rezultati i rasprava

U nastavku se u kratkim crtama prikazuju neki rezultati istraZivanja erozije na stacionarnom
pokusnom polju Freivogelov brijeg (Blagorodovac kraj Daruvara) za 2010. i 2012. godinu. Kroz
cijeli profil tla dominira pjeskovito ilovasta tekstura. Prema reakciji tlo je kiselo cijelim profi-
lom, sa vrlo niskim sadrZajem organske tvari. Istrazivano tlo je osrednje opskrbljeno biljci pri-
stupacnim fosforom, dok je dobro opskrbljeno biljci pristupacnim kalijem. Temeljne znacajke
istrazivanoga tla prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Fizikalne i kemijske znacajke pseudogleja obronacnoga

Horizonti Dubina Raspodjela mehanickih elemenata tla (g kg?)* Mehanicki
tla horizona- | Krupni pijesak Sitni pijesak Prah (0.02- Glina sastav
ta, cm (2-0.2 mm) (0.2-0.02 0.002 mm) (< 0.002 mm)
mm)
P 0-24 18+4.7 586 + 37 242 +35 154 £ 25 Pjeskovita ilovaca
Eg/Btg 24-35 21+55 571+59 260 + 54 148 + 44 Pjeskovita ilovaca
Btg 35-95 5+23 545 + 69 254 + 32 196 + 40 Pjeskovita ilovaca
pH, KCI Organska tvar tla Pristupacni fosfor Pristupacni kalij
(gke?) (mg kg (mg kg*!)
P 0-24 4.21+0.15 16+3.3 172 +18 3086
Eg/Btg 24-35 4.20+0.18 14+4.2 65+4 123+8
Btg 35-95 4.81+0.23 6+3.8 244 + 24 502 +12

2Podaci izraZeni kao prosjek Cetiri ponavljanja sve varijante, + standardna devijacija

Klimatske prilike u istrazivanom razdoblju te viSegodisnjem prosjeku (1960.-1999.) prikazane
su u Tablicama 2. i 3. Srednja godisnja temperatura zraka u 2010. godini bila je na razini vi-
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Segodisnjeg prosjeka, dok je u 2012. godini bila visa za 1.1°C u odnosu na viSegodisnji pro-
sjek. S oborinama je situacija bitno drugacija. Tijekom 2010. godine ukupno je palo 1.132 mm
oborina, sto je poslije 1937. godine najveca koli¢ina oborina za podrucje Daruvara. Oborine i
temperature na ovoj meteoroloskoj postaji mjere se od 1936. godine. U drugoj godini istrazi-
vanja zabiljeZzeno je ukupno 789 mm oborina, $to je za to¢no 100 mm manje od visegodisnjeg
prosjeka. Jos je zanimljivija dnevna odnosno mjesecna distribucija oborina u 2012. godini.

Tablica 2. Srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka u viSegodisnjem prosjeku
i istrazivanim godinama

Godi-
I I m |wv |v vi |wvn v | ix |x X | xn | na
Prosjek,
Toe0 g0, | 04 [ 19 |63 | 109 | 155 | 189 | 206 | 199 | 159 | 109 [ 57 | 16 | 107
2010. 08 |19 |66 | 115|158 | 197 | 223 | 204 | 147 | 88 | 89 |06 | 109
2012. 21 | -27 | 84 | 119 | 159 | 214 | 234 | 226 | 173 | 1120 | 91 | 09 | 118

Tablica 3. Mjesecna i godisnja koli¢ina oborina u visegodiSnjem prosjeku i istrazivanim godinama

1 n U} v Vv vi Vi Vil IX X Xi Xi Godina
Prosjek,

55 47 58 73 88 97 85 82 88 70 83 63 889
1960.-99.
2010. 91 70 58 80 197 262 71 67 212 56 80 68 1.312
Dani s 113;
oborina- 9 7 7 13 15 10 8 5 13 8 12 6
ma 15 (V)
Mak.
dnevna 27,1 12,7 | 20,0 | 29,0 | 68,0 | 50,7 | 21,7 28,2 50,3 12,1 | 16,3 16,7 | 50,3 (IX)
oborina
2012. 32 48 8 56 111 90 59 5 106 92 64 120 789
Dani s 81;11
oborina- 8 3 2 11 11 7 4 1 6 11 7 10
ma (IVViX)
Mak.
dnevna 6,1 16,3 7,9 28,0 | 27,6 | 174 | 184 2,8 14,1 23,7 | 11,6 25,5 | 27,6(V)
oborina

U razdoblju od 14. lipnja do 12. rujna ukupno je palo 45,8 mm oborina, $to predstavlja samo
15 mm kiSe po mjesecu.

Od listopada 2009. g., kada je provedena osnovna obrada tla i sjetva psSenice pa do naknadne
sjetve soje u travnju 2010. godine zabiljezeno je 9 erozijskih kiSa, odnosno oborina razlicite
koli¢ine i intenziteta koje su uzrokovale pojavu erozijskog nanosa barem na jednoj istrazivanoj
varijanti. Erozijski nanosi prema stadijima porasta uzgajanih usjeva prikazani su na tablici 4.
U stadiju sjetvenog sloja zabiljeZzena su dva erozijska nanosa na kontrolnoj varijanti i varijanti
s obradom i sjetvom uz/niz nagib. U I. stadiju zabiljeZena su tri erozijska nanosa. Kako je ovo
bio izrazito kiSoviti dio godine ¢ak su i na varijanti s izostavljenom obradom registrirani erozij-
ski nanosi. Tijekom Il. stadija samo je na kontrolnoj varijanti zabiljeZzena pojava dva erozijska
nanosa, dok je u lll. stadiju i IV. stadiju zabiljeZen jedan erozijski nanos na svim varijantama.
Zanimljivo je da je tijekom svibnja i lipnja, kada su zabiljeZene izrazito velike koli¢ine oborina
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(197 mm odnosno 262 mm) registriran relativno mali broj erozijskih nanosa. Cak ni na kon-
trolnoj varijanti nisu zabiljeZeni po koli¢ini veliki erozijski nanosi. Postoje samo dva razloga za
navedeno, a to je nacin i vrijeme obrade te oblik (intenzitet) kise. Jednim dijelom primijenjeni
nacini obrade doprinijeli su ublazavanju erozije. Osnovna obrada je provedena u jesen pret-
hodne godine, pa se tlo do svibnja relativno stabiliziralo i zbilo. Kako je u vecini slu¢ajeva bilo
rije¢ o kiSama niskoga intenziteta, izrazita erozija nije zabiljeZzena ni na kontrolnoj varijanti. Na
ostalim varijantama uzgajani usjevi su sprijecili izrazitiju pojavu erozije. Potvrdu za navedeno
promisljanje nalazimo u situaciji koja je zabiljeZzena u rujnu 2010. Kise koje su pale u rujnu uzro-
kovale su pojavu koli¢inski vecih erozijskih nanosa na kontrolnoj varijanti i varijanti s obradom
uz/niz nagib u odnosu na sve prethodne pojave tijekom navedene godine. Uljana repica koja je
zasijana tjedan dana prije ove ekstremne pojave jos nije izniknula, te nije mogla svojom nad-
zemnom biljnom masom zastititi tlo. U isto vrijeme, tlo je neposredno prije intenzivne kise (55
mm u dva dana, od toga 16,3 mm polsatnim intenzitetom) obradom razrahljeno (pripremljen
sjetveni sloj) Sto je uzrokovalo izrazitu eroziju na kontrolnoj varijanti i varijanti s obradom i
sjetvom uz/niz nagib.

Tablica 4. Gubici tla erozijom u vegetacijskom razdoblju uzgoja pSenice i soje

Stadij Datum Standardna Oranje lzostav- Oranje Vrlo duboko Podrivanje
razvoja pojave varijanta uz i niz ljanje oranje + oranje
usjeva erozije (crni ugar) nagib obrade okomito na nagib
Odnesena koli¢ina tla pri razli¢itim nacinima obrade, t/ha
?ljojetve ni | 4.01.2010. 0,41 0,38
23.04.2010. 0,08 0,05
ukupno stadij, t/ha 0,49 0,43
% stadij 1 28
I. stadij 14. 05. 2010. 0,37 0,03 0,02
16. 05. 2010. 22,27 0,04 0,02
22.05. 2010. 6,18 0,21 0,035 0,22 0,54 0,34
ukupno stadij, t/ha 28,82 0,28 0,07 0,22 0,54 0,34
% stadij 80 18 13 30 74 79
II. stadij 1. 06. 2010. 0,02
5. 06. 2010. 0,03
ukupno stadij, t/ha 0,05
% stadij 1
11. stadij 23. 06. 2010. 6,13 0,85 0,49 0,52 0,19 0,09
ukupno stadij, t/ha 6,13 0,85 0,49 0,52 0,19 0,09
% stadij 17 54 87 70 26 21
IV. stadij 7.08. 2010. 0,54
ukupno stadij, t/ha 0,54
% stadij 1
3 t/ha, X. 09. - VIII. 10. 36,03 1,56 0,56 0,74 0,73 0,43

Od studenoga 2011. g. kada je provedena osnovna obrada za kukuruz pa do sjetve pSenice
26. listopada 2012. godine zabiljezeno je 11 erozijskih kisa, odnosno oborina razlicite koli¢ine i
intenziteta koje su uzrokovale pojavu erozijskog nanosa bar na jednoj varijanti. Erozijski nanosi
prema stadijima porasta kukuruza prikazani su na Tablici 5. Iz navedene tablice vidljivo je da
su erozijski nanosi nekoliko puta veéi u odnosu na 2010. godinu. Takoder, iz Tablice 5. vidljivo
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je da erozijski nanosi nisu ravnomjerno rasporedeni tijekom godine u uzgoju kukuruza. Stadij
sjetvenog sloja, odnosno razdoblje neposredno nakon sjetve, dio je godine kada se javljaju
najvedi erozijski nanosi. U ovoj istraZivanoj godini tijekom ovih stadija (koji traju 40-ak dana)
zabiljeZeno je skoro 95% ukupne godisnje produkcije erozijskog nanosa, bez obzira na nacin
i smjer obrade, dok je u ostalih 325 dana zabiljeZzeno preostalih 5% godisnje erozije. U uzgoju
ozime psenice i soje slicnih kriticnih razdoblja nije bilo, veé je erozija jednoli¢no rasporedena
tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja (Tablica 4.).

Tablica 5. Gubici tla erozijom u vegetacijskom razdoblju uzgoja kukuruza

Stadij Datum Standardna Oranje Izostav- Oranje Vr.duboko Podrivanje
razvoja Pojave varijanta uziniz ljanje oranje + oranje
usjeva Erozije (crni ugar) nagib obrade okomito na nagib
Odnesena koli¢ina tla pri razli¢itim nacinima obrade, t/ha
7.05.2012. 14,65 8,67
8.05.2012. 6,11 2,75
Sjetveni sloj 14.05.2012. 5,52 1,29
23/24.05.2012. 12,35 2,51 0,14 2,77 2,54 2,81
31.05.2012. 0,03
4.06.2012. 0,04
ukupno stadij, t/ha 38,7 15,22 0,14 , 2,54 8
% stadij 40,1 32,9 45,2 30.7 22,7 371
| stadij 9.06. 2012. 30,69 19,02
13. 06. 2012. 19,04 10,71 0,17 6,26 8,64 4,76
26. 06. 2012. 3,02 0,83
ukupno stadij, t/ha 52,75 30,56 0,17 6,26 8,64 3
% stadij 54,6 66,1 54,8 69,3 773 62,9
Il stadij 23.07.2012. 3,31 0,42
ukupno stadij, kg/ha 3,31 0,42
% stadij 34 09
1l stadij 29.09. 2012. 1,83
ukupno stadij, t/ha 1,83
| % stadij 19
3 t/ha, XI. 11— XI. 12. 96,59 46,2 0,31 9,03 11,18 7,57

Kukuruz je kultura koju gotovo svi autori, koji su se bavili problemom erozije na orani¢nim
povrSinama, smatraju najzahvalnijom za produkciju visokih erozijskih nanosa i to bez obzira u
kojem se smjeru zahvati obrade izvrsili. Dakako, pri oranju okomito na nagib erozijski nanosi
izrazito su manji u odnosu na obradu i sjetvu uz i niz nagib (Van Muysen i sur., 2002.). Rémkens
isur, (2001.) i Sasal i sur. (2010.) smatraju da je tomu razlog, pored roka sijanja, gustoca vege-
tacijskog pokrova kod ove kulture. Kukuruz se sije na veliki razmak izmedu redova zbog ¢ega
kapi kiSe s razvojem vegetacijskog pokrova imaju mogucnost prolaska izmedu biljaka odnosno
listova kukuruza i dolaska izravno na tlo ¢ime potaknu povrsinsko otjecanje, a samim time i
pojavu erozijskih procesa.
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Zakljucci

Temeljem dvogodidnjih stacionarnih mjerenja gubitaka tla erozijom na pseudogleju obronac-
nom sredisnje Hrvatske (podrucje Daruvara) pri razli¢itim nacinima obrade tla u uzgoju jed-
ne okopavine rijetkog sklopa odnosno kombinirane ozimine gustoga sklopa s jarinom rijetkog
sklopa, mogu se izdvojiti sljededi zakljucci:

Najvedi gubitak tla erozijom u obje godine istrazivanja utvrden je na kontrolnoj standardnoj
varijanti (crni ugar) koja predstavlja obradivano, a nezasijano golo tlo. Gubici su viSestruko vedi
od tolerantne erozije (T vrijednosti), procijenjene na 10 t/ha/god za ovaj tip tla.

Rezultati pokazuju da su gubici tla erozijom u uzgoju jare okopavine (kukuruz) znacajno vedi
nego u uzgoju ozimine (psenica). Najveci gubici tla u uzgoju okopavina preko 95%, dogadaju
se neposredno poslije sjetve. Razdoblje svibanj - prva polovica lipnja najrizi¢nije je razdoblje za
eroziju vodom u agroekoloskim uvjetima sredisnje Hrvatske. U uzgoju ozimine izostaju kriticna
razdoblja visokog rizika, a erozija je ravhomjerna tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja.

Prema prikazanim podacima, ocito je da u uzgoju jarina rijetkog sklopa ne dolazi u obzir obra-
da tla uz i niz nagib terena, kakva se inace primjenjuje u ovom podrucju. Pri uzgoju ozimina
gustog sklopa na svim varijantama obrade tla ne postoji opasnost od pojave erozijskih procesa.
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Abstract
The effect of vegetation on soil erosion by water

Studying and preventing soil erosion in Croatia, with regard to its significance, is one of the
unacceptably neglected scientific questions. Admittedly, there have been verbal descriptions
of erosion, but given the importance of this problem, until recently the number of precise stu-
dies was disproportionately small. This paper will present some of the results that have been
achieved through a two-year study on the experimental field Freivogel’s Hill near Daruvar in
Croatia. The aim of this paper is to present soil erosion by water using different tillage met-
hods during the very wet 2010, and during the very dry 2012. The highest soil loss by water
erosion in both studied years was established on the standard control treatment, according
to USLE, which represents treated and uncultivated bare soil. The losses are many times
higher than the erosion tolerance (T value), estimated at 10 t/ha/yr. In 2010, which was
very wet, during the period when double crop (wheat and soybean) was grown on the trial
field, losses amounted to 36.03 t/ha, and in 2012, which was very dry, and in which corn
was grown, the losses were 96.59 t/ha. In variant of up and down the slope ploughing with
wheat and soybean cultivation, the soil loss by erosion amounted to 1.56 t/ha, and with ma-
ize cultivation it amounted to 46.20 t/ha. In both years, in no-tillage variant, the losses were
negligible and amounted to 0.56 (2010) and 0.31 t/ha (2012). Tillage and sowing across the
slope show sufficient efficacy in protecting the soil from erosion in both years: in 2010 the
erosion was 0.74 t/ha and in 2012 it was 9.03 t/ha. In wheat and soybean cultivation, whe-
re very deep ploughing across the slope was done, the erosion was 0.73 t/ha and in maize
cultivation it was 11.18 t/ha. Subsoiling and ploughing across the slope in the cultivation of
studied crops effectively protects the soil and reduces erosion to only 0.43 t/ha (2010), and
in maize cultivation to 7.57 t/ha (2012).

The above indicates that in this case vegetation (crops) and the applied soil tillage methods
have a more important role in preventing the occurrence of erosional processes, than the
total amount of rainfall in the studied years.

Key words: water erosion, crops, soil tillage, erosion tolerance
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Strucni rad / Expert paper

Uzgoj crne slavonske svinje u funkciji zastite okolisa

Margeta Vladimir, Budimir Kristina, Kralik Gordana, Margeta Polonca

Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svaéi¢a 1d, 31 000 Osijek, (vmargeta@pfos.hr)

Sazetak

Visok stupanj intenziviranosti svinjogojske proizvodnje rezultirao je stvaranjem proizvodnih
sustava koji iskoristavaju genetski potencijal svinja do granica njihovog fizioloSkog maksimu-
ma. Ovakvi proizvodni sustavi su skupi, zahtijevaju visoku razinu znanja za njihovo upravljanje
te su danas oznaceni kao najvedi zagadivaci okolisa u poljoprivrednoj proizvodnji. Kako bi se
sprijecilo daljnje oneciséenje okolisa uslijed proizvodnje velikih koli¢ina gnojovke, nametnula
se potreba osmisljavanja alternativnih sustava drzanja koji ¢e u najvecéoj mjeri iskoristiti resur-
se i kapacitete, prije svega, obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, bez negativnog utjecaja
na okolis. Kao jedno od rjeSenja u nasim krajevima namece se uzgoj crne slavonske svinje u
poluintenzivnim uvjetima. Uzgoj crne slavonske svinje ima niz prednosti u odnosu na konvenci-
onalnu svinjogojsku proizvodnju. Troskovi smjestaja i hranidbe su nekoliko desetaka puta nizi,
a tehnologija drzanja je jednostavnija. Ovakav nacin drZanja zadovoljava kriterije dobrobiti i
zdravlja svinja, te ima pozitivan uc¢inak na okoli$ i razvoj ruralnih podrucja. Na temelju ovih
¢injenica moguce je ostvariti znacajnu financijsku korist kroz sustav potpora koji ne postoji u
intenzivhom svinjogojstvu.

Kljucne rijeci: crna slavonska svinja, okolis, dobrobit

Uvod

Svinjogojsku proizvodnju u Republici Hrvatskoj ve¢ dugi niz godina karakterizira nagli pad broja
rasplodnih krmaca i prasadi za tov, $to ima za posljedicu smanjenu proizvodnju svinjskog me-
sa. Porazna je Cinjenica da, unatoc relativno povoljnim uvjetima za svinjogojsku proizvodnju i
dugogodisnjoj tradiciji, Hrvatska danas iz vlastite proizvodnje podmiruje manje od 60% svojih
potreba za svinjskim mesom. Za ovakvo stanje postoji niz uzroka, neki su objektivni, ali veéina
njih proizasla je iz nerazumjevanja realnog stanja na terenu i pokusaja da se preko nodi ili u
vrlo kratkom vremenu postigne nesto za Sto je zemljama koje su puno bogatije od nase tre-
balo nekoliko desetlje¢a. Nedostatak jasne strategije razvoja svinjogojstva i krivi koraci koji su
poduzimani u posljednjih dvadesetak godina doveli su hrvatsko svinjogojstvo na rub propasti.
Smanjenje broja rasplodnih krmaca za ¢ak 70% u zadnjih 15 godina jasan je pokazatelj kako je
krajnje vrijeme da se napravi veliki zaokret, ukoliko ne Zelimo sutra postati samo usluzni servis
zemljama razvijenog svinjogojstva.

Razlozi ovakvog stanja ne mogu traziti samo u pogresnoj agrarnoj politici. Oni su vrlo sloZeni i
brojni, a mogu se svesti na nekoliko najvaznijih: naglo unistavanje sustava koji je funkcionirao u
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zadnjih 50 godina proslog stoljeca (za vrijeme socijalizma); problem poljoprivrednog zemljista;
nefunkcioniranje ili ¢ak nepostojanje trzista i uredenih trzisnih odnosa; neobrazovanost proi-
zvodaca; neuvaZzavanje tradicije; nedostatak jasne vizije; nedostatak klaonica u najrazvijenijem
svinjogojskom podrucju (Slavonija i Baranja); neodgovarajuca potpora financijskih institucija;
nefunkcioniranje udruga uzgajivaca; nelegalizirani proizvodni objekti i dr. Kako bi se sprijecilo
daljnje opadanje broja svinja, potrebno je osmisliti alternativne sustave drzanja koji ¢e u naj-
vecoj mjeri iskoristiti resurse i kapacitete obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. Kao jedno
od rjeSenja namede se uzgoj crne slavonske svinje u poluintenzivnim uvjetima.

Crna slavonska svinja

Crna slavonska svinja ubraja se u tzv. prijelazne ili kombinirane pasmine svinja (za proizvodnju
mesa i masti). Nastala je u drugoj polovici 19. stoljeca, a postupci oplemenjivanja i poboljsanja
ove pasmine provodeni su i pocetkom 20. stolje¢a. Ova pasmina nastala je na pustari Orlov-
njak u blizini Osijeka, na imanju grofa Karla Pfeifera te se zbog toga Cesto u narodu naziva i
Hfajferica”. Grof Pfeifer pokusao je stvoriti svinju koja ¢e biti bolja od tadasnjih pasmina svinja,
prije svega u pogledu ranozrelosti, plodnosti te u boljoj mesnatosti. U ovisnosti o nacinima
drzanja i hranidbe koji se primjenjuju u tovu, razli¢iti su udjeli i sadrZaj misi¢nog te masnog
tkiva u tijelu svinja (Hrasnica i sur., 1958.). U tzv. ranom tovu, koji se provodi do prosjecne
tjelesne mase od 100 kg i do 8 mjeseci starosti, postotni udjel mesa u polovicama krece se
do 45%. Ukoliko se svinje drZe na pasi, Ziru i drugoj hrani koja im je u prirodi dostupna, uz
dohranu kukuruzom, moguce je da tovljenici dostignu tjelesnu masu od 150 vise kg i to u dobi
od 10 do 20 mjeseci (Uremovic i sur., 2003.), a meso je vrlo dobre kakvoce. Meso se odlikuje
svjetloruZicastom bojom i vrlo je ukusno. Svojstvo po kojemu se meso crne slavonske svinje
razlikuje u znatnoj mjeri od mesa vecine plemenitih pasmina svinje jest sadrzaj unutarmisi¢ne
(intramuskularne) masti koja svojom koli¢inom i sastavom u znatnoj mjeri odreduje ukusnost i
tehnoloska svojstva mesa. Zastupljenost intramuskularne masti u mesu crnih slavonskih svinja
krece se od 4 do 8%, (Petricevic i sur., 1988.; Kralik i sur., 1988.), a moZe biti i znatno visa sto
ovisi 0 nacinu hranidbe. Butko i sur. (2007.) su utvrdili da nacin drzanja crnih slavonskih svi-
nja (ekstenzivni, poluintenzivni, intenzivni) u znacajnoj mjeri odreduje konformaciju i kakvocu
trupova, te kvalitativna svojstva misi¢nog i masnog tkiva. U odnosu na plemenite pasmine
svinja, ova pasmina ima znatno povoljniji i sadrzaj masnih kiselina u intramuskularnoj masti.
Takoder, meso ove pasmine ima vrlo dobru sposobnost vezanja vode (Lukovic¢ i sur., 2007.).
Ovo svojstvo, zajedno s drugim svojstvima kakvoce mesa, Cini da je meso ove pasmine svinja
vrlo pogodno za preradu i proizvodnju trajnih suhomesnatih proizvoda koji su tradicionalni
upravo za podrucje istocne Hrvatske (kulen, kobasica, Sunka, slanina).

Program unapredenja uzgoja i poboljSanja pasmine

Crna slavonska svinja uzgajala se, a i danas se uglavnom uzgaja, u ekstenzivnim uvjetima (is-
pusti, pasnjaci, Sume). Tijekom zadnjih desetljeca, uslijed takvog nacina uzgoja doslo je do
mijesanja ove pasmine s drugim pasminama svinja (jorksir, landrasi, durok, pietren), kao i s
divljim svinjama. Buduci da se crna boja dlake tijekom krizanja dominantno nasljeduje, u pr-
vim generacijama dobija se potomstvo koje je u velikoj veéini crne boje. Medutim, u slijede¢im
generacijama dolazi do raslojavanja i dobivaju se potomci koji imaju bijele ili smede oznake po
tijelu, a nerijetko i izgled divlje prasadi. Program oCuvanja ove pasmine svinja i sustav poticanja
iste temelje se danas na crnoj boji plotkinja i nerastova. Drugim rije¢ima, svako rasplodno grlo
crne boje uvodi se u maticni registar kao crna slavonska svinja. Da bi se poceo provoditi bilo ka-
kav program ocuvanja i oplemenjivanja crne slavonske svinje, neophodno je utvrditi genetski
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status iste i, temeljem dobivenih rezultata, zapoceti program unaprjedenja ove pasmine samo
na svinjama crnog genotipa za boju dlake. Genetski test (Margeta i sur.,, 2010.) omogucuje
utvrdivanje crnih genotipova svinja RFLP analizom restrikcijskih produkata na agaroznom gelu.

Bududi uzgojno-selekcijski program temeljit ée se na formiranju nukleus stada te multiplicira-
jucih i komercijalnih stada za obje pasmine. Odabir rasplodnih Zenskih i muskih Zivotinja koje
¢e predstavljati buduéa nukleus stada temelji se na nekoliko kriterija; porijeklu, eksterijeru
Zivotinja i molekularno-genetskoj analizi DNK koja se odnosi na analizu gena za boju dlake
kod crne slavonske svinje. Odabir se vrsi prema selekcijskim kriterijima propisanim od strane
Hrvatske poljoprivredne agencije. Buduci da je, zbog relativno male populacije, stupanj udjela
u srodstvu relativno visok za crnu slavonsku svinju te se kao znacajna mjera u selekcijskom
postupku predvida osvjezavanje krvi, kako bi se povecao stupanj genetske varijabilnosti i omo-
gudio rast populacije bez negativnih ucinaka na reproduktivna i proizvodna svojstva. Stoga se
uzgojnim programom predvida uvoz rasplodnih nerastova engleske velike crne svinje (Large
Black, Cornwal) koja je zadnja koriStena u nastanku crne slavonske svinje, radi osvjeZzavanja
krvi. Program oplemenjivanja i osvjeZzavanja krvi od izuzetnog je znacaja za opstanak i unap-
redenje ovih pasmina te stoga treba biti pod strogom kontrolom HPA i znanstvenih ustanova.
Uzgojno valjane krmace trebaju imati poznato podrijetlo, osnovne podatke upisane u sredis-
njoj bazi podataka, kao i najmanje jedno prasenje u Cistoj krvi godisnje, te registrirana sva
legla. Za rasplod se ne smiju odabrati Zivotinje koje imaju morfoloSke pogreske spolnih organa,
oboljenja nogu, slabu konstituciju, te Zivotinje koje nisu zdrave. Sva grla koja budu ispunjavala
sve postavljene kriterije i budu pozitivno ocijenjena od strane komisije za ocjenu, uvrstit ¢e se
u osnovno proizvodno stado.

Proizvodni sustavi drzanja crne slavonske svinje

Uzgoj crne slavonske svinje mora se provoditi u uvjetima i na nacin koji je u skladu s kriteri-
jima dobrobiti i zdravlja svinja, povoljnog ucinka na okolis te koji su u duhu dobre stocarske
prakse. Proizvodni sustavi moraju osigurati odrzivost proizvodnje, samozaposljavanje, osta-
nak ljudi na selu i ruralni razvoj. Tako oragnizirani sustavi osnovni su preduvjet su povlacenje
financijskih sredstava iz strukturnih fondova EU. Osnovni nacin drzanja crne slavonske svinje
je uzgoj u poluintenzivnom proizvodnom sustavu koji podrazumijeva drzanje svinja na otvore-
nome (ogradeni pasnjaci i druge povrsine). Crna slavonska svinja nije nastala kao svinja koje
¢e se drzati u zatvorenim svinjcima ili u Sumi. Jedino u sustavu poluintenzivnog drzanja na
ispustima i pasnjacima, uz dohranjivanje, ona moze ispoljiti u najvecoj mjeri svoj genetski po-
tencijal u pogledu proizvodnosti. Za drZanje svinja na otvorenome potrebno je osigurati 1 ha
povrsine za drzanje 4 krmace (zajedno s prascima, tovljenicima, nazimicama i nerastovima).
Svaka proizvodna povrsina treba sadrZavati proizvodne jedinice za odredenu kategoriju svinja
(krmacarnik, prasiliste, uzgajaliste, nazimarnik, nerastarnik, toviliste), odijeljene ogradom (Zica
ili elektri¢ni pastir) u okviru kojih moraju biti izgradeni objekti za smjestaj odgovarajuceg broja
svinja pojedine kategorije. Objekti moraju biti izgradeni od prirodnih materijala (drvo, cigla,
slama, trska) i trebaju biti izgradeni u tradicijskom stilu koji karakterizira povijesni i kulturni
identitet prostora na kojemu je ta pasmina svinja nastala.

Krmaéarnik. Cjelokupni tehnolo3ki proces temeljen je na proizvodnom ciklusu koji zapocinje s
osnovnim proizvodnim stadom kojega Cine rasplodne krmace (nazimice) i nerast. Krmacarnik
predstavlja proizvodnu povrsinu na kojoj ¢e se, slobodnim nacinom u skupini, drzati rasplodne
krmace (suhe i brede) i brede nazimice. U sklopu proizvodne povrsine krmacarnika nalazi se
objekt za smjestaj krmaca, prasiliste i pripustiliste. Buduéi da se krmace drZe slobodnim naci-
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nom u skupini, za potrebe njihovog smjestaja izgradit ¢e se drveni objekt u obliku nadstresnice
ukupne povrsine od 30 m2. Objekt je poluotvorenog tipa, s tri strane zatvoren i s jedne strane
otvoren (Slika 1.). Otvorena strana treba gledati prema jugoistoku. Objekt ée sluziti za odmor,
spavanje te zastitu od sunca, padalina i ekstremno niskih temperatura zimi. Predvideno je da
se pod objekta nastire steljom (slama, piljevina). Neposredno uz objekt za smjestaj krmaca
planirana je izgradnja tzv. ,krmnog stola“ tj. prostora za hranjenje ili valov u samom objektu.
Ukoliko se nalazi vani, hranidbeni prostor bit ¢e pod nadstreSnicom na stupovima, a biti ¢e
opremljen valovima za hranu i za vodu. Napajanje se provodi vodom iz bunara koji se planiraju
iskopati na svakoj proizvodnoj povrsini. Crpljenje vode iz bunara predvideno je pomocu crpki
na solarni pogon. U slucaju oblacnih ili dana s niskom naoblakom, napajanje se osigurava po-
modu cisterne.

Slika 1. Smjestaj krmaca

Prasiliste. Kao posebna cjelina u okviru krmacarnika izdvaja se objekt za prasenje krmaca. On
se naslanja na ostatak povrsine krmacarnika, ali je fizicki odvojen ogradom. Prasiliste se sastoji
od objekta s oborima za prasenje, od kojih svaki ima ispust odgovarajuée povrsine. Veli¢ina
svakog obora za prasenje iznosi 6 m x 1.5 m, ukupne povrsine od 9 m2. Svaki obor se sastoji od
dijela za prasenje koji je poplocen drvenim daskama i koji se nastire steljom, veli¢ine 2 m x 1.5
m (povrsine 3 m?), te dijela za kretanje krmace i prasaca (ispust) koji se ne nastire, veliine 4
m x 1,5 m (povrsina 6 m?). Dio obora koji je poplocen i koji se nastire odvojen je od susjednog
obora punom ogradom (daskom), dok je dio obora koji sluZi za ispust odvojen od susjednog
obora Zi¢anim pletivom. Krmace s prasadi u oborima prasilista ostaju 7 tjedana (49 dana) na-
kon Cega se provodi odbijanje prasadi od krmace. Prasad se premjesta u uzgajaliste, a krmace
se vracaju u krmacarnik.
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Uzgajaliste. Uzgajaliste je dio proizvodnog sustava koji sluzi za uzgoj prasadi od vremena odbi-
¢a (49 dana starosti) do teZine od 25 (30) kg i priblizno 100 dana starosti. Prasad se u uzgajali-
Stu drZi skupno, slobodnim nacinom drzanja. Netom odbijenoj prasadi, u prvim danima uzgoja,
treba osigurati poseban prostor za hranjenje do kojega ¢e samo oni imati pristup, bududi da ¢e
se rezim hranidbe razlikovati ovisno o dobi i tjelesnoj tezini prasadi u uzgoju. Ukupna povrsina
ogradena je sa zastitnom ogradom od Zi¢anog pletiva minimalne visine od 100 cm ili elektric-
nom pastirom. UzgajaliSte treba biti odvojeno od krmacarnika i nerastarnika. Preporuka je da
se uzgajaliste smjesti neposredno uz nazimarnik.

Toviliste. Tov svinja predstavlja zavrsnu fazu cjelokupnog ciklusa svinjogojske proizvodnje.
Ovim programom predvideno je da se tov svinja provodi do zavrsnih tjelesnih teZina od 130 do
150 kg, te do starosti tovljenika od 1,5 godine. Prema obliku i dimenzijama, objekti za smjestaj
tovljenika ne razlikuju se od objekata za ostale kategorije svinje.

Svi objekti na pasnjaku montaznog su tipa, izgradeni od drveta i pokriveni glinenim crijepom.
Prilikom izgradnje objekata za smjestaj treba se voditi racuna o tradicijskom nacinu gradnje
karakteristicnom za podrucje Slavonije i Baranje, kako bi se i na taj nacin promicao tradicijski i
kulturni identitet ovih prostora (deram, ambar, ¢ardak i dr.).

Hranidba svinja

Osnova obroka prasadi u uzgoju i odraslih kategorija treba biti zelena krma (lucerna, stocni
grasak, bundeve, stocna repa, stocni kelj, ¢i¢oka, krumpir, sudanska trava i dr.) te zrno i prekru-
pa Zitarica i leguminoza (kukuruz, sirak, jeCam, sto¢ni grasak, soja). Za tovne svinje predvidena
je pregonska ispasa tijekom zimskih mjeseci na povrSinama pasnjaka koje ¢e biti zasijane gu-
stim sklopom kukuruza FAO grupe 300, te drugim kulturama (Ci¢oka, stoc¢ni kelj, sto¢na repa).
Hranidba zelenom lucernom provodi se u razdoblju od prolje¢a do jeseni. Na pregonima za
zimsku ispasu treba sijati smjesu stoc¢nog graska i jeCcma koja se sprema u obliku silaZe ili sjena-
Zu, te koristi za hranidbu u zimskim mjesecima. Nakon berbe ove smjese, treba zasijati kukuruz
FAO grupe 300. Osim zelene krme kao osnove obroka, u hranidbi se trebaju koristiti i Zitarice i
leguminoze prema slijede¢em sastavu:

— krmace, nazimad, tovljenici: 60% kukuruz, 20% je¢am, 20% stoc¢ni grasak
— nerastovi: 50% kukuruz, 20% stocni grasak, 20% zob, 10% jeCam
— prasad: 50% kukuruz, 30% stocni grasak, 20% jeCam

Ekonomicnost proizvodnje

Ekonomicénost i profitabilnost proizvodnje crne slavonske svinje proizlazi iz niza prednosti koje
ona ima u odnosu na suvremene pasmine i tipove svinja, a koje se odnose na njezinu du-
govjecnost, otpornost i prilagodljivost ekstenzivnim uvjetima drzanja. Tome treba pribrojiti
i vrlo niske troSkove smjestajnih objekata, skromnije potrebe za hranom te odli¢nu kakvocu
misi¢nog i masnog tkiva kao sirovine za proizvodnju visokokvalitetnih tradicionalnih proizvoda
od svinjetine. lako se na prvi pogled to ne ¢ini tako, ekonomska evaulacija proizvodnje crne sla-
vonske svinje na dva obiteljska gospodarstva u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (Tablica 1.) ukazuje
da je ista profitabilnija u odnosu na visokomesnate suvremene pasmine i tipove svinja koji se
danas uzgajaju u intenzivnim proizvodnim sustavima.
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Tablica 1. Ekonomski pokazatelji drzanja hibridne i crne slavonske svinje

Stavka Hibridna svinja Crna slavonska svinja
Troskovi objekta po krmaci (EUR) >12.000 200
Broj oprasene prasadi po leglu 12 7
Broj prasenja krmace 6-7 12-16
Ukupno proizvedeno prasadi po krmaci 70-80 70-85
Remontna stopa 40% 10%
Visokokvalificirana i skupa radna snaga + -
Visokokvalitetna hrana + -
Povoljan ucinak na okoli$ - +
Dobrobit - +
Potpore - +
Preradbena vrijednost mesa - +

Iz navedenog prikaza jasno se moze zakljuciti da je u konacnici crna slavonska svinja profita-
bilnija za drzanje od hibridnih svinja, koje svoj zna¢ajno visi potencijal u pogledu plodnosti i
proizvodnosti mogu ispoljiti jedino u proizvodnim uvjetima koji naj¢esce nisu u skladu s kriteri-
jima dobrobiti, zdravlja, dobre stocarske prakse i povoljnog ucinka na okolis. Upravo ovi zadnji
nabrojani kriteriji u mnogofemu danas, a pogotovo u buduénosti, mogu odrediti sudbinu crne
slavonske svinje. Skorim ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju hrvatskim svinjogoj-
cima otvaraju se nelike moguénosti u pogledu proizvodnje i trzenja svinja, svinjskog mesa i
preradevina od svinjetine. U dijelu prora¢una Europske unije koji se odnosi na poljoprivredu,
znacajna stavka odnosi se na sufinanciranje i potporu drzanju autohtonih pasmina domacih
Zivotinja u uvjetima koji su u skladu s dobrobiti i zdravljem svinja, kao i razvijanju proizvodnih
sustava koji nemaju negativan ucinak na zastitu okolisa, a koji potpomaZzu razvoj ruralnih sre-
dina, oCuvanje bioloskih resursa i bioraznolikosti, te osiguravaju proizvodnju visokovrijednih
autohtonih proizvoda. Upravo uzgoj crne slavonske svinje na nacin koji je prethodno opisan
pokriva gotovo sva podrucja sufinanciranja i potpore iz sredstava strukturnih fondova EU.

Zakljucak

Uzgoj crne slavonske svinje na poluintenzivan ili ekstenzivan nacin proizvodni je sustav koji
omogucduje odrzivu poljoprivrednu proizvodnju u skladu s kriterijima dobre stocarske prakse.
Takoder, ovakvim nafinom drzanja i uzgoja zadovoljeni su u potpunosti kriteriji dobrobiti i
zdravlja svinja. Osim toga, drZanje crne slavonske svinje na ispustima i pasnjacima ekoloski je
prihvatljivo i nema negativnog ucinka na tlo i zrak sto se posebno maninfestira kroz koristenje
u hranidbi krmiva cijim uzgojem se popravlja struktura i plodnost tla (mahunarke, zelena go-
jidba) te izravnom gnojidbom od strane svinja koje borave na otvorenome.
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Abstract

Production of Black Slavonian pigs in function
of environmental protection

High intensity degree of pig production has resulted in the formation of production systems
that exploit the genetic potential of pigs to the limits of their physiological maximum. Such
production systems are expensive, require a high level of knowledge for their management
and are major polluters of the environment. In order to prevent a further decline in the num-
ber of pigs, it is necessary to develop alternative keeping systems that will maximize the re-
sources and capacities of family farms, without negative influence on environment. As one
of the solutions imposed by the breeding of black slavonian pigs semi intensive conditions.
Black slavonian pig keeping has a number of advantages over conventional pig production.
The costs of accommodation and feeding several dozen times lower, and the technology is
easier to hold. This method meets the criteria of keeping the welfare and health of pigs, and
has a positive impact on the environment and rural development. Based on these facts, it is
possible to achieve significant financial benefits through a grant system that does not exist in
intensive pig farming.

Key words: black slavonian pig, environment, welfare
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Sazetak

Cilj provedenih ¢etverogodisnjih stacionarnih istraZivanja, na ¢ernozemu isto¢ne Hrvatske, bio
je utvrditi utjecaj reduciranih sustava obrade tla na kemijski sastav orani¢nog sloja tla, te verti-
kalnu distribuciju glavnih biljnih hraniva (fosfor i kalij), na dvije dubine (0-15 i 15-30 cm), obzi-
rom na razli¢it stupanj, odnosno intenzitet dubine obrade tla, u uzgoju ratarskih usjeva ozime
psenice i soje. Na temelju provedenih istraZivanja utvrdeno je kako su vertikalne promjene
sadrzaja pH(y,0) i pH(ka) bile vrlo slabog intenziteta, a utjecaj dubine uzorkovanja je izostao, ia-
ko su utvrdene odredene tendencije smanjenja pH vrijednosti povrsinskih slojeva tla. SadrZaj
lako pristupacnog fosfora i kalija bio je pod statisticki opravdanim utjecajem dubine uzorkova-
nja, a njihovo povedanje bilo je intenzivnije s povec¢anjem intenziteta reduciranja obrade tla.
Na sadrzaj humusa nije utjecala dubina uzorkovanja tla, s izuzetkom na varijanti NT kod koje
je utvrden statisticki opravdano veci sadrzaj u povrsinskom sloju (0-15 cm). Najjaci i statisticki
opravdan utjecaj faktora godine utvrden je kod fosfora i kalija, dok je kod ostalih pokazatelja
ovaj faktor djelovao slabijim intenzitetom.

Kljucne rijeci: reducirana obrada tla, kemijska svojstva tla, fosfor, kalij

Uvod

U danasnje se vrijeme postavljaju sve veéi zahtjevi za provedbom agrotehnickih mjera u uz-
goju ratarskih usjeva, koje su prvenstveno u skladu s ekonomskom i ekoloskom odrzZivoséu, a
obrada tla se ubraja u jedan od najvaznijih agrotehnickih zahvata, koji u znac¢ajnoj mjeri moze
utjecati na ispunjavanje navedenih zahtjeva. Konvencionalna obrada tla je u RH jos uvijek naj-
zastupljeniji sustav obrade tla, s udjelom od oko 90%, u uzgoju osnovnih ratarskih kultura (Jug,
2010.). Ovakav sustav implementira znacajne pozitivne efekte, ali u znac¢ajnoj mjeri polucuje i
odredene negativnosti, a koje se prvenstveno odnose na kemijske, fizikalne i bioloske znacajke
tla, ali i na upitnost ekonomske opravdanosti (Triplett i sur., 2008.). Primarni zadatak reducira-
nih sustava obrade tla u uzgoju ratarskih usjeva je smanjenje dubine (volumena) i intenziteta
(broj prohoda strojevima i orudima po poljoprivrednim povrsinama), obrade tla, kao glavnih
uzrocnika viSestruke degradacije tla. Primjena reduciranih sustava ima niz znacajnih prednosti
pred konvencionalnim sustavima obrade tla, ali isto tako ima i niz nepoznanica i problema s
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kojima se poljoprivredni proizvodaci susrecu u primjeni ovakve tehnologije (Birkas i Gyuricza,
2004.).

Posebna problematika vezana za primjenu reduciranih sustava obrade tla, predstavlja i pitanje
mineralne ishrane biljaka u uzgoju (Selles i sur. 1999.). Buduci se primjenom ovih sustava tlo
Cesto puta obraduje vrlo plitko ili se ¢ak uopée ne obraduje (npr. no-tillage sustav), postavlja se
pitanje pravilne ishrane biljaka, buducdi se mineralna gnojiva Cesto puta ne apliciraju po cijelom
orani¢nom profilu, za razliku od konvencionalnih sustava s oranjem kod kojih se gnojivo rav-
nomjerno rasporeduje po cijelom vertikalnom i horizontalnom presjeku obradivog dijela tla.
Prema Riley i Ekeberg (1989.) kontinuiranom primjenom reduciranih sustava obrade tla dolazi
do jace povrsinske akumulacije glavnih elemenata biljne ishrane (fosfor i kalij). Agrokemijske
sastavnice plodnosti tla kao Sto su pH reakcija tla, adsorpcijski kompleks tla, organska tvar u tlu
i opskrba biljke hranjivim tvarima pod utjecajem su intenziteta i dubine obrade tla, odnosno,
promjene uzrokovane obradom tla mogu u pozitivnom ili negativnom smislu odrediti produk-
tivnost nekog tla (Stosi¢, 2012.).

Primjenjivost reduciranih sustava obrade tla u svjetskim se razmjerima mjeri u milijunima hek-
tara, a samo krajnji oblik reduciranja obrade, odnosno no-tillage sustav, primjenjuje se na pre-
ko 100 milijuna hektara (WASWC, 2008.). Hrvatska je joS uvijek nalazi na pocetku ozbiljnijeg
prihvac¢anja reduciranih sustava obrade tla, ali se isto tako uocavaju trendovi koji govore kako
¢e ovi sustavi uskoro biti viSe primjenjivani na sve veéem dijelu poljoprivrednih povrsina na
kojima se obavlja uzgoj ratarskih usjeva. U prilog tome, podaci FAO-a (2002.), navode kako
su reducirani sustavi pristupacna koncepcija za prakticiranje odrzive poljoprivrede proizvod-
nje (sustainable agriculture), koja danas predstavlja cilj kojemu trebamo teZiti. Iz reCenog se
kao zaklju¢ak namece sve veca potreba za provedbom sveobuhvatnijih i iscrpnijih istraZivanja
primjenjivosti reduciranih sustava obrade tla, s razli¢itih biljno-uzgojnih aspekata, za ratarske
usjeve.

Stoga je cilj provedenih istrazivanja bio je utvrditi utjecaj reduciranih sustava obrade tla na ke-
mijski sastav orani¢nog sloja tla, te vertikalnu distribuciju glavnih biljnih hraniva (fosfor i kalij),
obzirom na razli¢iti stupanj, odnosno intenzitet dubine obrade tla, usporedbom s konvencio-
nalnim sustavom obrade u uzgoju ratarskih usjeva (ozima psenica i soja).

Materijal i metode

IstraZivanja reducirane obrade tla provedena su u ¢etverogodisnjem razdoblju od 2001/2002-
2004/2005. na ¢ernozemu istocne Hrvatske (s koordinatama geografskog polozaja 45°82'97.80"
sjeverne zemljopisne Sirine i 18°64'31.93" isto¢ne zemljopisne duZine). Pokus je postavljen kao
stacionaran s ozimom pSenicom i sojom u plodoredu. Istrazivanjima su obuhvacene Cetiri kon-
tinuirane varijante obrade tla, i to: CT-konvencionalna obrada tla za obje kulture; CH-rahlje-
nje + tanjuranje za obje kulture; DH-tanjuranje visekratno za obje kulture; NT-no-tillage, uzgoj
usjeva soje i pSenice bez obrade tla.

Obrada tla na varijantama za ozimu pS3enicu (iza soje) obavljena je na slijededi nacin: CT va-
rijanta, podrazumijevala je oranje, tanjuranje teskom tanjuraCom i predsjetvenu pripremu;
na CH varijanti obrada tla je obavljena rahljacem na radnu dubinu od 25-30 cm, tanjuranje
teskom tanjuratom i predsjetvenu pripremu; na DH varijanti obavljeno je tanjuranje na radnu
dubinu od 10-15 cm, uz istovremenu pripremu sjetvenog sloja do dubine od 5 cm; dok je na
NT varijanti obavljena samo sjetva. Sjetva je na svim varijantama obavljena no-tillage sija¢icom
John Deere 750A, ali s pojacanim tlakom (1500 bara) na sjetvenim aparatima zbog zbijenijeg
sjetvenog sloja.
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Obrada tla za soju (iza ozime pSenice) obavljena je na slijedeci nacin: Varijanta CT, podrazumi-
jevala je prasenje strnista iza Zetve pSenice teSkom tanjuracom, te oranje u jesen, a, u proljeé¢e
zatvaranje zimske brazde klinastom drljacom, te predsjetvenu priprema tla sjetvospremacem
(perasta drljaca + jedna baterija Supljih valjaka). Sjetva je obavljana sijaCicom John Deere 750A
na razmak redova od 33 cm (svaki drugi ulagac sjemena je zatvaran), s tlakom na sjetvenim
aparatima od 1500 bara za sve varijante; na varijanti CH, obavljeno je prasenje strnista kao kod
varijante CT, a jesenska je obrada obavljena rahljaéem na radnu dubinu od 30-35 cm, a zatim
jedan prohod teSkom tanjuracom, u proljece zatvaranje zimske brazde klinastom drljacom, te
predsjetvenu priprema tla sjetvospremacem; varijanta DH, podrazumijevala je prasenje str-
nista teskom tanjuracom, zatim tanjuranje u jesen na radnu dubinu od 10-15 cm, u proljeée
zatvaranje zimske brazde klinastom drljacom, te predsjetvenu priprema tla sjetvospremacem;
na varijanti NT obavljeno je samo tretiranje povrsine totalnim herbicidom (u ljetu i u proljeée
pred sjetvu) i sjetva.

Gnojidba je provedena prema zahtjevima istrazivanih kultura (ozima psenica i soja), dok je
na varijantama obrade tla gnojidba bila uniformna s obzirom na istrazivanu kulturu. Za ozimu
psSenicu ukupna je koli¢ina primijenjenih hraniva bila: 121 kg N-130 kg P,05-130 kg K,O ha, a
za soju: 40 kg N-130 kg P,05-130 kg K,O ha™. Pred sjetvu soje provedena je inokulacija sjemena
s cjepivom za soju “Biofiksin-S” za koju je koristen soj Bradyrhizobium japonicum.

Veli¢ina osnovne parcele obrade tla za obje kulture bila je 975 m? (19.5 m x 50 m), a obracun-
ska parcela iznosila je 900 m? (18m x 50m), jer je 1.5 m bio razmak izmedu tretmana (izbje-
gavanje rubnog utjecaja). Pokus je izveden kao monofaktorijalan, u Cetiri repeticije, po slucaj-
nom bloknom rasporedu.

Nakon postavljanja poljskog pokusa i razmjeravanja parcela obrade tla uzeti su uzorci tla (0-
30 cm dubine) za utvrdivanje pocetnog stanja agrokemijskih svojstava istraZivanog lokalite-
ta. Uzorci za agrokemijske analize uzimani su jednom godisnje nakon Zetve jednog od usjeva
(iste pokusne parcele), i to: vegetacijske godine 2001./2002. 2003./2004. iza ozime pSenice,
a 2002./2003. i 2004./2005. iza soje. Uzorci za agrokemijske analize uzimani su pedoloskom
sondom sa svake parcele do dvije dubine, 0-15 cm i 15-30 cm. Svi su uzorci tla osuseni na 60°C,
samljeveni, prosijani kroz sito promjera otvora 2 mm i ¢uvani u zrakosuhom stanju do analize.

Obavljene su slijedecée kemijske analize tla:

— Reakcija otopine tla (pH) u H,0 i 1 mol/dm? KCI (suspenzija tlo:voda - 1:2.5) elektrometrijski, pH-
metrom s kombiniranom elektrodom,

— Fizioloski aktivni P,0s i K,0, AL-metodom,

— Sadrzaj humusa u tlu, bikromatnom metodom,

— Sadrzaj karbonata (CaCOj;), volumetrijski Scheibler kalcimetrom.

Statisticka obrada podataka obavljena je za svaku varijantu posebno, po split-plot metodi ana-
lize varijance, pri cemu je godina istraZzivanja predstavljala glavni faktor, a dubina obrade tla
pod-faktor.

Rezultati i rasprava
Klima i vremenske prilike tijekom istraZivanja

IstraZivanja su provedena na lokalitetu koje geografski pripada prostoru isto¢ne Hrvatske (Sla-
vonija i Baranja), i koje se prema opcoj geofizi¢koj podjeli klime ubraja u prijelazno podrucje
iz semiaridne umjereno kontinentalne klime s isto¢noeuropskim oznakama prema semihu-
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midnoj umjereno kontinentalnoj srednje europskoj klimi, uz znatan pad kolicina oborina od
zapada prema istoku i od juga prema sjeveru (Jug, 2006.).

Prosjecna koli¢ina oborina za razdoblje od 1965. do 2005. godine na meteoroloskoj postaji
Brestovac iznosila 636 mm godiSnje, s rasponom oborina od 359 do 954 mm, $to najbolje
predocava velika kolebanja u oborinskom reZzimu. Prosjec¢na visegodisnja oborinska kolebanja
prisutna su i izmedu mjeseci, tako je zabiljezen minimum oborina u veljac¢i (36 mm), a maksi-
mum u lipnju (88 mm).

Vremenske prilike tijekom razdoblja istraZivanja znacajno su varirale na mjese¢noj i godisnjoj
razini (Tablica 1.).

Tablica 1: Ukupne koli¢ine oborina (mm) i prosjecne temperature zraka (°C) za vegetacijski i hladni
dio godine za podrucje Brestovac u razdoblju trajanja istraZivanja, od 2001/2002-2004/2005. godine.

i 1965.- 1965.-
Godina 2002. 2003. 2004. 2005. 2002. 2003. 2004. 2005.
2005. 2005.
Mjesec Oborine (mm) Temperature (°C)
Hladno
) 182 222 332 384 266 4.8 35 4.3 3.8 4.5
razdoblje
Travanj 64 9 119 54 49 11,4 11,2 12,0 11,5 11,1
Svibanj 86 33 77 55 58 18,8 20,0 14,9 17,0 16,5
Lipanj 49 19 114 88 88 21,7 24,5 19,5 20,4 19,7
Srpanj 61 61 41 168 68 23,8 22,8 21,9 21,4 21,2
Kolovoz 111 23 52 155 54 21,5 24,7 21,6 19,7 20,9
Rujan 63 34 43 82 55 15,9 16,4 15,9 17,5 16,4
Vegetacijsko
] 434 179 447 602 372 18,9 19,9 17,6 17,9 17,6
razdoblje

Na temelju prosjecnih godisnjih vrijednosti klimatskih pokazatelja na istrazivanom lokalitetu
(Tablica 2.), godine istraZivanja mogu se okarakterizirati kao; jedna prosjecna (2002), jedna
ekstremno susna (2003), jedna vlazna (2004) i jedna ekstremno vlaZzna (2005) godina.

Tablica 2: Prosjecne godisnje vrijednosti klimatskih pokazatelja za podrucje Brestovac u razdoblju
trajanja istrazivanja, od 2001/2002-2004/2005. godine.

Klimatski pokazatelj 2002. 2003. 2004. 2005. 1965./2005.
Koli¢ina oborina 620 494 823 855 636
Temperatura zraka 12,4 11,5 11,1 10,6 11,0
Koli¢ina oborina od IV-IX mj. 434 179 447 602 372
Temperatura zraka od IV-IX mj. 18,9 19,9 17,6 17,9 17,6

PET 782 777 744 750 708

SET 621 347 589 743 561
Langov kisni faktor (KF) 50 43 74 80 58

Tip klime prema Langovom KF semiaridna semiaridna semihumidna | semihumidna | semiaridna
Seljaninov hidrotermicki koef. KS 1,3 0,8 1,6 1,7 1,2

Zona vlaznosti prema KS umjerena umjerena ekcesivna ekcesivna umjerena
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Svojstva istrazivanog tla

Tlo na kojem su izvedena istrazivanja, prema Skori¢ (1985.), svrstan je u:
odjel — automorfna,
klasa — humusno akumulativna,
tip — ¢ernozem,
podtip — na lesu i lesolikim sedimentima,
varijetet — karbonatni,

forma — srednje duboki.

IstraZivano tlo pripada formi srednje dubokog ¢ernozema s dubinom pedoloskog profila do
mati¢nog supstrata C, od 100 cm. Antropogenizirani Ap-horizont proteZe se do dubine od 53
cm, s prijelaznim horizontom AC do dubine 100 cm. Prema mehani¢kom sastavu, antropo-
genizirani Ap-horizont pripada praskasto-glinastoj-ilovaci stabilnih mikrostrukturnih agregata
tla (Ss=87,30), dok su dublji horizonti (AC i C) praskasto-ilovastog teksturnog sastava sa dosta
stabilnim mikrostrukturnim agregatima tla (Ss=63,53 i 67,90).

Utvrdena je mala zbijenost tla u horizontima Ap i C (1,301 1,32 g cm), a neznatno povecana u
horizontu AC (1,57 g cm?). Gustoca Cvrste faze tla (p;) bila je najmanja u Ap horizontu (2,39 g
cm?3), dok je za horizonte AC i C p; bila nesto povecana (2,51 i 2,49 g cm™). Obje ove vrijednosti
(py i pe) dovode se u direktnu vezu sa ukupnom poroznoscu (P) i sadrzajem humusa tla. Tako
ukupna poroznost tla (P) za horizonte Ap i C ima ocjenu poroznih tala (45,62 i 46,90% vol.),
dok je prijelazni horizont slabe poroznosti (37,63% vol.). Kapacitet tla za vodu (Kv) je u svim
horizontima ocijenjen kao osrednji, dok je kapacitet tla za zrak (Kz) bio izrazito nizak u prijela-
znom horizontu AC (0,36% vol.), a ujednacen i dobar u druga dva horizonta (7,33 i 6,29% vol).

Prema utvrdenoj pH vrijednosti povrsinskog sloja Ap, istraZivano tlo ima slabo-umjereno al-
kalnu reakciju tla (pH - H,0=8,31, pH - KCI=7,74), koja raste s povec¢anjem dubine horizonata
(Tablica 3.). Ovakvu reakciju otopine tla uzrokuje povecani sadrzaj u vodi netopivog CaCO,,
koji takoder raste s porastom dubine tla. Prema ocjeni karbonatnosti, povrsinski horizont Ap
pripada slabo karbonatnim tlima (1,66% CaCOs;), dok su druga dva horizonta jako karbonatni
(AC=28,70% i C=31,19% CaCO,).

Tablica 3: Reakcija otopine tla, sadrzaj fizioloski aktivnih hraniva, humusa i karbonata,
za istrazivani tip tla, na lokaciji Knezevo.

dubina pH AL-P,0; AL-K,0 humus CaCo,
horizont
(cm) H,0 KCl mg 100 g tla (%) (%)
Ap 0-53 8,31 7,74 24,20 22,27 2,75 1,66
AC 53— 100 8,33 7,91 2,50 8,32 1,32 28,70
C 100-120 8,70 7,90 0,80 6,55 0,90 31,19

Prema sadrzaju fizioloski aktivnih hraniva u povrsSinskom sloju, odredenih AL-metodom, ovo
tlo pripada vrlo dobro opskrbljenim tlima (P,0s=24,20 i K,0=22,27 mg 100 g tla'). Medutim,
u slojevima AC i C, ovaj je sadrzaj vrlo drasti¢no reduciran s ocjenom vrlo slabe do slabe op-
skrbljenosti. Glede sadrzaja humusa u antropogenom sloju Ap, istraZivano tlo pripada grupi
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slabo humoznih tala (2,75%), a s pove¢anjem dubine sadrzaj se drasticno smanjuje (AC=1,32
i C=0,90%).

U opcoj ocjeni moZe se redi da je povrsinski, antropogeni horizont Ap, dobrih, horizont C slabi-
jih, a prijelazni AC horizont najlosijih mehanic¢ko-kemijskih svojstava.

PH20) Vrijednost tla

Statisticki opravdane promjene pH,0) Vrijednosti tla utvrdene su na varijantama CT i DH i to
pod utjecajem faktora godine, dok niti na jednoj od istrazivanih varijanata nije utvrdena razlika
izmedu analiziranih slojeva tla (0-15 cm i 15-30 cm), (Tablica 4.).

lako nije utvrdena statisticki opravdana razlika izmedu istrazivanih slojeva tla, ipak se moze
uociti tendencija smanjivanja pH,o) vrijednosti u povrsinski slojevima tla i to prvenstveno na
varijantama obrade tla koje se obraduju plic¢e, a gotovo identi¢na tendencija promjena utvr-
dena je i kod pH, vrijednosti tla. Navedeno potvrduju i lwuafor i Kang (1994.), te Limousin i
Tessier (2007.), koji ukazuju na Cinjenicu kako u povrsinskom sloju tla, uslijed primjene redu-
cirane obrade tla, a posebice na no-tillage sustavu, tijekom vremena dolazi do smanjenja pH
vrijednosti tla. Ova se Cinjenica objasnjava utjecajem dva faktora, i to tako da:

- pod utjecajem oborina dolazi do ispiranja karbonata u dublje slojeve tla, pri ¢emu na povrsini
ostaje vise slobodnih H* iona i

- uslijed kontinuirane primjene fizioloski kiselih gnojiva dolazi do sniZavanja pH ;) vrijednosti
tla.

Tablica 4. Utjecaj varijanata obrade na pHo) vrijednost tla
tijekom razdoblja istraZivanja od 2002.-2005.

ZZ:EZ:ta Dubina tla 1. godina 2. godina 3. godina 4. godina Prosjek
0-15 7,90 7,70 7,83 7,30 7,68
15-30 7,93 7,80 7,87 7,37 7,74
cT Prosjek 7,92 7,75 7,85 7,33 7,71
LSD A 0,05 0,24
LSD B 0,05 n.s.
0-15 7,80 7,43 7,53 6,90 7,42
15-30 7,87 7,47 7,70 7,23 7,57
CH Prosjek 7,83 7,45 7,62 7,07 7,49
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 n.s.
0-15 7,70 7,40 7,50 7,13 7,43
15-30 7,67 7,50 7,67 7,17 7,50
DH Prosjek 7,68 7,45 7,58 7,15 7,47
LSD A 0,05 0,19
LSD B 0,05 n.s.
0-15 7,83 7,50 7,60 7,27 7,55
15-30 7,97 7,67 7,87 7,33 7,71
NT Prosjek 7,90 7,58 7,73 7,30 7,63
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 n.s.

LSD A — godina; LSD B — dubina
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Sadrzaj fosfora (AL-P,0;) u tlu

Promatrajuci prosjecne Cetverogodisnje rezultate kemijske analize tla, na sadrzaj lako pristu-
pacnog fosfora u tlu (Tablica 5.), jaim je intenzitetom i statisticki opravdano djelovao faktor
dubine uzorkovanja tla (0-15 cm i 15-30 cm), dok je utjecaj faktora godine bio manjeg inten-
ziteta.

Na varijanti CT nije utvrdena statisticki opravdana razlika niti izmedu godina istrazivanja niti
izmedu istrazivanih dubina tla, $to je rezultat ¢injenice kako se na CT varijanti obavljalo oranje
u kontinuitetu ¢ime se tlo intenzivno mijesalo po cijelo obradivom profilu.

Na varijanti CH utvrdene su statisticki opravdane razlike izmedu analiziranih slojeva tla, od-
nosno doslo je do jaceg nakupljanja fosfora u povrsinskom sloju. Ovakav rezultat proizlazi iz
¢injenice kako se na ovoj varijanti obavlja samo rahljenje, odnosno nema okretanja plastice
tla i intenzivnog mijesanja donjeg dijela obradivog sloja tla (kakav je slucaj kod CT varijante), a
intenzivno mijesanje je samo u povrsinskom sloju do dubine rada tanjurace.

Slicna tendencija i statistiCka opravdanost zabiljeZena je i kod varijante DH, na kojoj se tlo
obradivalo do dubine od 15-20 cm.

Tablica 5. Utjecaj varijanata obrade na sadrzaj fosfora (AL-P,0Os) u tlu (mg 100g™ tla)
tijekom razdoblja istraZivanja od 2002.-2005.

:Jlab::::ta Dubina tla 1. godina 2. godina 3. godina 4. godina Prosjek
0-15 15,13 16,07 15,13 16,40 15,68
15-30 14,17 21,20 16,33 16,53 17,06
CcT Prosjek 14,65 18,63 15,73 16,47 16,37
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 n.s.
0-15 21,80 23,23 24,83 25,60 23,87
15-30 16,80 16,27 14,97 15,90 15,98
CH Prosjek 19,30 19,75 19,90 20,75 19,93
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 2,46
0-15 25,73 30,67 30,23 30,53 29,29
15-30 20,87 17,33 17,13 15,33 17,67
DH Prosjek 23,30 24,00 23,68 22,93 23,48
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 3,00
0-15 27,03 34,20 25,87 39,30 31,60
15-30 15,00 19,83 18,23 17,83 17,23
NT Prosjek 21,02 27,02 22,05 28,57 24,66
LSD A 0,05 4,51
LSD B 0,05 4,34

LSD A — godina; LSD B — dubina

Kod varijante NT utvrdene su statisticki opravdane razlike izmedu istraZivanih godina kao i ra-
zlicitih dubina uzorkovanja tla. Bududéi da se na ovoj varijanti izostavlja bilo kakva obrada tla, a
mineralna se gnojiva primjenjuju povrsinski, proizlazi kako je moralo do¢i do jaceg nakupljanja
fosfora u povrsinskom sloju tla. Ukupni sadrZaj i koncentracija nakupljenog fosfora u povrsin-
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skom sloju tla vremenom (tijekom godina primjene) postaje sve veéi. Navedeno proizlazi iz
¢injenice kako se fosforni ioni vertikalno premjestaju vrlo sporo (godisnje svega od 1-2 cm po
dubini tla). Prema Duiker i sur. (2005.), u kontinuiranim no-tillage sustavima, zbog izostanka
mijesanja gnojiva (hraniva) po obradivom profilu tla, moze doci do stvaranja opskrbljenijih,
bogatijih, plodnijih pojaseva s visim ili nizim koncentracijama hranjivih tvari.

Sadrzaj kalija (AL-K,0) u tlu

Sli¢no tendenciji nakupljanja fosfora moZe se uociti i kod kalija (Tablica 6.), ali se ipak uocavaju
neke razlike. Tako su na varijantama CH i DH utvrdeni statisticki opravdani utjecaji faktora
godine na sadrZaj kalija u tlu, dok je utjecaj dubine uzorkovanja utvrden na svim varijantama.

Tablica 6. Utjecaj varijanata obrade na sadrzaj kalija (AL-K,0) u tlu (mg 100g?) tijekom razdoblja
istrazivanja od 2002.-2005.

Zab:z::ta Dubina tla 1. godina 2. godina 3. godina 4. godina Prosjek
0-15 26,43 24,17 21,87 30,23 25,68
15-30 23,73 27,93 22,20 28,93 25,70
CcT Prosjek 25,08 26,05 22,03 29,58 25,69
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 2,26
0-15 31,57 30,90 28,77 37,30 32,13
15-30 27,20 25,00 21,53 28,13 25,47
CH Prosjek 29,38 27,95 25,15 32,72 28,80
LSD A 0,05 6,99
LSD B 0,05 3,23
0-15 37,33 39,13 34,53 39,77 37,69
15-30 25,10 27,13 23,53 28,60 26,09
DH Prosjek 31,22 33,13 29,03 34,18 31,89
LSD A 0,05 4,53
LSD B 0,05 1,41
0-15 41,97 40,73 32,87 47,03 40,65
15-30 27,37 30,70 29,6 29,93 29,40
NT Prosjek 34,67 35,72 31,23 38,48 35,03
LSD A 0,05 n.s.
LSD B 0,05 7,37

LSD A —godina; LSD B — dubina

Sadrzaj kalija, a ponajviSe njegova raspoloZivost biljkama, pod velikim su utjecajem vlaznosti
tla, a ova su istraZzivanja, kako je vec receno, obavljena u klimatski vrlo razli¢itim godinama.
Posebno se istice 2003. izrazito susna godina, a vjerojatno su takve vremenske prilike snazno
utjecale na njegovo jace vezanje na adsorpcijski kompleks tla.
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Najjace nakupljanje kalija u povrSinskom sloju tla zabiljeZeno je na varijanti NT i to iz istog ra-
zloga zbog kojeg je doslo do intenzivnijeg nakuplja fosfora, odnosno zbog povrsinske gnojidbe
mineralnim gnojivima i slabijeg vertikalnog dubinskog premjestanja iona kalija. Navedeno je
u skladu s Hickman (2002.), koji navodi kako se na ovom sustavu obrade tla fosfor i kalij inten-
zivno akumuliraju u povrsinskom sloju tla, a da do njihovog jaeg iscrpljivanja dolazi u donjem
dijelu orani¢nog sloja, u zoni korijena. Prema Yin i Vyn (2003.) povrsinska primjena kalijevih
gnojiva uzrokuje jaku varijaciju sadrzaja kalija po slojevima tla, ali utjeCe i na povecanje uku-
pne koncentracije kalija.

Kao prevencija opisanoj problematici distribucije fosfora i kalija Munson (1985.) savjetuje po-
dizanje sadrzaja fosfora i kalija prije uspostave sustava reducirane obrade tla, dok drugi istra-
Zivaci ukazuju na potrebu oranja svakih nekoliko godina zbog ravnomjerne raspodijele hraniva
u orani¢nom sloju i prevencije povrsinskog zakiseljavanja tla.

Sadrzaj humusa u tlu

Tablica 7. Utjecaj varijanata obrade na sadrzaj humusa u tlu (%)
tijekom razdoblja istrazivanja od 2002.-2005.

Varijanta ) ) ) ) . )
obrade Dubina tla 1. godina 2. godina 3. godina 4. godina Prosjek

0-15 2,90 2,37 2,33 2,77 2,59

15-30 3,03 2,37 2,33 2,90 2,66
CcT Prosjek 2,97 2,37 2,33 2,83 2,63

LSD A 0,05 0,31

LSD B 0,05 n.s.

0-15 3,27 2,43 2,57 2,93 2,80

15-30 3,10 2,47 2,53 2,83 2,73
CH Prosjek 3,18 2,45 2,55 2,88 2,77

LSD A 0,05 0,47

LSD B 0,05 n.s.

0-15 3,27 2,60 2,53 3,20 2,90

15-30 3,07 2,47 2,57 3,00 2,78
DH Prosjek 3,17 2,53 2,55 3,10 2,84

LSD A 0,05 0,45

LSD B 0,05 n.s.

0-15 3,03 2,47 2,50 3,37 2,84

15-30 2,80 2,33 2,43 2,93 2,63
NT Prosjek 2,92 2,40 2,47 3,15 2,73

LSD A 0,05 0,21

LSD B 0,05 0,15

LSD A —godina; LSD B — dubina
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Sadrzaj humusa na svim je varijantama obrade tla bio pod utjecajem faktora godine istrazZiva-
nja, dok je faktor dubine uzorkovanja izostao, izuzev na varijanti NT (Tablica 7.).

Promjene humusne komponente, slicno promjenama pH vrijednosti tla, ubrajaju se u grupu
vrlo sporih promjena. Izuzetak Cini varijanta NT kod koje je zabiljezena statisticki opravdana ra-
zlika izmedu analiziranih slojeva tla u sadrZaju humusa. Razlog ovome je kontinuirano izostav-
ljanje obrade tla na ovoj varijanti, pri cemu na povrsini tla dolazi do jaceg gomilanja organskih
ostataka (Zetveni biljni ostaci i biljni ostaci korova), koji vremenom mineraliziraju i prelaze u
organsku komponentu, odnosno humusnu komponentu tla (Simard i sur. 1994.). Tako Blevins
i sur. (1983.) navode kako je nakon visegodisnjih istrazivanja organska tvar na no-tillage-u bila
dvostruko veca u sloju tla od 0-5 cm u odnosu prema sustavu obrade tla s oranjem.

Ova se tendencija uocava i na varijantama CH i DH, ali bez statisticke opravdanosti. Vjerojatno
bi i na ovim varijantama vremenom doslo do vece razlike izmedu istrazivanih slojeva tla, ali bi
to vremensko razdoblje moralo biti znacajnije duze od ovih Cetverogodisnjih istraZivanja.

Zakljucci

Na temelju provedenih istraZivanja utjecaja razli¢itih varijanata obrade tla na pH o) i PHa),
sadrzaj lako pristupacnog fosfora (AL-P,0s) i kalija (AL-K,0), te sadrZaj humusa (organske tvari)
u tlu, na dvije dubine tla (0-15 cm i 15-30 cm), mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

- promjene sadrzaja pH(.,0) i pH(ka) bile su vrlo slabog intenziteta, a utjecaj dubine uzorkovanja
je izostao, iako su utvrdene odredene tendencije smanjenja pH vrijednosti povrsinskih slojeva
tla.

- sadrzaj lako pristupa¢nog fosfora i kalija bio je pod statisticki opravdanim utjecajem dubi-
ne uzorkovanja, a njihovo povecanje bilo je intenzivnije s poveéanjem intenziteta reduciranja
obrade tla.

- na sadrZaj humusa nije utjecala dubina uzorkovanja tla, s izuzetkom na varijanti NT kod koje
je utvrden statisticki opravdano veci sadrzaj u povrsinskom sloju (0-15 cm), zbog jaceg naku-
pljanja organske tvari.

- najjaci i statisticki opravdan utjecaj faktora godine utvrden je kod fosfora i kalija, dok je kod
ostalih pokazatelja ovaj faktor djelovao slabijim intenzitetom.

- utvrdene promjene u kemijskom sastavu izmedu istraZivanih dubina tla nisu utjecale na visi-
nu prinosa istrazivanih kultura.
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Abstract
Influence of reduced tillage on soil chemical properties

The aim of this four year stationary research on chernozem, was to determine the influence
of reduced soil tillage systems on the chemical properties of the arable soil layers, and the
vertical distribution of main plant nutrients (phosphorus and potassium) at two depths (0-15
and 15-30 cm ), due to varying degrees and intensity of deep tillage in cultivation of winter
wheat and soybeans. On the basis of the research it was found that the vertical content chan-
ges of pHu,0) and pH) were very low intensity, and the influence of sampling depth is lacking,
although they identified some tendencies decrease in pH of the surface layers of soil. Content
of phosphorus and potassium was under significant influence of sampling depths, and their
increase was more intense with increasing intensity of reducing tillage. Humus content did not
affected by depth of soil sampling, with the exception of the variant in which the NT was found
statistically significant higher content in the surface layer (0-15 cm).

Keywords: reduced soil tillage, soil chemical properties, phosphorus, potassium
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Okolisno prihvatljiva integrirana zastita bilja
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Sazetak

Osnovne prednosti kemijske zastite bilja sadrzane u brzom, jeftinom i u¢inkovitom suzbijanju
Stetnih organizama umanjene su negativnim posrednim utjecajem na zdravlje ¢ovjeka, oneci-
S¢enje okolisa i ekolosku ravnoteZu. Stoga se poljoprivredna proizvodnja usmjerava u integri-
ranu, odrZivu ili samodostatnu i ekolosku prihvatljivu zastitu bilja. Cilj prikazanih istrazivanja
konvencionalno kemijsko suzbijanje. IstraZivanja obuhvacaju zastitu uljne bundeve od korova
kemijskim i mehanickim putem, zasStitu nasada krastavca od cvjetnog stitastog moljca (Tri-
aleurodes vaporariorum Westwood) kemijskim i bioloSkim pripravcima i zastitu presadnica
paprike od zemljisnih parazita (Pythium ultimum i Rhizoctonia solani) kemijskim i bioloSkim
pripravkom.

Kljucne rijeci: integrirana zastita bilja, bundeva, paprika, krastavac

Uvod

Osnovni cilj danasnje fitomedicine je okolisno prihvatljivije suzbijanje Stetnih organizama. Na
ovaj nacin nastoji se smanjiti upotreba kemijskih sredstava. Primjena pesticida dovodi do ni-
za negativnih posljedica za okolis odnosno onecisc¢enja tala, voda i atmosfere, unistenja pri-
rodne vegetacije, smanjenja bioloske raznovrsnosti, pojave rezistentnosti te Stetnog utjecaja
na zdravlje ljudi i Zivotinja (Winter, 2004.). Pesticidi u tlo dospijevaju ispiranjem s tretiranih
biljaka, zanosenjem prilikom tretiranja, oslobadanjem iz granulata i tretiranog sjemena te di-
rektnom primjenom fumiganata i nematocida te utje¢u na biolosku raznolikost u tlu, dok u
povrsinske i podzemne vode dospijevaju zanoSenjem prilikom tretiranja, otjecanjem, te cije-
denjem kroz tlo i potencijalna su prijetnja ¢ovjeku i Zivotinjama, te djeluju toksi¢no na vodene
ekosustave (Geyikgi, 2011., Deepa i sur., 2011.). Kontinuirana i opseZna primjena pesticida
takoder dovodi do Stetnog utjecaja na prirodne neprijatelje Stetnih organizama i oprasivace,
unistavanja bioloske ravnotezZe te pojave rezistentnosti Stetnika, biljnih patogena i korovnih
vrsta (Talebi i sur., 2011., Zacharia, 2011.). Stuart (2003.) navodi da je preko 520 Stetnika, 273
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korovne vrste i 150 biljnih patogena rezistentno na barem jedan pesticid. Integrirana zastita
bilja sastoji se od koristenja svih metoda suzbijanja Stetnih organizama, od uzgoja otpornih
sorti, agrotehnickih, mehanickih, bioloskih i kemijskih mjera u cilju sprecavanja porasta nji-
hove brojnosti do granice kod koje ne dolazi do ekonomski znacajnih Steta (Pagliarini, 2008.).
Prisutnost Stetnih organizama dozvoljena je samo ispod ekonomskog praga Stetnosti. Nacela
integrirane zastite bilja odnose se na smanjenje broja kemijskih tretiranja, o¢uvanje okolisa i
prirodnih neprijatelja. lako se u zastiti bilja danas ulazu ogromni napori u pronalasku novih
bioloskih mjera zastite kao sastavnog dijela integrirane zastite, jo$ uvijek nisu (osim u zastice-
nim prostorima) postale alternativne mjere kemijskom nacinu suzbijanja (Pagliarini, 2008.).
Biolosko suzbijanje Stetocina i bolesti moZe zamijeniti tradicionalni nacin zastite pesticidima
zbog visoke efikasnosti, o¢uvanja zdravlja potrosaca i proizvodaca, lake primjene te ekoloske
podobnosti (Paradikovié i sur., 2007.a). S druge strane, primjena bioloskih mjera u suzbijanju
nema negativnih posljedica za zdravlje ljudi i okolis, te iskljuCuje problem rezistentnosti Stetnih
organizama. Primjeni biopripravaka mozZe se dati prednost u odnosu na primjenu kemijskih
sredstava kod zastite bilja u zasti¢enim prostorima, ekoloskoj proizvodnji, zamjeni za kemijska
sredstva koja su zbog razvoja rezistentnosti postala neucinkovita, te zbog prisutnih rezidua
pesticida (Cook i Baker, 1983.).

Korovi u poljoprivredi mogu prouzrokovati visestruke stete. U kompetitivnom su odnosu s kul-
tiviranim biljkama za vodu, hranjiva, svjetlo, te prostor iznad i ispod povrsine tla. Otezavaju
obradu, njegu usjeva, te Zetvu ili berbu. Takoder mogu biti domacini biljnim bolestima, Stetnim
kukcima i nematodama i na taj nacin doprinijeti njihovom Sirenju. Sjeme korovnih vrsta kon-
taminira sjeme kultiviranih vrsta. Korovi mogu negativno utjecati na prirod usjeva i kakvocu
plodova. Uslijed svega navedenog, prema korovima se uglavnom ima odbojan stav, te ih je po-
trebno unistavati Sto u konacnici uvelike poskupljuje biljnu proizvodnju. Zbog nepovoljnih eko-
toksikoloskih karakteristika herbicida, nastoji se njihova primjena svesti na najmanju mogucu
mjeru, a istovremeno zadrZati zadovoljavajuci stupanj ucinka na korove. Primjena alelopatije
u cilju poboljsanja produktivnosti usjeva i zastite okolisa kroz ekoloski prihvatljivu kontrolu
Stetocinja alternativa je upotrebi kemijskih sredstava, a posebice ima mogucnosti primjene u
integriranoj zastiti od korova (Chon i sur., 2005.). Suzbijanje korova koristenjem alelopatskih
usjeva moguce je na nekoliko nacina: primjena kao postrni usjevi koji pokrivaju ili potiskuju
korove, malciranje ili inkorporacija biljnih ostataka, kao zelena gnojidba, kao zdruzeni usjev,
u plodoredu, primjena kultivara s ve¢im alelopatskim potencijalom (Singh i sur., 2003., Rice,
1995.). Indirektno korovi se mogu suzbiti i primjenom vodenih ekstrakata alelopatskih usjeva
kao prirodnih herbicida (Reigosa i sur., 2001.).

Primjena kemijskih sredstava u kontroli Stetnih organizama vrlo je bitna, posebice zbog posti-
zanja brzih rezultata i rentabilnosti, medutim, njihova redovita primjena posebice u nasadima
povréa nije dugoroc¢no i perspektivno rjeSenje. Prekomjerna uporaba kemijskih sredstava ima
brojne posljedice kao $to su rezidue u plodovima i jo$ znacajnije pojava rezistentnosti. Re-
zistentnost Trialeurodes vaporariorum utvrdena je na razliCite grupe insekticida kao sto su
organofosfati, karbamati te neonikotinoidi (Omer i sur., 1993.). S druge strane, primjena bio-
loskih mjera u suzbijanju T. vaporariorum nema negativnih posljedica za zdravlje ljudi i okolis,
te isklju¢uje problem rezistentnosti Stetnika. Cvjetni Stitasti moljac uspjesno se mozZe suzbijati
razli¢itim bioloskim mjerama kao $to su uporaba parazitske osice Encarsia formosa i Eretmo-
cerus eremicus (Paradikovic i sur., 2007a), entomopatogenim gljivicama (Gokge i Er, 2005.) te
uporabom alternativnih fizikalnih insekticida i biostimulatora (Zani¢ i sur., 2008., McKenzie i
Murphy, 2004.). Choi i sur. (2003.) navode niz esencijalnih ulja koja bi se mogla upotrijebiti kao
fumiganti pri suzbijanju T. vaporariourum u zasticenim prostorima.
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Nekoliko vrsta gljiva iz roda Trichoderma imaju znacajnu ulogu u mikrobioloskom suzbijanju
patogena, jer imaju svojstva hiperparazita, antagonista, proizvodaca antibiotika i enzima koji-
ma razgraduju hitin i glukone. Prvi mikrobioloski pripravak koji se pojavio na trZistu Republike
Hrvatske joS poCetkom 1990-ih godina je ,Trichodex”, a koristi se za suzbijanje sive plijesni
(Botrytis cinerea) na grozdu i jagodama. SadrZi spore gljive Trichoderma harzianum. Na tr-
Zistu Republike Hrvatske se nalazi i pripravak biofungicid na bazi spora gljive Trichoderma
asperellum (Trifender), namijenjen za dezinfekciju supstrata u rasadnicima, plastenicima i
staklenicima radi suzbijanja fitopatogenih vrsta iz rodova Pythium, Phytophtora, Rhizoctonia,
Verticillium, Fusarium i Sclerotinia (Balicevi¢, 2008.). Vazno je da se mikrobioloska sredstva ko-
riste odvojeno od ostalih kemijskih pripravaka (a narocito fungicida), odnosno da se mijesaju s
drugim djelatnim tvarima samo prema uputama proizvodaca.

Materijal i metode rada

Znanstvena istraZivanja provedena su na Zavodu za zastitu bilja Poljoprivrednoga fakulteta u
Osijeku od 2002. do 2012. godine. Zbog vaznosti iznalazenja Sto boljih nacina primjene sred-
stava za zastitu bilja u poljoprivrednoj proizvodnji potrebno je kontinuirano istraZzivanje ove
problematike. Istrazivanja su obuhvacala terenska mjerenja na poljskim pokusima i zasticenom
podrudju te laboratorijske pokuse s odgovarajuc¢im analizama.

Suzbijanje korova u usjevu uljne bundeve

Cilj ovog rada bio je istraziti moguénosti mehanickog i kemijskog suzbijanja korova u uljnoj bun-
devi. IstraZivanje je provedeno u usjevu uljne bundeve (sorta Gleissdorf) tijekom dvije godine
na dva tipa tla: pseudogleju (Poljanice) i ritskoj crnici (Vranjevo) u mjestu Vrbanja. Predkultura
u obje godine i na oba lokaliteta bila je Secerna repa. Agrotehni¢ke mjere proizvodnje uljne
bundeve na pokusnim parcelama, sve do primjene preemergence tretmana s herbicidima,
bile su istovjetne mjerama koje se primjenjuju u Siroj praksi. Za suzbijanje korova u uljnoj
bundevi koristeno je devet herbicidnih pripravaka, primijenjenih pojedinacno (tretman 6), u
razdvojenoj primjeni (tretmani 4, 5 i 8) i u razli¢itim kombinacijama (tretmani 3 i 7) (Tablica
1.). IstraZivanje se sastojalo od 8 tretmana, i to 6 herbicidnih i dvije kontrole: samo okopavanje
kao mehanic¢ka mjera zastite i bez okopavanja i herbicidne zastite. Pokusi su postavljeni po blok
metodi sa slucajnim blok rasporedom u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila
je27,5m?2

Na oba lokaliteta herbicidi su primijenjeni prije sjetve (pre-sowing), prije nicanja (pre-emer-
gence), te poslije nicanja (post-emergence). Tretiranje je obavljeno lednom tlaénom ,Solo”
prskalicom s ,T“ nastavkom od tri sapnice TJ 11003 uz utro3ak od 300 I/ha $kropiva. Inten-
zitet zakorovljenosti i ucinak istrazivanih tretmana utvrdivan je brojanjem jedinki korova po
m?u dva navrata: 30 i 45 dana nakon tretiranja. Ucinak na redukciju broja jedinki (koeficijent
ucinkovitosti) pojedinog tretmana izracunat je u odnosu na broj jedinki korova na kontrolnoj
parceli (Abbot, 1925.). Fitotoksi¢nost herbicida na uljnu bundevu ocijenjena je 15, 30 45 dana
nakon primjene herbicida prema EWRS skali vizualnom ocjenom 1-9. Ucinkovitost herbicida
po tretmanima obradena je statisti¢ki analizom varijance, F i LSD testom u programu SAS.
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Tablica 1. Tretmani pokusa (Besek i sur., 2012.)

Tretman Djelatna tvar Trgovacko ime Kolicina po ha Rok primjene
kg, I/ha

1 Kontrola neokopano - - -

2 Kontrola okopano - - -
prometrin 50% + Prohelan-T SC + 2 pre-em

3 metolaklor 960g/I Dual gold 960 EC 1 pre-em
prometrin 50% + Prohelan-T SC + 2 pre-em

! fluazifop-p butil 12,5% Fusilade super EC 2 post-em
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
linuron 45% + Afalon disperzija SC + 2 pre-em

7 dimetenamid 90% Frontier 900 EC 1 pre-em
klomazon 48% + Command 4-E EC + 0,5 pre-sowing

8 linuron 45% Afalon disperzija SC 2 pre-em

Suzbijanje T. vaporariorum u nasadu krastavca

Cilj rada je utvrditi mogucnost zamjene kemijskih sredstava za zastitu bilja bioloskim, odnosno
utvrditi djelotvornost i u¢inkovitost bioloskih pripravaka na suzbijanje cvjetnog stitastog molj-
ca (T. vaporariorum) te njihov utjecaj na prinos, plodova krastavaca. IstraZivanje je provedeno
u nasadu salatnog krastavca (cv. Dinero) tijekom 2005. godine u eksperimentalnom stakleniku
Instituta za jadranske kulture i melioraciju kr$a u Splitu. Pokus je postavljen po metodi slucaj-
nog blok rasporeda u Cetiri ponavljanja i tijekom dva vegetacijska razdoblja odnosno dva roka:
lietnom (svibanj — srpanj) i jesenskom (rujan — studeni). Pokusna parcela sastojala se od Sest
redova, a svaki red od Cetiri bloka kamene vune, a u svakom bloku 3 biljke krastavca. Krastavci
su uzgojeni u hidroponima na kamenoj vuni. Masovna infestacija nasada cvjetnim Stitastim
moljcem bila je osigurana umjetnim putem odnosno unosenjem zarazenih biljaka gerbera u
pokusni prostor. Za suzbijanje cvjetnog Stitastog moljca koristen je kemijski pripravak Boxer
200 SL (a.t. imidakloprid 200 g/1) te bioloski pripravci Bio-Algeen S-90 (biostimulator na os-
novi ekstrakta smedih algi, proizvodac: Schulze & Hermsen GmbH), Biomit plussz® (folijarno
gnojivo i preventivno zastitno sredstvo, proizvodac: Ponton Kft.,, Madarska) te Agri-50 (al-
ternativni fizikalni insekticid na osnovi kalijevog fosfata, proizvodac: Cal Agri Products, USA).
Pokus se sastojao od Sest tretmana: Boxer 200 SL u dozi od 2 ml/2 | vode, Bio-Algeen S-90 u
dozi od 40 ml/2 | vode, Biomit plussz® u dozi od 40 ml/2 | vode, Agri mix (naizmjeni¢na pri-
mjena pripravka Agri-50 u dozama od 3 ml/2 | vode i 6 ml/2 | vode), Agri-50 u dozi od 8 ml/2
| vode, te Agri-50 u dozi od 6 ml/2 | vode. Brojanje imaga i li¢inki cvjetnog Stitastog moljca na
nali¢ju lista krastavca izvrSeno je prije prvog prskanja, te nakon svakog sljedeceg prskanja, pa
je u oba vegetacijska razdoblja ukupno bilo pet brojanja i Cetiri prskanja. Radi sprjeCavanja
prelijetanja cvjetnog Stitastog moljca na susjedne tretmane postavljene su zastitne zavjese
izmedu redova. Tijekom oba vegetacijska razdoblja izvrSene su sve mjere njege (vezanje i
omatanje krastavaca, skidanje zaperaka, zastita od bolesti). Berba plodova tijekom ljetnog ve-
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getacijskog razdoblja obavljana je tri puta tjedno, a u jesenskom razdoblju jedanput tjedno.
Nakon svake berbe utvrdeni su broj plodova po biljci, prinos po biljci, duZina i opseg plodova.
Svi dobiveni rezultati obradeni su statistickim metodama u programu SAS.

Suzbijanje Pythium ultimum i Rhizoctonia solani na presadnicama paprike

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj kemijskih i bioloskih mjera na rast i razvoj presadnica
paprike i suzbijanje fitopatogenih gljiva Pythium ultimum i Rhizoctonia solani. IstraZivanje je
obavljeno tijekom travnja, svibnja i lipnja 2010. godine u kontroliranim uvjetima (klima komora
Kambi¢, SLO) u laboratoriju za fitopatologiju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Pokus
je postavljen u travnju po shemi sluc¢ajnog bloknog rasporeda s Cetiri tretmana (kemijska za-
Stita, bioloski pripravak, biostimulator, kontrola) u pet ponavljanja. Koristen je specijalizirani
supstrat za proizvodnju presadnica, proizvodaca Gebr. Brill Substrate GmbH&Co., osnovnog
sastava mjeSavine mocvarnog treseta s dodatkom gline i perlita. Kiselost (pH) supstrata iznosi-
la je 5,8. U svakom ponavljanju pokusa na 1 cm dubine posijano je po deset sjemenki hibrida
paprike Amfora. Inokulacija supstrata obavljena je izolatima fitopatogenih gljiva Pythium ulti-
mum (62987 DSMZ) i Rhizoctonia solani (63002 DSMZ) prije sjetve kulture sa 5 ml inokulata
po otvoru kontejnera. U tretmanu kemijske zastite presadnica paprike koristen je standardni
kemijski sistemicni fungicid na osnovi djelatne tvari propamokarb-hidroklorida (trgovacki na-
ziv Previcur 607 SL, 605g/1) u dozi 3 ml/2l vode i to kurativno nakon pojave simptoma bolesti.
U tretmanima bioloske kontrole koristeni su bioloski pripravci TRI 003 i biostimulator Ken-
dal®. Pripravak TRI 003 koji sadrzi spore Trichoderma harzianum (Strain-22) 1 x 108 po gramu
suhe tvari umijesan je sa supstratom u dozi od 3 g/100 biljaka, odnosno 10 litara supstrata
inokulirano je s 3 g bioloskog pripravka, neposredno prije sjetve. Biostimulator Kendal®, je
renomirani proizvod tvrtke Valagro s.p.a., Italija, koji sadrzi polisaharide, glikozide i proteine te
je obogaéen aminokiselinama, vitaminima i mikroelementima u kelatnom obliku, apliciran je
zalijevanjem s 20 ml otopine koncentracije 0,25% u zonu korijena biljke paprike. Istodobno su
svi ostali tretmani zaliveni s 20 ml vode kako bi koli¢ina vode bila jednaka, a kontrolna skupina
je inokulirana patogenima Pythium ultimum i Rhizoctonia solani prije sjetve kulture sa 5 ml
inokulata po otvoru kontejnera i nije tretirana. Zadani uvjeti rasta za papriku tijekom prva 24
sata nakon sjetve bili su 95% relativna vlaznost zraka i temperatura zraka od 26°C bez svjetla,
dok su u iduéih 48 sati zadani uvjeti rasta bili svjetlost, 95% relativna vlaznost zraka i tempera-
tura zraka od 26°C. U slijedecih 48 sati zadani uvjeti iznosili su 12 sati svjetlosti (suma radijacije
za 24 sata bila je 1500 J/cm?), te 12 sati tame pri istoj temperaturi od 26°C. Ovakvi uvjeti rasta
biljke paprike primjenjivani su do 29. travnja kada je uveden novi rezim gdje je period dana
iznosio 13 sati, temperatura zraka je iznosila 22°C, a period nodi je bio 11 sati s temperaturom
zraka od 18°C te relativnoj vlazi zraka od 75%. Zalijevanje biljaka paprike obavljano je ujutro s
5 ml vode, sobne temperature, po otvoru kontejnera. Tijekom istrazivanja obavljena je prihra-
na sa sloZzenim dusi¢no-fosforno-kalijevim mineralnim gnojivom s mikrohranivima (Poly-feed
drip 20-20-20+ME) u tri vremenska perioda. Prva prihrana obavljena je u svibnju u fazi rasta
4-6 listova, a ostale dvije prihrane u razmaku od tjedan dana. Pripremljena je otopinaod 2 g
mineralnog gnojiva/1l vode $to je po otvoru kontejnera iznosilo 4 ml otopine. Kod tehnoloske
zrelosti presadnica paprike izvrSena su mjerenja visine svake preZivjele biljke i utvrden je broj
listova po biljci u svim ponavljanjima te je izmjerena masa svjezeg lista, svjeZe stabljike i korije-
na. Dobiveni podaci statisticki su obradeni analizom varijance (F test i LSD test).
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Rezultati i rasprava

Suzbijanje korova u usjevu uljne bundeve

Tijekom dvogodisnjih istrazivanja mogucénosti primjene herbicida u usjevu uljne bundeve na
kontrolnim parcelama na oba lokaliteta, ukupno je registrirano jedanaest korovnih vrsta, od
toga sedam jednogodisnjih Sirokolisnih, dvije viSegodisnje Sirokolisne i dvije jednogodisnje
uskolisne vrste (Besek i sur. 2012.). Ukupan broj korova po m? razlikovao se u odnosu na godi-
nu i lokalitet. Najveéi stupanj zakorovljenosti (88 jedinki/m?) utvrden je na lokalitetu Vranjevo
2003. godine. Iste godine na lokalitetu Poljanice utvrden je najmanji stupanj zakorovljenosti
(44 jedinke/m?). U obje godine i na obje lokacije svi herbicidni tretmani pokazali su statisticki
znacajne razlike s obzirom na njihovu ucinkovitost (Tablica 2.). Medu pojedinim herbicidnim
tretmanima u 2002. na obje lokacije nije bilo statisticki znacajnih razlika (pendimetalin, linuron
+ dimetinamid, klomazon + linuron), dok su u 2003. godini utvrdene statisti¢ki znacajne razlike
izmedu svih herbicidnih tretmana. Jace fitotoksi¢no djelovanje na mlade biljke uljne bundeve
u 2002. godini na oba lokaliteta iskazala je kombinacija herbicida trifluralina i napropamida
(EWRS 4-5) te herbicid pendimetalin (EWRS 7), kao i kombinacija klomazona i linurona (EWRS
5-6) na lokaciji Poljanice. Moguci uzrok jace pojave fitotoksicnosti na lokalitetu Poljanice u
2002. godini je niska koli¢ina humusa u tlu (1,3%) bududi da, prema Sanseovi¢ (2006.), herbi-
cidi kao Sto su trifluralin i pendimetalin u tlima s koli¢inom humusa nizom od 1,5% uzrokuju
fitotoksi¢nost. Song i sur. (2006.) te Gray i sur. (2000.), takoder su zakljucili da primjena pen-
dimetalina moZe prouzrociti ostec¢enja klijanaca bundeve. S druge strane, u 2003. godini na
oba lokaliteta sve herbicidne varijante pokazale su blage simptome fitotoksi¢nosti prolaznog
karaktera. Mehanicko suzbijanje korova na kontrolnim parcelama (okopavanje) u obje godine
i na oba lokaliteta ucinkovito je suzbilo sve korove.

Tablica 2. Ucinkovitost herbicida (Besek i sur., 2012.)

S Tretmani
2 E |a s E E E

Ucinkovitost herbicida (%) — Vranjevo

2002. of 100 a 98,7b 85,5e 92,1d 98,6 b 94,7 c 98,7b
2003. Oh 100 a 62,5e 37,58 92,0b 52,2 f 84,0c 89,7d
Ucinkovitost herbicida (%) — Poljanice

2002. od 100 a 100 a 73,2c 87,5b 100 a 100 a 100 a
2003. Oh 100 a 68,1e 25,0g 88,6 b 65,9 f 86,3 ¢ 81,8d

Suzbijanje T. vaporariorum u nasadu krastavca

Rezultati istraZivanja pokazali su razli¢it utjecaj tretmana na broj li¢inki cvjetnog Stitastog molj-
ca tijekom ljetnog uzgoja. Najbolje djelovanje pokazali su bioloski pripravci Biomit i Bio-alge-
en te kemijski pripravak Boxer. Bio-algeen S-90 preparat je na osnovi algi koje sadrze smedi
pigment. Jedna od glavnih komponenti ekstrakta algi su prirodni citokini koji imaju znacajnu
ulogu u zastiti biljaka od razlicitih biljnih bolesti i Stetnih kukaca (Norrie i Hiltz, 1999.). Naj-
slabiji ucinak prilikom suzbijanja li¢inki pokazao je pripravak Agri-50 u obje ispitivane doze.
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Suzbijanje imaga u odnosu na licinke bilo je ucinkovitije, odnosno nije bilo statisticki znacajne
razlike izmedu bioloskih tretmana u odnosu na kemijski, osim kod primjene Agri-50 u nizZoj
dozi (KaZimir i sur., 2011.). Prema Zani¢ i sur. (2004.) alternativni insekticid Agri-50E takoder
je ucinkovitije suzbio imaga T. vaporariorum u odnosu na sve stadije licinki. Tijekom ljetnog
vegetacijskog razdoblja ukupno je bilo 14 berbi. Neovisno o tretmanu, broj plodova krastavaca
po biljci kretao se od 0,2 do 1,8, masa plodova od 31,2 do 503,4 g, duZina plodova od 3,8 do
40,9 cm te opseg plodova od 2,3 do 27,3 cm. Najvedi broj, masa i duZina plodova postignuti su
u Sestoj berbi, dok su u osmoj berbi svi mjereni parametri bili najmaniji. S druge strane, tijekom
jesenskog vegetacijskog razdoblja obavljene su samo 3 berbe. Neovisno o tretmanu, broj plo-
dova krastavaca kretao se od 0,1 do 1,0, masa plodova od 17,3 do 106,3 g, duzina plodova od
1,9 do 15,9 cm te opseg plodova od 1,3 do 11,0 cm. Najboljom se pokazala treca, a najlosijom
druga berba. lako je pokus proveden u stakleniku, vanjski klimatski faktori imali su znacajan
utjecaj na uvjete u stakleniku (promjene u intenzitetu i duljini osvjetljenja, u temperaturi i
vlaZnosti zraka kod provjetravanja i sl.). Optimalni uvjeti za razvoj krastavaca u ljetnom perio-
du brojali su 78, a u jesenskom samo 33 dana. Broj, masa, duZina i opseg plodova krastavaca
u ljetnom uzgoju znacajno su se razlikovali po tretmanima. Najbolji rezultati postignuti su u
tretmanu s pripravkom Agri-50 u niZoj dozi i osim kod broja plodova po biljci statisticki su se
znacajno razlikovali od svih drugih tretmana, iako je broj imaga (KaZimir i sur., 2011.) i li¢inki
pri njegovoj primjeni bio najvisi. Najlosiji rezultati postignuti su pri primjeni ostalih bioloskih
tretmana, pa su primjerice masa, duzina i opseg plodova u tim tretmanima bili i dvostruko nizi
nego pri primjeni Agri-50 u niZoj dozi. Masa plodova po biljci u tretmanima gdje su primije-
njeni Agri-mix, Agri-50 u viSoj i nizoj dozi bila je za 73%, 50% odnosno 72% niza u odnosu na
masu gdje je primijenjen Bio-algeen S-90. Prema Dobromilska i Gubarewicz (2008.) primje-
na biostumulatora Bio-algeen S-90 znacajno je povecala prinos rajcice u odnosu na kontrolu
prilikom primjene pripravka dva puta u tijeku vegetacije. Medutim, primjena pripravka Cetiri
puta tijekom vegetacije rezultirala je smanjenim brojem cvjetova i plodova. S obzirom da je u
pokusu Bio-algeen S-90 primijenjen Cetiri puta, velik broj primjena moguci je uzrok niske mase
plodova krastavaca (134 g) u ljetnom uzgoju u odnosu na primjenu kemijskog sredstva (194 g)
i pripravka Agri-50 u niZoj dozi (274 g).

Suzbijanje P. ultimum i R. solani na presadnicama paprike

lako medu tretmanima nije bilo statisticki znacajnih razlika, najveéa masa svjezeg lista i svje-
Ze stabljike paprike izmjerena je u tretmanima s preparatom Kendal® i tretmanu gdje je
primijenjen bioloski pripravak TRI 003 sa sporama T. harzianum. Oba tretmana imala su veéu
masu lista od kontrole i to za 53,4% odnosno 44,3%, te vecu masu stabljike za 72% odnosno
54,6%. Tretman s preparatom Previcur takoder je imao ve¢u masu stabljike i lista od kontrole
(32,8% i 49,1%). Najveca masa korijena izmjerena je u tretmanu s preparatom Previcur (0,51
g). Pripravak TRI 003 i biostimulator Kendal® slabo su utjecali na povecanje mase korijena
(0,44 g odnosno 0,39 g) u odnosu na kontrolu (0,37 g). TRI 003 i Kendal® ne utjecu direktno
na povecanje mase korijena i niti nadzemnog dijela, ve¢ djeluju na kontrolu patogena i tako
doprinose boljoj kvaliteti presadnica. Prema Zeljkovic i sur. (2009.) primjena nekih biostimula-
tora (primjerice Radifarm) utjece pozitivno na adaptaciju mladih biljaka stalnocvjetajuce bego-
nije Sto je vidljivo iz poveéanja mase korijena i nadzemnog dijela. Ozbay i sur. (2004.) utvrdili su
povecanje svjeze i suhe mase stabljike presadnica rajcica pri primjeni T. harzianum, a takoder
navode da primjena razli¢itih pripravaka na bazi T. harzianum nije imala utjecaj na povecanje
svjeze i suhe mase korijena presadnica rajcica, Sto je u skladu s dobivenim rezultatima. Posto-
tak prezivjelih biljaka razlikovao se po tretmanima. Pri primjeni preparata TRl 003 iznosio je
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64%. Hariss (1999.) je u istraZivanju utjecaja T. koningii na suzbijanje R. solani i P. ultimum var.
sporangiiferum utvrdio smanjenje uginuca klijanaca paprike uzgajane u sterilnim supstrati-
ma. Paradikovic i sur. (2007.b) uspjesno su u hidroponskom uzgoju paprike primijenili bioloski
preparat TRI 003 pri kontroli fitopatogene gljive Phytium debaryanum, dok prema Gverov-
ska i Ziberoski (2011.) primjena T. harzianum, posebice prije sjetve, ima pozitivan ucinak na
smanjenje truleZi korijena presadnica duhana uzrokovane gljivom R. solani. Prema Cosi¢ i sur.
(2001.) upotreba T. harzianum kao bioloskog sredstva ima pozitivan ucinak u primjeni kod
stakleni¢kog uzgoja gerbera. U tretmanu gdje je primijenjen biostimulator Kendal® postotak
prezivjelih biljaka takoder je iznosio 64%. Bourbos i Barbopoulou (2006.) istraZivali su utjecaj
biostimulatora na suzbijanje gljive Sphaerotheca fuliginea na krastavcima. Rezultati pokusa su
pokazali da je primjenom biostimulatora smanjena pojava bolesti za 99% u odnosu na kon-
trolu. Primjena biostimulatora Biosept 33 prema Orlikowski i sur. (2002.) moze se uspjesno
koristiti pri zastiti ukrasnog bilja od fitopatogenih gljiva roda Phytium, Phytophtora i Fusarium.

S obzirom da je u tretmanu s preparatom Previcur postotak preZivjelih biljka iznosio 50%, dok
je na kontroli bilo najmanje prezivjelih biljaka i to 44%, primjena bioloskih pripravaka i biosti-
mulatora pri kontroli fitopatogenih gljiva pokazala se opravdanom.

Zakljucak

U obje godine istraZivanja u usjevu uljne bundeve pojedini herbicidni tretmani djelovali su go-
tovo jednako ucinkovito na suzbijanje korova kao i mehanic¢ke mjere. Problematiku suzbijanja
korova u usjevu uljne bundeve potrebno je i dalje istrazivati u svrhu odredivanja odgovarajucih
mjera zastite kombiniraju¢i mehani¢ke mjere i smanjene doze kemijskih pripravaka.

Rezultati istraZivanja u nasadu krastavca su pokazali da se li¢éinke T. vaporariorum uspjesno
mogu suzbiti bioloskim pripravcima.

Dobiveni rezultati istrazivanja utjecaja kemijskih i bioloskih mjera na rast i razvoj presadnica
paprike i suzbijanje fitopatogenih gljiva P. ultimum i R. solani pokazali su da je primjena biolos-
kih pripravaka i biostimulatora jednako ucinkovita i opravdana kao i primjena kemijskih prepa-
rata stoga je njihova primjena moguca u ekoloskoj proizvodnji povréa kao i u konvencionalnoj.
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Abstract
Environmentally acceptable integrated plant protection

The basic advantages of chemical plant protection contained in a rapid, inexpensive and effec-
tive control of harmful organism are lessened by a negative indirect impact on human health,
environmental pollution and ecological balance. Therefore, agricultural production is directed
to integrated, sustainable and environmentally acceptable plant protection. The aim of the
presented studies was to identify methods for suppression of harmful pests that are more
environmentally acceptable compared to the conventional chemical control. The researches
include the chemical and mechanical weed control in oil pumpkin, chemical and biological
suppression of greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum Westwood) in cucumbers and
chemical and biological protection of pepper seedlings from soil phytopathogenic fungi (Pythi-
um ultimum and Rhizoctonia solani).

Key words: integrated plant protection, pumpkin, pepper, cucumber
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Abstract

Maize yield increase is associated with crop density increase to some level. The aim of this stu-
dy was to examine the influence of different plant densities in rain-fed and irrigation cropping
system on maize hybrids of different FAO maturity groups during 21-year period. In rain-fed
cropping, dependence between average grain yield and precipitation was positive, but betwe-
en yield and average temperature, interdependence was negative. Irrigation diminished im-
pact of meteorological factors. In favourable conditions, the highest yields could be achieved
at the highest densities, irrespective to maturity group. Negative influence of meteorological
factors could be partly reduced by increase in plant density, indicating that 59,523 and 69,686
plants ha could be recommended in rain-fed conditions, while under irrigation 59,523 plants
ha? could be recommended for FAO 300-400, and 69,686 plants ha* for FAO 500-700 maize
hybrids.

Key words: maize, sowing density, precipitation, yield prediction

Introduction

Successful maize cropping is predominantly dependent on the meteorological conditions, es-
pecially during anthesis and grain filling periods (July—August). Properly applied cropping mea-
sures could diminish the influence of meteorological factors. From this point, maize hybrids
grain yield increase has been associated with increase of crop densities, which is a reflection
of increased stress tolerance (Tollenaar et al., 1997). According to Marinkovi¢ et al. (2008),
crop density is highly dependable on amount of winter precipitation and the maize seeding
rate should be reduced by 10-20% when winter precipitation is low, while density should be
maintained at the recommended level at optimal and high winter precipitation, together with
heeding of mineral nutrients level.

Usually, density of the hybrids from different FAO maturity groups could be increased to some
level, after which, yield decrease. Sangoi (2001) underlined that maize must be grown at high
plant populations to maximize interception of solar radiation. Changes in plant morphology
and phenology increased the ability of the whole crop community to utilize available resourc-
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es through increased population density. However, at high densities efficient conversion of
intercepted solar radiation to grain may be limited. Different authors bring upon that hybrids
from earlier FAO maturity groups could be cultivated at higher densities, while the hybrids
from later FAO groups could be cultivated at lower densities (Kresovi¢ et al., 2011a; Nik et
al., 2011). On the other hand, variations in grain yield at recommended density could be con-
nected with variations in meteorological factors (Videnovic¢ et al., 2003; Kresovi¢ et al., 2011b;
Marié et al., 2011).

The aim of this study was to examine the influence of different plant densities in rain-fed and
irrigation cropping systems on yield of different FAO maturity groups maize hybrids during
21-year period.

Material and methods

The research was conducted in Zemun Polje, on a slightly calcareous chernozem, within an
on going long-term experiment, analysing a 21-year period (1991-2011). Winter wheat was a
preceding crop. The field experiment was arranged in a split-plot design with four replications.
An elementary plot was 19.6 m? (2.8x7 m). The following plant densities were investigated:
40,816; 50,523; 59,523; 69,686; 79,365; 89,286 and 98,522 plants ha™. Experiment included
commercial maize hybrids from FAO maturity groups 300-700, grown in rain-fed and in irriga-
tion cropping systems. Under irrigation, the soil moisture was maintained at 70-75% of the
field water capacity content. The irrigation timing was estimated gravimetrically in 0-70 cm
soil layer at 7-day intervals. The maize grain yield was measured from two inner rows and
calculated to 14% of moisture.

Statistical analysis included regression analysis for linear corelation between grain yield and
meteorological conditions (sum of precipitation and the average temperature during vegetati-
on period). The influence of different plant densities and meteorological factors on maize grain
yield was calculated with Weibull analysis (Dodson, 2006):

F(X)=1—e_[tﬂﬂ ,forx>0

where 8 is a shape parameter and a is a measure of the scale (characteristic life), which were
used for calculation of the survival probability, to predict a parameter reaching a reliability of
0.10, 0.25, 0.50, 0.75 and 0.99.

Meteorological conditions

The average precipitation of examined period present during growing season (April-October)
was 341.8 mm, while the average temperature of the growing season was 18.2°C. This 10 year
period was also characterised by extreme conditions in 1992 and 2000 with precipitation of
164.6 mm and 166.5 mm, respectively, as well as in 2000, 2009 and 2011, with average tem-
perature about 20°C. High precipitation sum was present in 1999 and 2001 (about 520 mm),
while the low temperature was in 1991 and 1997 (about 16.4°C).

Results and discussion

Differences of average maize yield were significant among growing seasons, with the lowest
values in 1991, 1992, 1993, 2000 and 2003 (Table 1), owing to negative impact of meteorologi-
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cal factors. Other than that, crop densities didn’t affect maize yield, with exception of 69,686
plants ha?, which significantly increased average yield. Significant variations in grain yield
were observed under joint influence of year and density, with increasing trend of grain yield
parallel with plant density. Exception was 1991, when the highest yield was noted at 59,523
plants ha. Mari¢ et al. (2011) also underlined the significance of meteorological factors on
maize yield in different crop densities.

Table 1. The influence of growing season and plant density (plants ha?) on average maize yield

Density 40,816 50,523 59,523 69,686 79,365 89,286 98,522 Average
1991 9.50 9.86 9.77 9.07 8.51 7.72 7.69 8.88
1992 8.90 9.80 10.19 10.32 10.03 10.44 10.11 9.97
1993 7.42 8.12 8.03 8.60 8.29 8.34 7.92 8.10
1994 10.83 11.59 12.25 12.71 12.50 12.94 12.14 12.14
1995 10.94 11.46 11.80 12.14 12.28 11.82 11.39 11.69
1996 10.24 10.80 10.67 10.94 11.40 10.59 10.41 10.72
1997 11.41 12.38 13.00 13.32 13.85 13.26 13.76 13.00
1998 11.00 11.94 12.74 13.86 13.33 13.77 13.62 12.89
1999 10.25 11.03 11.51 11.90 12.34 12.13 12.02 11.60
2000 8.52 9.37 9.99 10.35 9.29 9.73 9.47 9.53
2001 9.43 10.10 11.30 11.37 11.24 11.73 11.93 11.01
2002 11.27 12.36 12.89 13.51 13.71 13.31 13.33 12.91
2003 6.62 7.46 7.94 8.06 7.75 7.72 7.90 7.64
2004 11.78 13.29 13.48 14.14 14.80 15.19 15.59 14.04
2005 11.19 12.11 13.14 13.33 13.33 13.83 14.13 13.01
2006 10.59 11.68 12.21 13.02 13.29 12.83 12.91 12.36
2007 9.88 11.17 12.15 12.03 11.86 11.43 11.39 11.41
2008 11.17 12.40 13.07 13.66 13.56 13.35 13.10 12.90
2009 10.15 10.94 11.45 11.74 11.36 11.76 11.70 11.30
2010 10.29 11.60 12.03 12.78 12.42 12.95 12.74 12.12
2011 9.33 10.68 11.22 11.36 11.26 11.01 10.69 10.79
Average 10.03 10.96 11.47 11.82 11.73 11.71 11.62

Year X
LSD 0.05 Year 0.80 Density 1.77 Density 2.21

According to our results (Figure 1), in rain-fed cropping, the positive and significant depen-
dence between average grain yield and precipitation, as well as negative and significant de-
pendence between grain yield and average temperature were present. On the other hand,
irrigation cropping diminished impact of meteorological factors to insignificant level.
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Figure 1. The dependence between average grain yield in rain-fed and irrigation cropping and total
amount of precipitation (A) and average temperature (B) present during vegetation

The variations and prediction of grain yield in function of altered meteorological conditions
could be presented by Weibull analysis. In Table 1 reliability presents impact of meteorological
factors, where 0.10 indicates favourable conditions, while 0.50 presents moderate and 0.99
unfavourable conditions. In such light, at 0.10 reliability level, differences (about 1.5 t ha)
between irrigation and rain-fed cropping at all examined densities and FAO groups were mi-
nor. Similar trend was observed at 0.50 reliability, while at 0.99 level differences between two
cropping types were underlined, with difference of 5.2-5.5 t ha in FAO 400 and FAO 500 at
density of 40,816, 50,523 and 59,523 plants ha? and difference of 5.1-5.8 t ha in FAO 600 at
density of 69,686; 79,365; 89,286 and 98,522 plants ha™.

In optimal meteorological conditions (reliability 0.10) grain yield of FAO 300-500 increase by
plant density in both cropping types, with slightly higher values obtained in rain-fed crop-
ping. Grain yield of FAO 600-700 had increase up to 79,365 plants ha, with later decrease as
density increases. Nik et al. (2011) also obtained the highest grain yield of FAO 300 on 95,000
plants ha* and FAO 700 on 75,000 plants ha™ under irrigation. According to high meteorologi-
cal impact, most hybrids of FAO 300 could achieve highest yield at 69,686 plants ha? in rain-
fed conditions and over 59,523 plants ha! under irrigation; FAO 400 at 79,365 plants ha? in
rain-fed and 59,523 plants ha* under irrigation. Hybrids of FAO groups 500-700 achieved the

78



agriculture in nature and environment protection

Table 2. Grain yield Prediction for maize of FAO maturity groups 300-700 at different plant densities

FAO 300 | 400 | 500 | 600 | 700 300 | 400 | 500 | 600 | 700
Irrigation cropping Rain-fed cropping
Reliability 40,816 plants ha

0.10 11.82 11.77 11.92 12.47 12.95 11.21 13.36 13.07 13.45 13.07

0.50 10.53 10.60 10.99 11.21 11.27 8.90 9.36 9.30 9.79 9.69

0.99 7.01 7.32 8.25 7.71 6.90 3.96 2.68 2.80 3.20 3.38
50,523 plants ha*

0.10 13.35 13.53 13.35 13.65 9.42 5.83 5.19 13.98 14.67 4.76

0.50 11.46 11.68 11.99 12.28 8.19 4.57 3.92 10.19 10.51 3.48

0.99 6.70 6.96 8.22 8.47 4.99 1.93 1.45 3.34 3.24 1.15
59,523 plants ha*

0.10 14.01 13.45 14.28 14.46 14.48 13.64 14.67 14.19 15.62 14.66

0.50 12.45 12.30 12.61 12.88 12.73 10.61 10.87 10.51 11.04 10.87

0.99 8.22 8.98 8.13 8.58 8.09 4.37 3.78 3.66 3.24 3.79
69,686 plants ha?

0.10 14.68 14.36 14.56 14.67 15.55 14.60 15.81 15.22 15.71 15.40

0.50 12.75 12.64 12.84 13.18 13.44 11.46 11.35 10.93 11.10 11.02

0.99 7.77 8.08 8.25 9.05 8.03 4.89 3.53 3.40 3.26 3.39
79,365 plants ha*

0.10 14.83 14.32 14.81 15.18 15.64 16.16 15.39 15.46 15.83 16.13

0.50 12.81 12.67 12.83 13.25 13.32 11.29 11.38 10.62 10.98 10.83

0.99 7.63 8.21 7.72 8.18 7.57 3.18 3.92 2.82 3.02 2.66
89,286 plants ha*

0.10 15.84

15.26 14.46 14.88 15.36 15.57 15.70 15.83 16.22 16.25

0.50 13.14 12.69 12.71 13.20 13.07 11.61 11.21 10.59 10.86 10.97

0.99 7.75 8.00 7.30 7.72 7.05 3.88 3.41 2.57 2.64 2.74
98,522 plants ha

0.10 15.26 14.46 15.51 15.05 15.32 15.97 15.33 15.71 16.26 15.36

0.50 13.33 12.30 13.07 13.04 13.08 11.10 10.99 10.44 10.79 10.77

0.99 8.27 6.96 7.16 7.85 7.50 3.07 3.41 2.47 2.54 3.08

highest grain yield mostly at 59,523 and 69,686 plants ha™ in both cropping systems. Results of
Videnovi¢ et al. (2003) and Kresovi¢ et al. (2011b) from long-term experiments indicated that
the highest maize yield didn’t correspond with reverse proportional trend in increase of FAO
group and decrease of plant density.

79



6™ international scientific/professional conference

Conclusion

Based on obtained results it could be concluded that meteorological factors highly affect ma-
ize yield, particularly in rain-fed cropping. In favourable conditions, the highest yields could
be achieved at the highest densities, irrespective to maturity group, with minor difference
between cropping systems. Negative influence of meteorological factors could be partly dimi-
nished by increase in plant density to some extent, indicating that 59,523 and 69,686 plants
ha could be recommendable in rain-fed conditions, while under irrigation 59,523 plants ha?
could be recommended for FAO 300-400, as well as 69,686 plants ha* for FAO maturity groups
500-700.
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Sazetak

Reakcija kukuruza na razlicitu gustocu sklopa

Povecanje uroda kukuruza raste s povec¢anjem gustoce sklopa, ali samo do odredene razine.
Cilj ovih istraZivanja bio je utvrditi utjecaj gustoce sklopa u uzgoju hibrida kukuruza razli¢itih
FAO grupa, tijekom 21-godisnjeg razdoblja, u uvjetima navodnjavanja i prirodnog vlazenja. U
uvjetima prirodnog vlaZzenja, razlika izmedu prosjecnog uroda zrna i koli¢ine oborina je bila
pozitivna, aliizmedu uroda i prosje¢ne temperature, meduzavisnost je bila negativna. Navodn-
javanje je umanjilo utjecaj klimatskih faktora. U povoljnim uvjetima, veci se urodi mogu postici
vecom gustocom biljaka, bez obzira na grupu zrenja. Nepovoljni klimatski faktori djelomi¢no
se mogu ublaZiti pove¢anjem gustoce biljaka, tako da se sklopovi od 59523 i 69686 biljaka ha
! mogu preporuciti za FAO grupu kukuruza od 300-400, a sklop od 69686 biljaka ha™ za FAO
grupu kukuruza od 500-700.

Kljucne rijeci: kukuruz, gustoca sjetve, oborine, predvidanje uroda
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi razlike u prinosu sjemena kod 12 izabranih superiornih popu-
lacija lucerne te procijeniti utjecaj godine na promatrano svojstvo. Superiorne populacije su
izabrane nakon dvogodisnje procjene najvaznijih agronomskih i morfoloskih svojstava te para-
metara kvalitete od 20 ispitivanih populacija lucerne. Istrazivanje je provedeno tijekom dvije
uzastopne godine (2010. i 2011.) na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta Osijek. Prinos
sjemena utvrdivan je iz drugog otkosa u trecoj i Cetvrtoj produktivnoj godini lucerne. Utvrden
je znacajan utjecaj populacije i godine na prinos sjemena lucerne. Agronomski superiorne
populacije MSP 9,8,1, i 16 su pokazale i visok potencijal za prinos sjemena. Identificirana germ-
plazma koristit ¢e se za daljnju selekciju i unaprjedenje naseg oplemenjivackog programa i/ili
pokretanje postupka priznavanja novog kultivara lucerne.

Kljucne rijeci: lucerna, populacija, prinos sjemena, godina

Uvod

Lucerna je najznacajnija visSegodi$nja krmna leguminoza u proizvodnji kvalitetne volumino-
zne stoCne hrane. Povecanje povrsina pod ovom kulturom i osiguravanje dovoljnih koli¢ina
kvalitetnog sjemena domacih kultivara osnovni je preduvjet unaprjedenja i razvoja stocar-
ske proizvodnje te proizvodnje sigurne hrane. Glavni cilj oplemenjivackih programa lucerne
je stvaranje kultivara visokog prinosa i kvalitete biomase te tolerantnih na razlicite biotske i
abiotske stresove. Agronomski manje znacajan cilj ali klju¢an za komercijalizaciju, ucinkovitu
distribuciju do poljoprivrednika te zastupljenost kultivara u Sirokoj proizvodnji je i da novostvo-
reni kultivari mogu osigurati stabilnu i visoku produkciju sjemena (Annicchiarico i sur., 2007.;
Dordas, 2006.). Na prinos sjemena lucerne pored genetskog potencijala kultivara znacajno
utjeCu okolinski (klimatske i zemljisne prilike) i biogeni (boja cvijeta, prisutnost oprasivaca)
¢imbenici tijekom razvoja sjemena te primijenjena tehnologija (Bolanos-Aguilar i sur., 2002.;
Tucak i sur., 2008.; Karamanos i sur., 2009.; Liatukiene i sur., 2009.). Prema Lorenzetti i sur.
(1993.) teoretski potencijal za prinos sjemena lucerne je velik ali ostvareni prosjec¢ni prinosi
u najpovoljnijim uvjetima iznose 500 kg ha, Sto je samo 4 % iskoristivosti od maksimalnog
potencijala za prinos. U agroekoloskim uvjetima IstoCne Slavonije u razdoblju od 2007.-2012.
na proizvodnim povrSinama (oko 40 ha), visokih kategorija sjemena lucerne (0S-66,88,99) za
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daljnju reprodukciju, Poljoprivrednog instituta Osijek (P10) ostvareni prosjecni prinosi sjeme-
na iznosili su 320 kg ha. Variranje prinosa sjemena na PIO, ovisno o godini i kultivaru, kretalo
se od 70 kg ha* do 840 kg ha. U procesu oplemenjivanja lucerne i drugih visegodisnjih krmnih
leguminoza najvaZnije svojstvo je prinos zelene mase koje je vrlo ¢esto u negativnoj korelaciji
s prinosom sjemena, Sto predstavlja teskocu pri selekciji na povecan prinos (Vasiljevié¢ i sur.,
2000.).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi razlike u prinosu sjemena kod 12 izabranih superiornih populaci-
ja lucerne, procijeniti utjecaj godine na promatrano svojstvo, identificirati populacije s visokim
potencijalom za prinos sjemena sa svrhom daljnje selekcije i unaprjedenja naseg oplemeniji-
vactkog programa i/ili pokretanja postupka priznavanja novog kultivara lucerne.

Materijal i metode

Postavljanje pokusa i prethodna istraZivanja

Tijekom dvije uzastopne godine (2008.-2009.) na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta
Osijek procjenjivana je agronomska vrijednost 20 populacija lucerne (MSP 1-20). Populacije su
razvijene nakon Cetiri ciklusa fenotipske selekcije, izborom superiornih individualnih biljaka u
prinosu zelene mase te dobre perzistentnosti, iz oplemenjivackog rasadnika koji je sadrzavao
genetski raznoliku germplazmu lucerne. U ispitivanje su bila uklju¢ena i dva kontrolna kultivara
PIO (0OS-88 i 0S-99). Poljski pokus je postavljen po metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u tri
ponavljanja. Sjetva pokusa je obavljena ru¢no (17.03.2008.), u redove razmaka 20 cm izmedu
redova (gustoredna sjetva), na bazi kolicine od 15 kg ha? sjemena. Veli¢ina osnovne parcele
iznosila je 6 m2. U obje vegetacijske godine obavljeno je ukupno devet kosnji u fenoloskoj fazi
pupanje-pocletak cvjetanja. U svakom otkosu na svim populacijama/kultivarima analiziran je
prinos zelene mase, suhe tvari i bjelancevina te visina i regeneracija biljaka. U drugom otko-
su druge godine uzrasta na deset slucajno izabranih stabljika svake populacije/kultivara svih
ponavljanja utvrdivana su najznacajnija morfoloska svojstva. U istom otkosu iz srednjeg reda
svake parcele uzeti su prosjecni uzorci zelene mase (oko 1 kg) za analizu svojstava kvalitete
ispitivanih populacija/kultivara. Na osnovi provedene statisticke obrade dobivenih podataka
pracenih svojstava za daljnja istraZivanja izabrano je 12 populacija kod kojih su utvrdeni naj-
veci prosjecni prinosi (zelene mase: od 81,38 t ha' kod MSP 13 do 101,12 t ha* kod MSP 16,
suhe tvari: od 16,59 t ha* kod MSP 13 do 20,46 t ha' kod MSP 16, bjelancevina: od 3458 kg ha*
kod MSP 13 do 4289 kg ha'kod MSP 16), povoljne vrijednosti veé¢ine morfoloskih svojstava te
promatranih svojstava kvalitete (rezultati nisu prikazani).

Analiza prinosa sjemena izabranih populacija lucerne

Prinossjemenautvrdivanjeizdrugogotkosautrecojicetvrtoj produktivnojgodinilucerne (2010.
i2011.) na svim parcelama 12 izabranih populacija lucerne (MSP 1,2,5,7,8,9,10,11,12,13,16,20)
i jednog kontrolnog kultivara PIO (0S-99). Prvi otkos u obje godine istrazivanja obavljen je po-
Cetkom svibnja (11. i 12.05.) kako bi se cvjetanje izabranih populacija/kultivar podudarilo s
vremenom najvece bujnosti i aktivnosti populacije insekata oprasSivaca lucerne, koji su neop-
hodni za otvaranje i oplodnju cvjetova. U obje godine ispitivanja cvjetanje izabranih popula-
cija/kultivar lucerne trajalo je od 20-25. lipnja do kraja srpnja (30-35 dana), s najvecom poja-
vom cvjetova sredinom srpnja. Tijekom vegetacije pokus nije navodnjavan niti tretiran insek-
ticidima i herbicidima. Zetva svih parcela svake populacije/kultivar obavljena je 25.08.2010. i
19.08.2011. u fazi kada je najveci dio mahuna (80-90%) sazrio, odnosno, kada su mahune na
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normalno razvijenim granama dobile tamnosmedu boju. Sredstva za desikaciju nisu primjenji-
vana, a Zetva parcelica je obavljena kombajnom za pokuse Wintersteiger Classic. Prinos sjeme-
na je utvrden Zetvom ukupne koli¢ine sjemena sa svake parcele i preracunat je na prinos po
hektaru (kg ha). Dobiveni podatci obradeni su analizom varijance (ANOVA) uz LSD-test pomo-
¢u SAS STAT 9.1 racunalnog programa koristec¢i GLM proceduru (SAS Institute Inc, 2002-2003).
U obje godine istraZivanja srednje mjesecne temperature zraka u vegetacijskom razdoblju lu-
cerne nisu znacajnije odstupale od visegodisnjeg prosjeka, izuzev u mjesecu rujnu 2011. kada
je zabiljeZena za 3,8°C veda temperatura u odnosu na visegodisnji prosjek (Tablica 1.). Koli¢ina
oborina u 2011. bila je na razini viSegodiSnjeg prosjeka (287,1 mm) dok je u 2010. zabiljezena
znacajno veca koli¢ina oborina (765,9 mm) u odnosu na prosjecnu koli¢inu, sto ukazuje da se
radi o ekstremno vlaznoj godini.

Tablica 1. Srednje mjesecne temperature zraka i koli¢ine oborina tijekom vegetacije lucerne u
Osijeku 2010. i 2011., te viSegodisnji prosjeci (VGP) za razdoblje 1971.-2000.

Srednja temperatura zraka (°C) Koli¢ina oborina (mm)

Mijesec 2010. 2011. VGP 2010. 2011. VGP
OZujak 6,8 6,4 6,4 22,2 37,2 40,5
Travanj 12,4 13,2 11,2 71,1 19,9 51,0
Svibanj 16,5 16,7 16,7 120,8 80,1 59,2

Lipanj 20,4 20,8 19,6 234,0 50,2 82,0
Srpanj 23,2 22,2 21,3 31,5 73,9 66,3
Kolovoz 21,7 23,1 20,8 110,8 5,3 61,9

Rujan 15,6 20,3 16,5 108,4 16,1 51,0
Listopad 9,1 10,6 11,1 67,1 28,9 55,9
Prosjek 15,7 16,6 15,4 - - -
Ukupno - - - 765,9 311,6 287,1

Rezultati i rasprava

Analizom varijance utvrden je znacajan utjecaj populacije i godine na prinos sjemena lucerne,
dok za interakciju populacija x godina nije utvrdena statisticka znacajnost (Tablica 2.). Popula-
cijom MSP 13 ostvaren je najveci prosjecni prinos sjemena lucerne u prvoj godini istrazivanja
(703,44 kg hal) te u dvogodisnjem prosjeku (616,78 kg ha?, Grafikon 1.AC). Kod navedene
populacije su, u prethodnim istraZivanjima procjene agronomske vrijednosti izabranih popu-
lacija, istovremeno utvrdeni i najniZi prinosi zelene mase, suhe tvari i bjelancevina sto ukazuje
na postojanje negativne povezanosti izmedu ovih svojstava.

Dobiveni rezultat u skladu je s navodima Vasiljevi¢ i sur. (2000.) i Bolanos-Aguilar i sur. (2002.),
koji su proucavajuci odnose izmedu ovih svojstava utvrdili postojanje znacajne negativne kore-
lacijske veze. U drugoj godini istraZivanja najveci prinos sjemena dobiven je populacijom MSP
9 (577,72 kg ha, Grafikon 1.B). Visoki prinosi sjemena po godinama ispitivanja kao i u dvogo-
diSnjem prosjeku ostvareni su i populacijama MSP 8,1, i 16. Ove populacije pored utvrdenog
visokog potencijala za prinos sjemena ostvarile su i visoke vrijednosti najvaznijih gospodarskih
svojstva te predstavljaju vrijednu germplazmu za daljnji oplemenjivacki rad. Kod populacije
MSP 10 zabiljeZzene su najnize vrijednosti prinosa sjemena lucerne. U 2010. prosje¢an prinos
sjemena svih populacija/kultivar iznosio je 485,56 kg ha, sto je bilo znac¢ajno veée u odnosu
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na prinos ostvaren u drugoj godini istrazivanja (393,14 kg ha, Grafikon 1.D). Ako promatramo
cijelo vegetacijsko razdoblje lucerne 2010. je bila izrazito vlazna godina, i kao takva nepovolj-
nija za proizvodnju sjemena, u odnosu na susnu 2011. godinu.

Tablica 2. Analiza varijance (ANOVA) za prinos sjemena lucerne

lzvor Stupanj slobode Suma kvadrata Sredina kvadrata F-vrijednost
variranja
Ponavljanje 2 151385 75692 -
Populacija (P) 12 1279889 106657 9,65**
Godina (G) 1 166569 166569 15,07*
PxG 12 119922 9993 0,90
Greska 50 552618 11052 -
Ukupno 77 2270385 -
**=statisticki znacajno na razini P<0,01; *=statisticki znacajno na razini P<0,05
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Grafikon 1. Prosjecni prinosi sjemena lucerne po proucavanim populacijama/kultivar (A, B, C) te
godinama ispitivanja (D); Srednje vrijednosti oznacene istim slovima ne razlikuju se statisticki na
razini P<0,01 za populacije/kultivar, odnosno, na razini P<0,05 za godine
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Medutim za proizvodnju sjemena lucerne daleko je vaZzniji raspored oborina, odnosno ukupna
koli¢ina oborina u mjesecu lipnju, srpnju i kolovozu. Tijekom navedenih mjeseci odvijaju se
faze cvjetanja, oprasivanja, oplodnje, formiranja mahuna i siemena te nalijevanja i sazrijevanja
sjemena. Veca koli¢ina oborina u mjesecu lipnju 2010., u odnosu na isti mjesec 2011., kada
biljka intenzivno formira vegetativnu masu te se zamece najvedi broj reproduktivnih organa
najvjerojatnije je bila odlucujuca za ostvareni veci prinos (Tablica 1.). Takoder, manje oborina
u mjesecu srpnju iste godine, u odnosu na isti mjesec druge godine istraZivanja, vjerojatno je
pogodovalo vecoj brojnosti i aktivnosti insekata opraSivaca (veéi stupanj oplodnje) kao i sla-
bijem prorastu (razvoj novih izdanaka) i polijeganju lucerne. O utjecaju i vaznosti vremenskih
prilika u proizvodnji sjemena lucerne izvjestavali su brojni autori (Martiniello, 1998.; Popovic i
sur., 2001.; lannucci i sur., 2002.; Karamanos i sur., 2009.).

Zakljucak

Utvrden je znacajan utjecaj populacije i godine na prinos sjemena lucerne. Agronomski superi-
orne populacije MSP 9,8,1, i 16 su pokazale i visok potencijal za prinos sjemena. Identificirana
germplazma koristit ¢e se za daljnju selekciju i unaprjedenje naseg oplemenjivackog programa
i/ili pokretanje postupka priznavanja novog kultivara lucerne.

Napomena

Prikazani rezultati dio su istrazivanja nacionalnog projekta “Procjena oplemenjivacke vrijedno-
sti germplazme lucerne (Medicago spp.)“ (Sifra projekta: 073-0000000-3535) financiranog od
strane MZOS RH.
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Abstract
Effects of populations and year on the seed yield of alfalfa

The aim of this study was to determine the differences in seed yield of 12 selected superior
alfalfa populations and to evaluate the impact of the year on observed trait. Superior popula-
tions were selected after a two-year assessment of the most important agronomic and mor-
phological traits and quality parameters of the 20 alfalfa populations. The study was conduc-
ted over two consecutive years (2010 and 2011) at the experimental field of the Agricultural
Institute Osijek. Seed yield was determined by the second cut in the third and fourth year of
productivity of alfalfa. Significant effects of the population and year were determined on seed
yield. Agronomical superior populations MSP 9,8,1 and 16 had a high potential for seed yield.
Identified germplasm will be used for further selection and improvement of our breeding pro-
gram and/or for starting a new recognition procedure for alfalfa cultivars.

Key words: alfalfa, population, seed yield, year
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Utvrdivanje optimalne temperature rada
bioloskog procistaca otpadnih voda

Mandi¢ Vlasta, Bula Davorka, Tusek Tatjana, Alagi¢ Damir

Visoko gospodarsko UCiliste u Krizevcima, M. Demerca 1., 48260 KriZevci, (vmandic@vguk.hr)

Sazetak

Kako bi se bioloski procis¢ena voda pomocéu mikroorganizama mogla dalje koristiti (opskrba
industrije, poljoprivreda i dr.) u radu je bio cilj utvrditi optimalnu temperaturu bakterijske ak-
tivnosti kako bi se u¢inkovito uklonio ukupni dusik iz otpadnih voda. IstraZivanje je provedeno
na bioloSkom uredaju za procis¢avanje otpadnih voda u Heresinu — Koprivnica tijekom 2010.
godine. Vrijeme potrebno za procis¢avanje se kretalo od 8 sati (ljetni mjeseci) do 15 sati (zim-
ski mjeseci). Utvrdena je optimalna temperatura rada bioloskog procistac¢a od 17,8°C (mjesec
svibanj) pri kojoj je opterecenje izlazne otpadne vode ukupnim dusikom efektivno smanjena
za 94,81%.

Kljucne rijeci: bakterije, ukupni dusik, temperatura, bioloski procistac, otpadne vode.

Uvod

Gospodarenje vodama u odrzivom razvoju iskazuje zapravo temeljni odnos ¢ovjeka i prirode
u optimalnom suZivotu. Kroz koncept odrzivog razvoja na drustvenoj razini, a preko strategi-
je gospodarenja dolazi se do utvrdivanja potreba, resursa i ciljeva, navodi Androcec (2003.).
Otpadne vode razli¢itog podrijetla (kuéanske, industrijske, oborinske) su u stalnom poveéanju
zbog porasta ljudske populacije i industrijalizacije te njihovo ispustanje u prirodu bez predhod-
nog procis¢avanja moZze stvoriti velike ekoloSke probleme. Republika Hrvatska je s Europskom
unijom potpisala Sporazum upravljanja o stabilizaciji i pridruZivanju, koji vrlo visoko na popisu
prioriteta govori o aktivnostima vezanima uz okolis i vode (Ostaji¢, 2003.).

Zakonska je regulativa Evropske unije donijela Direktivu o vodama, a u Republici Hrvatskoj je
prihvacena Direktiva o opasnim tvarima, Nitritna direktiva i Direktiva o pesticidima. Biolosko
procis¢avanje otpadnih voda je sekundarna obrada nakon mehanicke i eventualno kemijske
obrade, a predstavlja proces obrade otpadnih voda razgradnjom sloZenih organskih spojeva
koji sadrZe dusik. Ti spojevi prelaze u amonijak (NH;), koji u prvoj fazi oksidira u nitrite (NO,), a u
drugoj fazi u nitrate (NO;). Proces se odvija pomoc¢u mikroorganizama u optimalnim tempe-
raturnim uvjetima (nitrifikacija). Temperatura pri kojoj se odvija proces veoma je vaZzan para-
metar, navodi Stefati¢ (2003.) i o njoj ovisi kojeg ¢e tipa biti proces, trajanje procesa vrenja i
stupanj razgradnje organske tvari te koli¢ina dobivenog plina. Prisutni nitrati u otpadnim vo-
dama podlijezu procesu denitrifikacije koja u otpadnim vodama pocinje procesom oksidacije
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prisutnih organskih ili neorganskih supstanci i istovremenom redukcijom nitrata ili nitrita do
elementarnog dusika.

Cilj je ovoga rada bio da se utvrdi najucinkovitija aktivnost aerobnih bakterija u otklanjanju
ukupnog dusika iz otpadnih voda, a pri sezonskim promjenama temperature.

Materijal i metode rada

Kako bi se postivali pozitivni zakonski propisi (NN 94/08) o kakvodéi prociséenih otpadnih voda,
svakodnevno se obavlja laboratorijska analiza vode prije i nakon procis¢avanja uz obavezno
mjerenje temperature. Verificiranim kemijskim metodama (gotovim testovima LCK 138 — Hach
lange i spektrofotometrijski) odreduje se ukupna vrijednost dusika, nitrata, nitrita i amonijaka
na po tri uzorka ulaznih i izlaznih otpadnih voda. Rezultati svih analiza, kao i izmjerena tempe-
ratura, se evidentiraju.

Rezultati istraZzivanja obradeni su pomocu statistickog programa Statistica 8.0 (StatSoft.Inc
1984.-2008.). Od statistickih parametara prikazana je aritmeti¢ka sredina ( X ), standardna
devijacija (s) i standardna pogreska aritmeticke sredine (s X). Ispitivanje znacajnosti razlika
izmedu malih nezavisnih uzoraka obavljeno je pomocu t-testa (ANOVA i prikazano u Tablici 1.
pomocu odgovarajucih slova (a, b, c, d, e).

Slika 1. Uzorci izlaznih i ulaznih otpadnih voda (Bula, 2010.)

Rezultati rada i rasprava

Vise fizikalnih i kemijskih ¢imbenika ima utjecaj na rad bioloskog procistac¢a te u konacnici
i na kvalitetu izlazne vode prema Curlinu i sur. (2008.). Soljan (2003.) isti¢e da koristenjem
mjesovite kulture, sastavljene od tri autotrofne nitrificirajuce bakterije i tri heterotrofne de-
nitrificiraju¢e bakterije, sav amonijak preveden je u nitrat, a stupanj redukcije nitrata ovisio
je o koncentraciji lako razgradljivih organskih sastojaka u otpadnoj vodi odnosno o podrijetlu
otpadne vode.

U Tablici 1. prikazane su vrijednosti ukupnog dusika ulaznih i izlaznih otpadnih voda kroz 12
mjeseci 2010. godine, te vrijeme trajanja procesa i postotak uklonjenog dusika koji je bio veci
od 80% (80.08 —94.81%).
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Variranje duzine procesa je sukladno promjenama temperatura tijekom godine pa kod nizih
temperatura traje 12-15 sati.

Dobiveni rezultati su sukladni Zakonu o vodama (NN 153/09) i Pravilniku o grani¢nim vrijedno-
stima emisija otpadnih voda (NN 87/10).

Statistickom analizom utvrdeno je da na godisnjoj razini rada bioloskog procistaca postoji stati-
sticki znacajna razlika na razini od 95% u sadrzZaju ukupnog dusika izmedu ulazne i izlazne vode
te izmedu trajanja i temperature ciklusa u odnosu na kvalitetu izlazne vode.

Iz Grafikona 1. vidljivo je da se ucinkovitost bioloskog uklanjanja ukupnog dusika smanjuje
Sto je temperatura niza (sijecanj, veljaca, prosinac) zbog usporene aktivnosti nitrificirajuéih
mikroorganizama.

Tablica 1. Ucinkovitost uklanjanja ukupnog dusika (%),
trajanje i temperatura ciklusa po mjesecima, Koprivnica 2010.

Ulaz I1zlaz Uklanjanje Trajanje ciklusa Temperatura
ukupnog N

Mijeseci a b c d R
(mg/1) (mg/1) (%) (h) (°C)

Sijecanj 35,31 6,01 82,98 12 9,9
Veljaca 44,30 3,45 92,21 15 9,4
Ozujak 51,60 7,15 86,14 12 11,6
Travanj 43,95 2,80 93,63 8 15,0
Svibanj 57,85 3,00 94,81 8 17,8
Lipanj 39,90 4,10 89,72 8 19,3
Srpanj 39,70 6,55 83,50 8 23,2

Kolovoz 43,05 6,30 85,37 8 23
Rujan 32,45 3,40 89,52 8 19,7
Listopad 39,25 6,85 82,55 8 17,1
Studeni 45,20 4,80 89,38 8 14,8

Prosinac 38,40 7,65 80,08 12 9,8

n 12 12 12 12 12
Statisticka analiza: (abde = * p<0,05)
ab*; bd*; be*

5 510,96 62,06 1049,89 115 190,6
;( 42,58 5,17 87,49 9,58 15,88

s 6,91 1,77 4,75 2,47 4,96

s ;( 1.99 0,51 1,37 0,71 1,43

Izvor: Bula, 2010.
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Najveca ucinkovitost uklanjanja dusika od 94,81% zabiljezena je u svibnju kod prosjecne tem-
perature od 17,8°C, najniZa u prosincu od 80,08% kod prosjecne temperature od 9,8°C sto se
podudara s vrijednostima u radu Sklepiéa (2008.).

NajniZa koncentracija nitrata je bila u travnju (2,5 mg/I) i u svibnju (2,6 mg/l) kod temperature
od 15°Ci 17,8°C te trajanju ciklusa od 8 sati. NajviSe vrijednosti zaostalog nitrata zabiljezene
su u prosincu (6,9 mg/l) i ozujku (6,8 mg/l) pri temperaturi od 9,8°Ci 11,6°C, u trajanju ciklusa
od 12 sati.

Prosjecne vrijednosti amonijaka u prociséenim otpadnim vodama tijekom 2010. godine kre-
tale su se u rasponu od 0,12 mg/l do 0,51 mg/I. Porastom temperature vidljivo je da u oZujku
(11,6°C) u trajanju ciklusa od 12 sati, vrijednost amonijaka je iznosila 0,12 mg/I, dok je pri visSim
temperaturama bilo potrebno manje sati (8 sati) za trajanje procese. Prema Van’t Hoffovu
pravilu, s porastom temperature za 10°C kemijski procesi zbivaju se dva do tri puta brze. Istra-
Zivanja su pokazala da se Zivotni procesi mikroorganizama ubrzavaju povisenjem temperature
okoline unutar ograni¢enog temperaturnog raspona (Tedeschi, 1997.).
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Grafikon 1. Koli¢ina uklonjenog ukupnog duSika u ovisnosti o temperaturi po mjesecima,
Koprivnica 2010.(bula, 2010.)

Koncentracija nitrita iz otpadnih voda kretala se u rasponu od 0,01 mg/l do 0,06 mg/I. Najniza
koncentracija zaostalog nitrita zabiljeZzena je u studenom kod temperature procesa od 14,8°C
i uz duljinu trajanja procesa od 8 sati, dok su najvise vrijednosti nitrita zabiljeZzene tijekom
mjeseca prosinca, ali uz trajanje procesa od 12 sati i temperature od 9,8°C. Prema dobivenim
rezultatima, bez obzira na vrijeme trajanja procesa i vanjske temperature, koncentracija nitrita
u procis¢enim vodama je priblizno jednako niska.

90



agriculture in nature and environment protection

Zakljucak

Koncentracija ukupnog dusika u promatranom jednogodisnjem razdoblju pokazuje nize vri-
jednosti uklanjanja dusika iz otpadnih voda u hladnijim mjesecima (sijecanj, prosinac), dok
najvece vrijednosti uklanjanja ukupnog dusika zabiljezene se u travnju i svibnju.

Rad uredaja za prociséavanje otpadnih voda pokazuje da se razgradnja dusika moZe uspjesno
provesti i kod nizih temperatura.

Prema provedenim analizama moZe se zakljuciti da je uoCena povecana aktivnost bakterija
na temperaturama od 12°C do 23°C, te je bilo potrebno krace vrijeme razgradnje organskih
sastojaka, a time je utroSak elektri¢ne energije maniji.

Rad bioloskog prodistaca otpadnih voda u Koprivnici prihvatljiv je zbog niskih zahtjeva za ru-
kovanje i odrzavanje, moguénost rada bez smetnji neugodnih mirisa i relativno visoke kakvoée
procis¢ene vode unatoC promjenjivom opterecenju.

Izuzetno zadovoljavajuéi su rezultati analitickih mjerenja za vrijednosti (ukupni dusik, nitrat,
nitrit, amonijak) koji su vazni jer njihove povecane koncentracije mogu dovesti do znacajnog
oneciS¢enja okoliSa. Stupanj prociséavanja kreée se od 96,8 - 99,9%.

Utvrdena je statisticki znacajna razlika na razini 95% u koli¢ini ukupnog dusika izmedu ulazne i
izlazne vode ovisno o trajanju ciklusa i temperaturi.
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Abstract

Determining the optimum temperature for
Biological Wastewater Treatment Plant

The aim of this study was to determine the optimum temperature for bacterial activity in
order to effectively remove total nitrogen during the process of biological treatment of wa-
stewater for its further use (water supply for industry, agriculture etc.).

The study was conducted at the Biological Wastewater Treatment Plant HERESIN — Koprivni-
ca during 2010. The time required for wastewater treatment ranged from 8 hours (summer
months) to 15 hours (winter months). The optimal temperature for the Biological Wastewater
Treatment Plant of 17.8 °C (month of May) was determined at which the load of discharged
wastewater with total nitrogen was reduced by 94.81% effectively.

Key words: bacteria, total nitrogen, temperature, biological treatment plant, wastewater.
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Pracenje nekih fizikalno-kemijskih parametara
u ekoloskom zbrinjavanju aktivnog mulja na
procistacu otpadne vode prehrambene industrije

Alagi¢ Damir, Neki¢ Dvorski Danijela, TuSek Tatjana, Stojnovi¢ Miomir
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Sazetak

Pitanje zbrinjavanja otpada raste zajedno s porastom potro$ackog drustva. Zbrinjavanje otpa-
da sve se vise namece kao globalni problem koji sa sobom nosi znacajne ekonomske i ekoloske
posljedice. U radu smo razmotrili jednu od moguénosti ekoloskog zbrinjavanja aktivnog mulja,
a to je kompostiranje, gdje organska tvar iz mulja nastavlja s razgradnjom do anorganske tvari.
Zbog svog sastava mulj dobiven iz procistaca otpadnih voda iz prehrambene industrije sadrZi
vrijedne organske sastojke. U radu, kao osnovnu sirovinu koristili smo aktivni ugusc¢eni mulj pi-
vovare ,,Carlsberg” u Koprivnici te poduzeca,,Kvasac d.0.0.” Zagreb, a u koji smo dodali slamui
zeolit u razli¢itim teZinskim vrijednostima. Pokus je proveden tijekom mjeseca kolovoza i rujna.
Srednje vrijednosti temperature nastalog komposta su se kretale od 22,2°C do 23°C, pH 6,7 —
8,2 i suhe tvari od 13,8 do 29,7%. Klijanje i rast pSenice iz pokusnog uzorka mulja ,,Carlsberg,,
ukazuje na pogodnost te vrste mulja za uzgoj ratarskih kulura, a u uzorku mulja ,,Kvasacd.o.o.,,
vidljiv je razvoj plijesni uz rubove uzorka.

Kljucne rijeci: otpadne vode, aktivni mulj, pH, temperatura, suha tvar

Uvod

Zbrinjavanje otpada sve se vise namece kao globalni problem koji sa sobom nosi znacajne
ekonomske i ekoloske posljedice. Prehrambena industrija je usko vezana uz poljoprivrednu
proizvodnju, a s ekoloskog aspekta obje imaju velik utjecaj na okolinu. Izvori onecis¢enja voda
su: topive i netopive tvari, organske tvari, toplinsko onecis¢enje, otrovne tvari, radioaktivne
tvari i mikroorganizmi. Tedeschi (1997.) navodi da komunalne ili gradske otpadne vode prije
ispustanja u okoli§ moraju udovoljiti odredenim uvjetima kakvocée. Otpadne vode prehrambe-
ne industrije pripadaju skupini otpadnih voda u kojima se nalaze sastojci koji su bioloski lako
razgradivi. Prema vrsti, oneciS¢enja voda mogu biti anorganska, organska i bioloSka (Tusar,
2004.). Aktivni mulj, koji nastaje kod bioloskog procesa obrade otpadne vode, sacinjavaju bak-
terije, kvasci, alge, protozoa i metazoa, a navedeni mikroorganizmi su osnovna ,,radna snaga“
bioloskog procesa obrade otpadne vode (Reh, 2006.). Mikroorganizmi imaju razli¢it naboj i
sa suspendiranim Cesticama se spajaju u vece ili manje nakupine zvane pahuljice ili flokule
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(Vukovi¢, 2006.). Aktivni mulj je Zivi sustav u kome vladaju slozeni ekoloski odnosi (Obradovi¢
i sur. 2006.; Burger, 2006.) Prije koristenja mulj je potrebno stabilizirati procesima anaerobne
obrade u primarnom i sekundarnom trulistu, kako bi se izbjeglo negativno djelovanje na oko-
li§ (Pravilnik NN 38/08). Znacajna sirovina za proizvodnju komposta moze biti i aktivni mulj.
Nakon $to se provede obrada i kondicioniranje mulja, moZzemo ga iskoristiti u poljoprivredne
svrhe (Pravilnik, NN 38/08). Zbog svog sastava mulj dobiven iz procistac¢a otpadnih voda pre-
hrambene industrije sadrzZi vrijedne organske sastojke. Postupkom kompostiranja, organska
tvar se u mulju moze pretvoriti u kompost i vratiti u prirodni ciklus. Uporaba pomoénih sirovina
pomijesanih s muljem ima cilj povecati aktivnost mikroorganizama u mulju, tako da mikrobi
pocnu reagirati na prisutnost slame i zeolita. Zeoliti imaju specificna svojstva: veZzu na sebe
teske metale, apsorbiraju emitirane mirise, antibakterijsko djelovanje i dr. (Hren, 2008.).

Materijal i metode

Kao osnova za formiranje kompostnih uzoraka koristen je aktivni mulj iz pivovare ,,Carlsberg” u
Koprivnici i mulj iz poduzeca ,,Kvasac d.o0.0.” iz Zagreba, koji je bio dopremljen u kompostanu u
Imbriovcu. Pokusni uzorci smjeSteni su u pomoénim prostorijama procCistaca mesne industrije
,,Danica,, u Koprivnici.

Uzorak mulja pivovare ,,Carlsberg” je svijetlo smede boje, kasaste do grudaste konzistencije,
pomalo neugodnog mirisa koji podsjec¢a na miris provrele biljne mase i pivski trop. Masa mulja
djeluje vrlo kompaktno i jednoli¢no te se ne mogu razabrati krupnije Cestice (Slika 1.).

Slika 1. Pokusni uzorak mulja ,,Kvasac
d.o.0.” Zagreb (Neki¢-Dvorski, 2011.)

Uzorak mulja ,,Kvasac” d.o.o. Zagreb je crne boje te je veoma neugodnog mirisa koji se moze
osjetiti s veée udaljenosti. Kasaste je konzistencije. Masa mulja djeluje kompaktno, moguce je
razabrati krupnije Cestice, dlake i grudice.

Pocetne vrijednosti temperature, pH i suhe tvari prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Izmjerene vrijednosti temperature, suhe tvari i pH na pocetku pokusa.

Mjereni parametar

Pivovara ,,Carlsberg”

,,Kvasac d.o.0.” Zagreb

Suha tvar 12,28 18,51
Temperatura 25°C 23,5°C
pH vrijednost 7,51 8,01

Od svakog uzorka, tj. pivovare ,,Carlsberg”i,, Kvasac d.o.0.” pripremljena su po Cetiri pokusna

uzorka s razli¢itim dodacima i to:

94



agriculture in nature and environment protection

1. uzorak = 20 kg mulja pomijesali smo s 1,5 kg zeolita,
2. uzorak = 20 kg mulja pomijesali smo s 3 kg zeolita,

3. uzorak = 20 kg mulja pomijesali smo s 1,5 kg usitnjene Zitne slame i

4. uzorak = 20 kg mulja bez ikakvih dodataka.

Slika 2. Pokusni uzorci mulja
pomijesani sa slamom i zeolitom
(Neki¢-Dvorski, 2011.)

U uzorke 1 i 2 dodali smo razlicite koli¢ine zeolita koji ima izvanredna svojstva kao $to su ve-
zivanje teskih metala, pesticida te drugih Stetnih tvari. Zeoliti takoder imaju vazno svojstvo
vezivanja na sebe emisije Stetnih plinova. Trajanje pokusa je bilo od 11.8.2011. do 08.9.2011.

Izmjerene vrijednosti suhe tvari odredene su laboratorijskim metodama: Standard Methods
2540 B, pH vrijednost: ISO 10523 T: Standard Methods 2550 B, a temperatura je mjerena
ubodnim laboratorijskim toplomjerom na principu Zive. Analize su radene u laboratoriju pro-
Cistaca otpadnih voda ,,Danica” u Koprivnici.

Rezultati i rasprava

Pradenje promjena na uzorcima te izmjera zadanih parametara provedena je u pet navrata
u periodu od cetiri tjedna, a dobiveni rezultati statisticki su obradeni te prikazani tablicno i
graficki.

Tijekom prve kontrole tjedan dana nakon postavljanja pokusa nema vidljivih vanjskih promje-
na na uzorcima, osim $to se na pokusnom uzorku ,,Carlsberg” nalazi nekoliko sitnih musica
(dvadesetak). Uzorci ,,Kvasac d.0.0“ su na povrsini poprimili nesto svjetliju boju, no zadiranjem
drvenog pomagala u masu uzorka prilikom mijesanja je vidljiva zamjetno tamnija boja i mnogo
intenzivniji miris. U blizini uzoraka ,,Kvasac d.0.0.” nisu primije¢ene musice.

Tablica 2. Srednje vrijednosti temperature, pH i suhe tvari kroz period od Cetiri tjedna

Podrijetlo uzorka ‘ 1. uzorak ‘ 2. uzorak 3. uzorak 4. uzorak
Pivovara ,,Carlsberg” Koprivnica
Temperatura ('C) 22,88 22,94 22,9 23
pH 6,87 6,77 6,90 6,97
Suha tvar (%) 22,72 25,58 17,01 13,88
,,Kvasac d.0.0.” Zagreb
Temperatura (C) 22,28 22,28 22,56 22,7
pH 8,10 7,92 8,27 8,07
Suha tvar (%) 26,93 29,75 24,39 19,57

95



6™ international scientific/professional conference

Iz Tablice 1. vidljivo je da je tijekom pokusa najvisa srednja temperatura zabiljeZzena kod uzora-
ka mulja bez ikakvih primjesa, a najniza kod uzoraka sa zeolitom dodanim u aktivni mulj, koji je,
zahvaljujuéi svojim svojstvima, smanjio populaciju mikroflore u smjesi (Hrenovic¢ i sur., 2012.) i
time indirektno utjecao na smanjenje temperature u uzorcima Takoder, prosjecne vrijednosti
pH su bile najnize u uzorcima s zeolitom. Najvecu koli¢inu suhe tvari imali su uzorci sa dodanim
zeolitom, a $to je i prikazano na Grafikonu 1. za uzorke pivovare ,,Carlsberg”.

gg m suha tvar Carlsberg
55 Uzorak1
20
15 W suha tvar Carlsherg
10 Uzorak2
g W suha tvar Carlsherg
Uzorak3
W suha tvar Carlsherg
Y Uzorak4

Grafikon 1. Vrijednosti suhe tvari tijekom pokusa za uzorke pivovare ,,Carlsberg”

Dva tjedna nakon postavljanja pokusa vidljive su promjene na pokusnom uzorku,,Carlsberg”
pomijesanom sa slamom. Na uzorku je iz pSenic¢ne slame izniknulo iz zaostalih zrna oko 30-35
bilj¢ica pSenice visine 10-15 cm. BiljCice pSenice izgledaju normalno i zdravo kao da rastu iz tla.
Nisu vidljive nikakve deformacije na klicama i stabljikama (Slika 2.). 1z uzorka ,,Kvasac d.o.0.”
pomijeSanog s pSenicnom slamom nema nikakvih naznaka klijanja zaostalih zrna p3enice. Sla-
ma je u tom mulju u fazi raspadanja, osim toga nema drugih okom vidljivih promjena

-

Slika 3. Pokusni uzorak ,,Carlsberg”
(lzvor: Neki¢-Dvorski, 2011.)
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Porast psenice iz pokusnog uzorka Carlsberg je jos jedan dokaz da je ta vrsta mulja nedvojbeno
pogodna za uzgoj ratarskih kultura. Na ostalim uzorcima je vidljiv razvoj plijesni koja se razvila
uz rubove uzoraka.

Tri tjedna nakon uspostavljanja pokusa najvidljivije promjene su i dalje na uzorcima pomijesa-
nim sa slamom. Slama je u intenzivnoj fazi raspadanja. Lako se razdvaja na sitnije dijelove nalik
koncima. Vidljivo je da u aktivnom mulju s dodatkom slame, ali bez dodatka zeolita kao jedne
vrste biokatalizatora (Hren, 2008.), nije doslo do izrastanja biljaka. Uzorci mulja pomijesani sa
zeolitom imaju manje izrazen miris, a Sto takoder potvrduje navode o zeolitu kao mineralu koji
ima antibakterijsko djelovanje, te mogucnost apsorpcije emitiranih neugodnih mirisa (Hreno-
vi¢isur., 2012.; Ruzinski i sur., 2007.).

Cetiri tjedna nakon uspostavljanja pokusa na povrsini uzoraka razvile su se plijesni. IzraZenije
su kod uzoraka mulja,,Kvasac d.o.0.” zbog tamnije boje mulja pa su time i plijesni lako uocljive.

Svakako da bi vrijednosti pra¢enih parametara u prirodnim uvjetima bile drugacije, ali vjerojat-
no sa sli¢nim tendencijama kretanja izmjerenih parametara.

Zakljucci

Mogucnost iskoristavanja mulja s procista¢a otpadnih voda prehrambene industrije nuzno je
razmatrati na ekolosko trzisnim osnovama, bududéi se nalazimo u vremenima gospodarske kri-
ze, te je teSko pronaci realne osnove za konkretnije pothvate ekoloskog zbrinjavanja otpadnog
mulja.

Porast pSenice iz pokusnog uzorka Carlsberg je potvrda da ta vrsta mulja nedvojbeno moze biti
pogodna za uzgoj ratarskih kultura.

Prosjecne vrijednosti pH i temperature u pokusu su bile najnize u uzorcima sa zeolitom, a sto
ukazuje da zeolit kao biokatalizator povoljno djeluje na smanjenje broja mikroorganizama, a
time posredno na smanjenje temperature u smjesi aktivnog mulja i zeolita.

Zbog moguceg sadrzaja razli¢itih Stetnih aditiva potrebno je redovito kontrolirati iste i u mulje-
vima, a kako bi bilo sprije¢eno njihovo unosenje u tlo.

Mulj je pogodan za koristenje na tlima zbog povoljne pH reakcije, te kao dio kompostne mase
djeluje povoljno na strukturu tla, a narocito u kombinaciji sa zeolitom.
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Abstract

Monitoring of some physical and chemical parameters
in ecological disposal of active sludge at wastewater
treatment plant of food processing industry

The issue of waste management is increasing along with the rise of consumer society. Waste
management is increasingly emerging as a global problem that brings significant economic
and environmental consequences. In this paper we examined one of the possible ways of
sludge management, which is composting, where the organic matter in the sludge decompo-
ses to inorganic substances. Because of its composition, sludge produced from food industry
wastewater treatment plant contains valuable organic ingredients. As the main raw material
we used active concentrated sludge from brewery ,Carlsberg” in Koprivnica and from yeast
producing company , Kvasac Ltd.” in Zagreb, in which we added a straw and zeolite in diffe-
rent weight values. The experiment was conducted during August and September 2011. The
mean temperature of the produced compost ranged from 22.2°C to 23°C, pH 6.7 to 8.2 and
dry matter from 13.8 to 29.7%. Germination and growth of wheat from sludge sample from
brewery Carlsberg is a proof that it is suitable for arable crops, and in the sludge samples from
yeast producing company a growth of mold, developed along the edges of the samples, was
visible.

Key words: wastewater, active sludge, pH, temperature, dry matter
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Abstract

The aim of the study was to determine allelopathic effect of water extracts from Polygonum
lapathifolium L. on germination and initial growth of soybean. Water extracts from dry stems
and leaves of P. lapathifolium at 0, 1, 5 and 10% concentrations were examined under labora-
tory conditions. Results showed that germination was not significantly affected when extracts
were applied. Inhibition of root length of soybean seedlings ranged from 36.2 to 71.2%.
Higher concentrations (5 and 10%) of both extracts significantly reduced, while 1% leaf extract
showed stimulatory effect on soybean root length. With the increase of extract concentration,
shoot length and fresh weight of soybean seedlings proportionately decreased, on average for
32.9 and 34.7%, respectively.

Key words: allelopathy, Polygonum lapathifolium L., water extracts, soybean

Introduction

Allelopathy is defined as any direct or indirect harmful or beneficial effect of one plant, fungus
or microorganism on the other ones through production of allelochemicals that escape into
the environment (Rice, 1984). Allelochemicals are present in all plant tissues, including leaves,
stems, roots, rhizomes, flowers, seeds and pollen, and they can be released into the envi-
ronment through volatilization, leaching, root exudation and decomposition of plant residues
(Putnam and Tang, 1986). Allelopathy plays an important role in agroecosystems leading to a
wide array of interaction between weeds and crops (Singh et al., 2001). The release of alle-
lochemicals in soil inhibits seed germination, growth and establishment of agricultural crops
and vegetation (Aldrich and Kramer, 1997).

Pale persicaria (Polygonum lapathifolium L.) is an annual weed that occurs in row crops, cereals
andruderal habitats, usually on damp and nitrogen-rich soils (KneZevi¢, 2006). Souto et al. (1990)
reported that P. lapathifolium has high allelopathic potential against white clover and lettuce.
The objective of this study was to determine the allelopathic effect of different concentrations
of water extracts from dry stems and leaves of pale persicaria (P. lapathifolium) on soybean
seed germination and growth parameters.
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Materials and methods

The experiment was conducted in 2013 in the Laboratory of Phytopharmacy and Plant Syste-
matics at the Faculty of Agriculture in Osijek.

Aboveground mass of pale persicaria was collected during 2012 at the phenological stage 6/65
of the weeds (Hess et al., 1997) from soybean fields and separated in laboratory into stem
and leaf. Fresh plant parts were shade dried, cut into small pieces and ground separately with
electronic grinder into fine powder. Water extracts were prepared according to Norsworthy
(2003) by mixing 100 g of plant powder with 1000 ml of distilled water, after which the mixtu-
re was kept for 24 h at room temperature. The mixture was filtered through muslin cloth to
remove debris and after that through filter paper. The obtained stem and leaf extracts were
diluted with distilled water to give final concentrations of 1, 5 and 10% (10, 50 and 100 g of
biomass per litre).

Soybean seed (cultivar Korana created on Agricultural Institute Osijek) was used in the germi-
nation test. The seeds were surface-sterilized for 20 min with 1% NaOCI (4% NaOCl commerci-
al bleach), then rinsed three times with distilled water (Siddiqui et al., 2009). Ten seeds were
placed in sterilized Petri dishes (10 cm in diameter) on top of filter paper. In each Petri dish 8
ml of extract was added, while distilled water was used in control. Petri dishes were kept at
room temperature (22 °C + 2 °C) for eight days, observed daily and additional extract/water
was added to each as needed. All treatments had four replications and experiment was con-
ducted twice.

Germinated seeds were counted daily for eight days. Germination percentage was calculated
for each replication using the formula: G = (Germinated seed/Total seed) x 100. Mean germi-
nation time (MGT) was calculated according to the equation of Ellis and Roberts (1981): MGT
=35 (Dn) / 3 n, where n is the number of seeds that emerged on day D, and D is number of
days counted from the beginning of germination. After eight days seedling root length (cm),
shoot length (cm) and fresh weight (g) were determined. The collected data were analysed
statistically with ANOVA and differences between treatment means were compared using the
LSD-test at probability level of 0.05.

Results and discussion

Water extracts from stem and leaf of P. lapathifolium did not show significant inhibitory effect
on the seed germination of soybean (Figure 1). The increase of extract concentration resulted
in reduction of germinated seed percentage, but only up to 6.5%.
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Aleksieva and Marinov-Serafimov (2008) and Verma and Rao (2006) reported diverse effects
of extracts from weeds which are associated with soybean on its germination. In most cases,
germination of soybean was reduced only slightly, but on the other hand, germination of cer-
tain soybean cultivars was reduced for over 70%.

Stem extract had no influence on mean germination time of soybean (Figure 2). On the con-
trary, mean germination time was increased in treatments with leaf extract and was greatest
with 10% concentration.
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Figure 2. Effect of different concentrations of stem and leaf extracts of
P. lapathifolium on soybean mean germination time (in days)

The results revealed that the inhibition of growth parameters of seedlings was more prono-
unced than that of seed germination. Inhibition of root length of soybean seedlings ranged
from 36.2 to 71.2% (Figure 3). The increase of concentration of both extracts to 5 and 10%
significantly reduced root length. On the other hand, the lowest concentration of stem extract
only slightly reduced root length, while the lowest concentration of leaf extract stimulated
root length for 3.3%. Inhibitory effect of higher and stimulatory effect of lower concentrations
of weed water extracts was also reported by Marinov-Serafimov (2010).
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Figure 4. Effect of different concentrations of stem and leaf extracts of
P. lapathifolium on soybean fresh weight (% of control)
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Water extracts from stems and leaves of pale persicaria had suppressive effect on fresh weight
of soybean seedlings, which was reduced by 16.1 to 53.6% (Figure 4). As well as shoot length,
with the increase of the concentration of the extracts, fresh weight of seedlings significantly
decreased compared to the control. Aleksieva and Marinov-Serafimov (2008) also reported
reduction in accumulation of fresh biomass in soybean seedlings.

Conclusions

Water extracts from stem and leaf of P. persicaria had no inhibitory effect on soybean ger-
mination. Root length of seedlings reduced with extracts at two higher concentration levels,
on average for 53.5 and 56.9% with stem and leaf extract, respectively. With the increase of
extract concentration, shoot length and fresh weight of soybean seedlings proportionately
decreased. The inhibition effect was more pronounced on seedling growth rather than on
germination of soybean.
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Sazetak

Alelopatski utjecaj korovne vrste Polygonum
lapathifolium L. na klijavost i pocetni porast soje

Cilj istraZivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata korovne vrste Polygonum
lapathifolium L. na klijavost i pocetni porast soje. U laboratoriju su u ispitani ekstrakti pripre-
mljeni od suhe mase stabljike i lista P. lapathifolium u koncentracijama od 0, 1, 5i 10%. Rezul-
tati su pokazali da vodeni ekstrakti nisu znacajno utjecali na klijavost soje. Inhibicija duljine ko-
rijena klijanaca iznosila je od 36,2 do 71,2%. ViSe koncentracije (5 i 10%) oba ekstrakta znacaj-
no su smanjile duljinu korijena, dok je 1% ekstrakt lista stimulirao rast korijena. S poveéanjem
koncentracije ekstrakata duljina i svjeza masa klijanaca soje se proporcionalno smanjivala, u
prosjeku za 32,9 odnosno 34,7%.

Kljucne rijeci: alelopatija, Polygonum lapathifolium L., vodeni ekstrakti, soja
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Abstract

Allelopathic effect of cogermination of aromatic plant seeds [basil (Ocimum basilicum L.),
coriander (Coriandrum sativum L.), lovage (Levisticum officinale Koch), oregano (Origanum
vulgare L.)] and weed seeds [hoary cress (Cardaria draba (L.) Desv.), scentless mayweed (Tri-
pleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz)] on germination and early growth of weeds was
investigated under laboratory conditions. Basil, coriander and lovage reduced germination
of hoary cress from 13.8 to 27%. On the contrary, all aromatic plants, except lovage, had sti-
mulatory effect on germination of scentless mayweed. Coriander decreased root length of
hoary cress and scentless mayweed for 17.5 and 16.5%, respectively. Shoot length of scentless
mayweed was increased in cogermination with all aromatic plants. Only lovage had significant
inhibitory effect on fresh weight of hoary cress, while fresh weight of scentless mayweed was
increased by coriander.

Key words: allelopathy, cogermination, aromatic plants, hoary cress, scentless mayweed

Introduction

Although weed control in modern agriculture primarily relies on use of chemical herbicides,
their excessive use causes serious problems as weed resistance (Macias et al., 2003), envi-
ronmental pollution and adverse effects on human and animal health. All this leads to the
increasing importance of non-chemical and environmentally friendly alternatives in weed
management, such as allelopathy. Allelopathy is defined as any direct or indirect harmful or
beneficial effect of one plant, fungus or microorganism on the other ones through production
of allelochemicals that escape into the environment (Rice, 1984). The use of allelopathically
active crops against weeds can be utilized in different ways i.e. surface mulch, incorporation
into the soil, crop rotation, cover crops, intercropping, smothering or water extracts as natural
herbicides (Singh et al., 2003, Reigosa et al., 2001).

Aromatic plants have been investigated as potential allelopathic plants. Diki¢ (2005a) reported
inhibitory effect of caraway, dill, basil and coriander on germination of hoary cress. Dhima
et al. (2009) found that water extracts of aboveground mass of basil, coriander and oregano
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reduced germination and growth of barnyardgrass, while in field experiments reduced plant
number of different weed species when incorporated as green manure.

The aim of the study was to determine allelopathic potential of aromatic plants coriander,
lovage, basil and oregano on weed species hoary cress and scentless mayweed through co-
germination.

Materials and methods

The experiment was conducted in 2013 in the Laboratory of Phytopharmacy and Plant Syste-
matics at the Faculty of Agriculture in Osijek.

Seeds of aromatic plants including basil (Ocimum basilicum L.), coriander (Coriandrum sa-
tivum L.), lovage (Levisticum officinale Koch) and oregano (Origanum vulgare L.) were pur-
chased from seed company Sjemenarna Zagreb, d.o.o. Weed seeds of hoary cress (Cardaria
draba (L.) Desv.) and scentless mayweed (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz) were
collected during 2012 from agricultural fields in Osijek-Baranja County. All seeds were surface-
sterilized for 20 min with 1% NaOCI (4% NaOCl commercial bleach), then rinsed three times
with distilled water (Siddiqui et al., 2009.).

The effect of cogermination of aromatic crops and weed seeds was investigated according
to Diki¢ (2005a). In each treatment 30 seeds of aromatic crop and 30 seeds of weed species
were placed in Petri dishes (9 cm diameter) on top of filter paper soaked in distilled water.
Control treatments consisted of 30 seeds of a single weed species per dish. Petri dishes were
kept at room temperature (22 °C £ 2) for 9 (hoary cress) and 12 (scentless mayweed) days. All
treatments had four replications and experiment was conducted twice.

Allelopathic effect of aromatic crops was evaluated at the end of experiment through number,
length of root and shoot (cm) and fresh weight (g) of weed seedlings. Germination percentage
was calculated for each replication using the formula: G = (Germinated seed/Total seed) x 100.
Mean germination time (MGT) was calculated according to the equation of Ellis and Roberts
(1981): MGT =3 (Dn) / 3 n, where n is the number of seeds that emerged on day D, and D is
number of days counted from the beginning of germination. The collected data were analysed
statistically with ANOVA and differences between treatment means were compared using the
LSD-test at probability level of 0.05.

Results and discussion

Aromatic plants showed various allelopathic effects on germination of weed species hoary
cress and scentless mayweed (Figure 1). Basil and coriander reduced germination of hoary
cress for 13.8 and 22.3%, while lovage had the highest inhibitory effect and reduced germina-
tion for 27%. On the contrary, germination of scentless mayweed was significantly stimulated
for 11.1, 17.3 and 28.4% with coriander, basil and oregano, respectively. The results indicate
that allelopathic effect depends on both the allelopathic species and the target species.
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Similarly, Diki¢ (2005a) found that seed germination of hoary cress was reduced when it ger-
minated with seeds of coriander and basil, but germination of quackgrass (Agropyron repens

(L.) P.Beauv.) was stimulated.
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Mean germination time of hoary cress was only significantly increased in cogermination with
coriander and was 7.72 compared to the control which was 5.32 days (Figure 2). All aromatic
plants increased mean germination time of scentless mayweed which ranged from 4.64 to

5.44 days compared to the 3.63 days in control.

mControl BBasil ®Conader BLovage

Rootlenght {cmn)

Oregano

Shootlenght {cn)

35 5

3]
25 b

2 4 €

15 1 A ab b .
171 b

I al
"] i
g . A
Cudraba T. inodorum C. draba T inodorum
ab.¢ - means followed by the same letter within weed sp net Hy different at P<0.05

106

Figure 3. The effect of
cogermination of aromatic
plant and weed seeds

on root and shoot length
(cm) of weed seedlings



agriculture in nature and environment protection

None of the aromatic plants significantly reduced root length of hoary cress, except coriander
17.5% (Figure 3). Root length of scentless mayweed was reduced with coriander and lovage
for 16.5 and 29.3%, respectively. Basil stimulated root length of hoary cress for 42.9%. Lovage
reduced shoot growth of hoary cress for 21%, while it greatly stimulated shoot growth of
scentless mayweed for 107.7%. All other aromatic plants stimulated the shoot growth of both
weeds, especially coriander.

Fresh weight of hoary cress seedlings was significantly influenced in cogermination with lovage
and was reduced for 39%, while with basil, coriander and oregano it was only slightly reduced
(Figure 4). Fresh weight of scentless mayweed was stimulated by basil, coriander and lovage
for 11.9, 64 and 22.6%, respectively. Diki¢ (2005a) also reported reduction of hoary cress seed-
ling weight with coriander and basil, but to a greater extent, for 31.3 and 18.3%, respectively.
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Conclusions

The obtained results demonstrated that aromatic plants show allelopathic effect toward ger-
mination, root and shoot length and fresh weight of weeds, both inhibitory and stimulatory.
The allelopathic effect depended on donor and target species. Lovage showed highest re-
duction of germination, shoot length and fresh weight of hoary cress, but only root length
of scentless mayweed. Coriander reduced germination and root length of hoary cress, but
showed high stimulatory effect on shoot length of both weed species and fresh weight of
scentless mayweed. Basil reduced germination of hoary cress for 13.8%, but stimulated its
root and shoot length and germination and shoot length of scentless mayweed. Oregano
showed only stimulatory effect on germination of scentless mayweed.
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Sazetak

Alelopatski utjecaj zajednickog klijanja sjemena
aromaticnog bilja i sjemena korova

U laboratorijskim uvjetima istraZivan je alelopatski utjecaj zajednickog klijanja sjemena aro-
mati¢nog bilja [bosiljak (Ocimum basilicumL.), korijandar (Coriandrum sativum L.), ljupcac (Le-
visticum officinale Koch), origano (Origanum vulgare L.) i sjemena korovnih vrsta [strjeli¢asta
grbica (Cardaria draba (L.) Desv.) i bezmirisna kamilica (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H.
Schultz)] na klijavost i rani porast korova. Bosiljak, korijandar i ljup¢ac smanijili su klijavost sje-
mena strjeliaste grbice od 13,8 do 27%. S druge strane, svo aromati¢no bilje, osim ljupcaca,
imalo je stimulativni ucinak na klijanje sjemena bezmirisne kamilice. Korijandar je smanjio
duljinu korijena strjeli¢aste grbice za 17.5%, a bezmirisne kamilice za 16.5%. Duljina izdanka
bezmirisne kamilice poveéana je pri zajedni¢kom klijanju sa svim aromati¢nim biljem. Samo je
ljlupcac imao znacajan inhibitorni u¢inak na svjezu masu strjelicaste grbice, dok je korijandar
povecao svjezu masu bezmirisne kamilice.

Kljucne rijeci: alelopatija, zajednicko klijanje, aromaticno bilje, strjeli¢asta grbica, bezmirisna
kamilica
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Abstract

The aim of the investigation was to find differences in yield and selected parameters of cowpea
and mungbean, legumes with high drought tolerance, sporadically cultivated on the Adriatic
Coast and islands. The field experiment was carried out as randomized complete block design
with four replications. Mungbeans and cowpea were cultivated on brown soil in the valley of
the river Mirna from June, 20t to October 3, 2012. Consumer seeds of cowpea and two po-
pulations of mungbeans were sown on a spacing of 40 x 20 cm. The whole growth period from
sowing to harvest lasted 105 days. Short before harvesting, the plants had about 70 cm height,
approximately 20 leaves and 17-19 pods. Cowpea forms by tendency less pods per plant than
mungbean: these pods are significantly longer and heavier, with a significant lower number
of heavier seeds per pod. The total yield of seeds didn’t show significant differences between
species. The yield ranged from 150,9 and 168,9 gm (1,5-1,7 tha?) for mungbeans and 225,8
gm?2 for cowpea (2,3 tha?).

Keywords: Vigna mungo, Vigna unguiculata, germination, duration of vegetation, yield

Introduction

Genus Vigna belongs to the third largest botanical family Fabaceae (Leguminosae) with about
650 different genera and about 18.000 knowing species. Eighty-seven (87) species of genus
Vigna are distributed among 7 subgenera (Tomooka et al., 2002; Tomooka et al. 2009). The
biggest confusion in taxonomy exists between genus Vigna and Phaseolus (Smartt, 2003). Ge-
nus Vigna is most closely related to Phaseolus, therefore Asia Vigna was treated as Phaseolus
(Tomooka et al. 2009). Mung bean, Vigna radiata L. (R. Wilczek) (syn. Phaseolus aureus) and
cowpea (black eyed pea) Vigna unguiculata L. (Walp.) (syn. Vigna sinensis) are originated in
Asia and Africa (Smartt, 2003). Cowpea (Vigna unguiculata L. (Walp.) originate from African Vi-
gna probably of West Africa. Grain of Vigna unguiculata differ in size, form, colour (white with
black eye, cream, green, red, brown, black) (Timko and Singh, 2008). Mungbean (Vigna radia-
ta L. (Wilczek)) is considered to be domesticated in India and is widespread in cultivation in hot
and warm Asian regions. It differs in colour from olive green, orange, grey to black (Tomooka
et al. 2009). Both of them are sporadically cultivated on the coastal part of Croatia and islands.
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Mungbean and cowpea are multifunctional, providing food for man and livestock; they are
shade tolerant and can be cultivated as intercrop plant with maize, sorghum or cotton (Tim-
ko and Singh, 2008). Both species belong to fast-growing tropic and suptropic legume plants
mostly cultivated in warm, semiarid regions of Asia and Africa. They are herbaceaous, annual
plants requiring minimum temperatures at 18°C, while optimum temperatures for growing
are about 28°C (Timko and Singh, 2008). Varieties with short vegetation (about 55-65 days)
can be cultivated as second culture after cereals, or for intercropping. Mung bean and cow-
pea are a good source of protein (cowpea 22,9%, mungbean 26%)(Asaduzzaman et al., 2008;
Agugo and Chuckwu, 2009; Abdelatif, 2010). Both of them are consumed in the form of stews,
whool, or after beeing milled as a flour in various dishes. Mung bean is often consumed as
fresh sprouts in salads, boiled or fried.

On the Croatian Adriatic coast and on islands these species are sporadically and extensively
cultivated on small areas, in home gardens, without irrigation. On the local fresh market they
are present as dried grain: mungbean as small green coloured grain and cowpea as grains
ranging in colour from light to dark brown and white peas with dark brown eye. On the su-
permarket mungbean is often declared as green soyabean. According to good adaptation to
high temperatures (Smartt, 2003; Kumar and Singhal, 2009) and resistance to drought stress
(Timko and Singh, 2008), better tolerance to wide range of soil pH (Timko and Singh, 2008.)
and short growing period compared to other legumes (Savithri and Genapathy, 1978; Timko
and Singh, 2008; Kumar and Singhal, 2009), both species deserve more attention in cultivation
and scientific research.

Material and Methods

The aim of the investigation was to compare yield and selected parameters between two po-
pulations of the mung bean (population 1 from fresh market in Rijeka and population 2 from
supermarket) and cowpea (from Lopar on the island Rab) cultivated in Istria. The field experi-
ment was set on brown soil in the valley of the river Mirna, on the cartography unit 7 (Skori¢,
1981). It was performed as block system with 4 replications. The sowing date was on June
20% 2012 and the harvest date was on October 3 2012. After sowing, the soil was irrigated to
support germination and initial growth. The weed protection was done manually, cultivating
mechanicaly between rows. After the rows were closed, irigation and weed protection was left
out during drought summer period.

Monitored parameters were the following: percentage (%) of germination, duration of growing
period, plant height, leaf number per plant, pod number and weight per plant, pod and grain
yield per plant, total grain yield per hectare. Selected data were statistically analysed using
software package SPSS 17.0 applying Chi-quadrat test, ANOVA and Tukey test, p<0,05.

Results and discussion

Mungbean and cowpea were directly sowed in the field, manually. The investigation showed
high average of germination (Fig. 1) without significant differences in germination between
given variants.
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Fig. 2. Plant height, leaf and pod number per plant

The plant height short before harvesting was 70,8 cm (cowpea) and 71,6-72,2 cm (mungbean),
with approximately 20,4-21,0 leaves per plant and 17,6 -19,8 pods/plant (Fig. 2). Plant height,
number of leaves and number of pods differ minimally without proved significance. Achieved
results in the field experiment, concerning pod number per plant of mungbean, corresponds
with results of Asaduzzaman et al. (2008).

Figure 3 shows data for length, width and weight of the pod. Cowpea forms significant longer
pods of greater weight in contrast to mungbean’s first and second population. Approximately,
the value of pod width for mungbean and cowpea was 0,7 cm.
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Fig. 3. Characteristics of the pod

The number of seeds per pod was significantly lower for cowpea with 8,2 seeds/pod, regar-
ding mungbean population 1. As for the seed per pod parameter, there is an opposite case:
cowpea forms less seeds per pod, but with significantly heavier seeds compared to mungbean
(Fig. 4).
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Fig. 4. Characteristics of the seeds

Seed number per pod for mungbean ranged from 9,4-10. Asaduzzaman et al. (2008) found
similar results. Yield of pod per plant ranged between 20-24 g, yield of seeds/plant between
14-20 g (Fig. 5).
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The total yield of mungbean and cowpea on dry grain basis was relatively low and ranged
between 150,9 and 225 gm without significant differences (Fig. 6). Other investigations in si-
milar conditions and without irrigation showed analogous results: Asaduzzaman et al. (2008),
attended a yield of mungbean in Bangladesh from 109-160 gm. On the contrary, cultivation
of mungbean in the rain forest zone of southern Nigeria resulted with a maximum yield of
mungbean of 350-360 gm (Agugo and Chukwu, 2009).
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Conclusion

This comparative study on cultivation of cowpea and two populations of mungbean in Istria
has shown minimum differences in variation of monitored parameters. It was only the pod
characteristic that varied significantly between investigated populations of cowpea and
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mungbeans. Cowpea forms by tendency less pods per plants than mungbean. These pods are
significantly longer and heavier, and also with a significant lower number of bigger and heavier
seeds per pod. Owing to this reason, there weren’t significant differences in yield between
these species. The yield ranged from 150,9 and 168,9 gm™ (1,5-1,7 tha?) for mungbeans and
225,8 gm for cowpea (2,3 tha?).
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Sazetak

Vigna mungo L. (Wilzek) i Vigna unguiculata
L. (Walp) u usporednom ispitivanju

Cilj istraZivanja je bio utvrditi razlike u prinosu i odabranim parametrima izmedu graha lopar-
C¢i¢a i dvije populacije zelenog mungo graha, mahunarki vrlo otpornih na susu sa sporadi¢nim
uzgojem u Primorju i na otocima. Poljski pokus je izveden od 20.06.-03.10.2012. godine na
smedem tlu u dolini rijeke Mirne, koncipiran kao potpuno randomizirani blok sustav s tri vari-
jante u Cetiri ponavljanja. Konzumno sjeme V. unguiculata i V. radiata je zasijano na razmak 40
x 20 cm. Duzina vegetacije je bila 105 dana. Neposredno prije berbe, biljke u nasadu su imale
prosjec¢no 70 cm visine sa cca. 20 listova i 17-19 mahuna. V. unguiculata formira tendencijalno
manji broj mahuna vece duljine i mase, sa manjim brojem vedih i teZih sjemenki u mahuni u
odnosu na V. radiata. Prinosi sjemena se nisu signifikantno razlikovali izmedu ispitivanih vrsta.
Ukupni prinos zrna se kretao izmedu 150,9 i 168,9 gm™ (1,5-1,7 tha) za zeleni mungo grah i
225,8 gm? za grah loparci¢ (2,3 tha?).

Kljucne rije€i: Vigna mungo, Vigna unguiculata, klijavost, duZina vegetacije, prinos
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Abstract

Cadmium is a non-essential heavy metal toxic to plants, animals and humans. In plants, it
affects root and shoot growth, nutrient uptake and homeostasis. Since plants have the capa-
city to accumulate cadmium in their tissues due to soil pollution, increasing levels of cadmium
in the food chain is possible. Six maize genotypes (B73, Mo17, B84, 0S6-2, 0S552, 0S602)
were grown in pots with increasing cadmium concentrations (control, 0.5 mg, 1 mg, 5 mg,
and ~10 mg Cd/kg of soil). Chlorophyll fluorescence was measured on the ear-leaves and pho-
tosynthetic performance index (Pl,gs) was calculated from the measurements, as an indicator
of cadmium stress. Plygs values showed significant variation between genotypes in different
treatments with better performance of maize lines than hybrids. In general, highest Pl,gsvalu-
es were in B73 line and the lowest in 0S602 maize hybrid. Pl,ss proved to be suitable for me-
asurement of cadmium stress with a great benefit of being noninvasive and nondestructive.

Keywords: soil pollution, cadmium stress, chlorophyll fluorescence, performance index

Introduction

Heavy metal, as a term, refers to a metal or metalloid with density more than 5 g/cm3. They
are usually associated with pollution and toxicity, although some of them (essential metals)
are required by organisms in low concentrations (Adriano, 2001). Such metals are e.g. zinc,
copper, manganese, iron, etc. Despite being essential, these metals also become toxic in high
concentrations. Toxicity of the metal depends on the metal itself, its total concentration, avai-
lability to the organism and the organism itself (Sherameti, 2010). For example, zinc is a cofac-
tor of a variety of enzymes (peptidases, dehydrogenases) and is involved in the metabolism of
auxins, RNA and ribosome formation in plants. Cadmium, on the other hand, is a non-essential
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heavy metal toxic to animals, plants and humans. In plants, it affects root and shoot growth,
nutrient uptake and homeostasis.

The increasing level of cadmium in the food chain has become significant. Plants have the
capacity to accumulate cadmium in their tissues (Hart et al., 1998) mostly due to its solubility
in soil. From different plant tissues it can be transported to edible parts of the plant. Con-
sequently cadmium-enriched crop products are consumed by animals and humans which can
lead to disease development such as the itai-itai disease which was observed in Japan at the
beginning of the 20th century. Cadmium concentration in soil solution of uncontaminated
soil is between 0.04-0.032 uM and in moderately polluted soil between 0.32-1.00 uM (Wa-
gner, 1993). The content of cadmium in soil depends on the origin of soil parent material, soil
texture, intensity of soil weathering processes, organic matter content in the soil and the ant-
hropogenic influences: application of sewage sludge and phosphate fertilizers, dust emission
from metallurgical plants and mine waste emission. Assuming that cadmium accumulation is
cumulative, with the increase of total cadmium content over time soil could become unusable
for the production of agricultural crops.

The analysis of fluorescence rise, termed JIP-test, has been widely used to assay the responses
of plants to different kinds of stress. The JIP-test can be used for two main applications: a)
the bioenergetics description of a single cultivar under normal or stress situation and b) the
vitality and stress mapping of many cultivars which can reveal their behavior with respect to
stress factors (Reddy and Strasser, 2000). The Pl,gs parameter is of the JIP-test is an indicator
of plant vitality and is the most sensitive parameter of the test since it is derived from several
other parameters.

Due to cadmium toxic effects to plants, animals and humans excluding or minimizing cad-
mium uptake by plants in order to reduce the concentration of cadmium in the food chain is
important. Maize (Zea mays L.) has been investigated numerous times for metal accumulati-
on, mostly essential metals (zinc, iron, calcium). Research on heavy metal accumulation and
biofortification in maize at the Agricultural institute Osijek have been performed for years
(Sori¢ et al., 2009; Simi¢ et al., 2009; Sori¢ et al., 2011). Recent research on cadmium accumu-
lation in maize has revealed a single gene for cadmium accumulation in maize leaves (Sori¢ et
al., 2009).

Our objective in this study was to test the relationship between cadmium concentrations in
soil in different maize genotypes and photosynthetic performance index.

Materials and methods

Soil was sieved through a ~0.5 cm sieve and divided into four equal portions: control, 0.5 mg
Cd/kg of soil, 1 mg Cd/kg of soil and 5 mg Cd/kg of soil. Cadmium was applied as CdCl, soluti-
on. There was another treatment in the experiment with ~10 mg Cd/kg of soil where soil was
acidic. Treatments were prepared by adding 10 mL of prepared CdCl, solution (different for
every treatment) per every kg of soil. Control was not treated with cadmium. CdCl, solution
for the first treatment (0.5 mg Cd/kg of soil) was prepared by dissolving 0.408 g of CdCl, in 5L
of deionized water, for the second treatment (1 mg Cd/kg of soil) was prepared by dissolving
0.816 g of CdCl, in 5L of deionized water and the third treatment (5 mg Cd/kg of soil) was pre-
pared by dissolving 4.08 g of CdCl, in 5L of deionized water. Soil for each treatment (approxi-
mately 350 kg of soil per treatment) was spread in a few centimeters thick layer, sprayed with
the corresponding amount of prepared CdCl, solution and mixed thoroughly. It was packed
in jute bags and left for a few days to homogenize. Afterwards, pots (r=275 mm, h= 250 mm)
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were filled with prepared soil, 24 pots per each treatment (control, 0.5 mg Cd/ kg of soil, 1 mg
Cd/kg of soil, 5 mg Cd/kg of soil, ~10 mg Cd/kg of soil).

Seeds of six maize genotypes (four inbred lines B73, Mo17, B84, Os6-2, and their two res-
pective hybrids 0S552 and 0S602) were planted in pots. Eight seeds per genotype per pot
were planted. Each genotype was planted in four replications (6 genotypesx4 replications = 24
pots). Seeds were planted on May 9, 2012. Upon germination seeds were watered as needed
(approximately 200 mL of water).

In order to evaluate the vitality of maize plants, chlorophyll a fluorescence measurements
were performed using Handy PEA (Hansatech, UK) plant efficiency analyzer. Analysis of the
fluorescence transients by the JIP-test can be applied to derive a number of parameters qu-
antifying the flow of energy through the PSII (Strasser et al., 1995). Clips provided with the
Handy PEA were placed on ear-leaves and left for 30 minutes to dark adapt the leaves (to
close all reaction centers), before starting the measurements. Pl,gs of the six genotypes was
measured in the morning in two replications across the treatments. Pl,g, performance index,
that was calculated from the measurements represents an overall expression indicating a kind
of internal force of the sample to resist constrains from the outside. Analysis of variance for
photosynthetic performance index was conducted using PLABSTAT (version 3Bwin).

Results and discussion

Measurements of the control treatment show that different maize genotypes have different
performance indices on uncontaminated soil (Fig 1). Generally, there is a notable decrease
in the Plugs values with increasing levels of cadmium. Line B73 had the highest Pl,gs values
across the treatments and hybrid 0S602 had the lowest values in all treatments except in
the Treatment 4 (Fig. 1) where hybrid 0S552 had the lowest Pl,s value. It seems that maize
hybrids did not tolerate cadmium contamination as well as maize lines. A general decrease
in Plgs value was observed with regression coefficient of -0.024 (data not shown). Da Silva
(2012) showed that the concentrations of photosynthetic pigments decreases with increasing
Cd concentrations and can be reduced up to 35% with cadmium levels of 6 mg Cd/L. Mo17 line
had the lowest Pl,g value in the control treatment and its Pl,gs values are more similar to Plags
values of hybrids than to the ones of lines. Mo17 line is known to be generally susceptible to
different kind of stresses (Piferos et al., 2005; Liu et al., 2012). This research on photosynthe-
tic performance index suggests that several genotypes were capable of performing better in
cadmium contaminated soil. Nevertheless, further analyses and studies are needed to eluci-
date the relation between cadmium accumulation and photosynthetic efficiency.

2800 . Performance index
2,600 >
2400 LSD 0.05 Fig. 1. Values of photosynthetic
2200 - performance index of six maize
2 2000 v Benotypes across five different
E a0 —a levels of cadmium in soil.
1,600 Usf“ *LSDg o5 — Least significant difference
- = (5552
1,400 5602 at the 0.05 probability level
1,200 **1- control, 2- 0.5 mg Cd/kg of sail,
1,000 3- 1 mg Cd/kg of sail, 4- 5 mg Cd/kg

1 2 3 4 5 of soil, 5- ~10 mg Cd/kg of sail

Cadmium treatments**
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A

nalysis of variance reveals highly significant effects of genotype and Cd treatment (Table

1). Although Pl mean values decreased differently across the treatments of six genotypes
(Fig.1), the Treatment x Genotype interaction was not significant.

Table 1 Analysis of variance for photosynthetic performance index
of six maize genotypes across five different levels of cadmium in soil

Source DF Variance F-Test
Replication 1 0.31 2.15
Genotype 5 1.15 7.97**
Treatment 4 0.49 3.41%*
TreatmentxGenotype 20 0.14 0.99

** F-Test of variances significant at the 0.01 probability level

Conclusions

Elevated levels of cadmium in soil are reflected in the decrease of Pl,g indices. Several maize
genotypes were capable of better performance in cadmium contaminated soil noticeable as

a
n

decrease of Pl index, as an indicator of plant vitality. The chlorophyll fluorescence tech-

ique, as noninvasive and nondestructive, is effective for the early detection of cadmium stre-

ss in plants.
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Sazetak
Genotipske varijacije kukuruza na tlima kontaminiranim kadmijem

Kadmij je neesencijalan teski metal toksican za biljke, Zivotinje i ljude. Kod biljaka utjece na
rast korijena i izdanka, unos nutijenata i homeostazu. Kako biljke mogu akumulirati kadmij u
svojim tkivima zbog zagadenja tla je mogude poveéanje koncentracije kadmija u hranidbenom
lancu. Sest genotipova kukuruza (B73, Mol7, B84, 0S6-2, 0S552, 0S602) je uzgojeno u lon-
cima sa rastué¢im koncentracijam kadmija (kontrola, 0.5 mg, 1 mg, 5 mg, and ~10 mg Cd/kg
tla) Fluorescencija klorofila je mjerena na listu ispod klipa te je izracunat indeks fotosintetske
ucinkovitosti (performance index, Pl,gs) kao indikator stresa uzrokovanog kadmijem. Vrijedno-
sti Plgs su pokazale znacajnu varijaciju izmedu genotipova u razli¢itim tretmanima, pri cemu
su linije kukuruza postigle bolje rezultate od hibrida. U pravilu najviSe Pl vrijednosti je imala
linija B73, a najnize hibrid 0S602. Pl se pokazao kao prikladan za mjerenje stresa uzrokova-
nog kadmijem, pri ¢emu je neinvazivnost i nedestruktabilnost tehnike veliki plus.

Kljucne rijeci: zagadenje tla, stress uzrokovan kadmijem, fluorescencija klorofila, indeks foto-
sintetske ucinkovitosti
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Abstract

In order to evaluate effects of drought stress on some of morphological traits in 26 sister
soybean lines an experiment was conducted in the research field of the MRI in Zemun Polje,
Serbia at 2011 and 2012. Significant differences were determined between the lines and years.
Interaction between year and genotype was also significant. Differences in average monthly
temperature and precipitation distribution during two years led to a decrease in plant height,
number of nodes, and grain yield per plant in the dry year 2012.

Key words: soybean, drought, yield, morphological traits

Introduction

Although various environmental conditions affect agronomic traits in crops, water restriction
is the main limiting factor that contributes to the reduction of soybean seed yield (Casagran-
de et al., 2001). Under the stress conditions, the plants react by a series of changes in their
morphology, physiology and biochemistry that result in negative effect on their growth and
productivity. Soybean water requirements vary depending on the phase of development and
therefore, the amount and distribution of rainfall is of crucial importance. For short season
varieties the greatest needs for water are from late June to late August and for the middle
and late from early July to early September. In this period, soybean uses 60-90% of total water
demand. Soybean can achieve good yield if in June, July and August fell about 300-350 mm of
water precipitate. Soybean is sensitive to temperature changes. The favorable temperatures
for soybean are 15-22°C at emergence, 20-25°C at flowering, and 15-22°C at maturity (Liu et
al., 2008). The seed yield components are also affected by temperature. The negative influ-
ence of high temperatures on seed yield components is observed when plants are grown at
temperatures higher than 26°C daytime and 20°C nighttime. Plant height is one of the traits
that show strong response to the lack of water. In drought conditions, plants remain low with
a reduced number of nodes. High temperatures that typically accompany dry periods, lead to
more rapid maturation of soybean, with a shortened flowering stage and grain filling period.
All of these aspects individually and collectively lead to a smaller or larger reduction in soybe-
an yield, which according to Kobraee and Shamsi (2012) can range from 24% to 54%.
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The aim of our study was to investigate the influence of climatic factors, particularly rainfall
and temperatures on some of morphological traits in 26 sister soybean lines.

Material and methods

Twenty six F4 lines originating from the same cross were preliminarily tested. Field experiment
was set up at the location of Zemun Polje in 2011 and 2012, based on RCB design with three
replications. A conventional cultural practices are applied. Plant density was 400000 plants
ha?, as recommended for the maturity group of tested material. A sample of 30 plants per
replication is collected to obtain data for plant height (cm), number of nodes per plant and
grain yield per plant. Data were analyzed by analysis of variance in MSTATC statistical program,
and the significance of differences was tested by LSD test. Distribution of rainfall was decisive
for soybean lines to differ significantly in observed traits. In the year 2011 the distribution of
rainfall was favorable, with no dry period observed (Table 1).

Table 1. Average monthly temperatures (2C) and monthly total precipitation (mm/m?)
during year 2011 and 2012 (Republic Hydrometeorogical Service of Serbia)

Month 2011 2012
Temperature Precipitation Temperature Precipitation
April 14.6 14.9 13.0 72.0
May 17.4 89.6 17.9 127.5
June 22.4 26.2 244 14.0
July 24.2 44.0 27.1 39.4
August 24.8 66.0 26.2 4.0
September 23.2 32.4 22.3 31.4
Growing season Averiéel 222731 szelrfge 2=288.3

On the other hand, distribution of rainfall in 2012 was mostly unfavorable. There were two
drought period, first appeared in June, in period of soybean intense growth and early flowe-
ring, followed by second, characterized by extreme drought in August, during the formation
of the major yield components. More than fifty percent less rainfall was measured in period
June-August in 2012 compare to the same period in 2011. Average monthly temperatures in
June, July, and August in 2012 were significantly higher compared to 2011, which, combined
with the lack of rainfall has led to the occurrence of an extremely dry summer.

Results and discussion

Results of analysis of variance showed significant differences for all traits between the ge-
notypes (lines) used in the experiment, as well as the significant differences between years
(Table 2). The interaction between year and genotype was also significant.

Table 2. Mean square from the analysis of variance of examined traits of lines (MS,), year (MSg) and
the interaction (MS,s) and error (MSg)

Mean square (MS) MS, MS, MS,; MS,
Degree of freedom (df) 25 1 25 104
Plant height 309.96** 25067.35%* 157.20%* 38.38
Number of nodes 4.51%* 95.40** 2.94** 1.71
Grain yield per plant 12.35%* 2654.26** 8.24** 1.11
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In year 2012, except in April and May, the soybean plants were subjected to the constant
stress due to the soil moisture deficit, air drought, high temperatures and extremely hard soil
during the entire vegetative period. Plant height is trait with high heritability, which varies less
depending on environmental conditions, compared the other yield components (Peri¢, 2009).
The average plant height in 2011 was significantly higher as compared to 2012 (Table 3). Num-
ber of nodes was lower in 2012 than in 2011. Among 26 soybean lines, highly significant re-
duction in the number of nodes was noted in 11, while in others no significant difference was
found in 2012 year, compared to the previous year.

Table 3. Plant height (cm), number of nodes and grain yield per plant (g)

Line Plant height Number of nodes Grain yield per plant
2011 2012 mean 2011 2012 mean 2011 2012 mean
1 131.8 112.3 1221 20.6 204 20.5 22.79 13.34 18.06
2 161.6 110.9 136.2 21.2 20.6 20.9 17.30 12.04 14.67
3 148.6 121.9 135.2 20.9 211 21.0 21.73 11.93 16.83
4 129.4 113.5 1215 223 19.7 21.0 23.47 10.40 16.93
5 145.8 110.4 128.1 213 216 215 20.79 10.51 16.15
6 144.3 121.3 132.8 215 20.6 211 19.71 13.67 16.69
7 138.4 112.1 125.2 213 20.0 20.8 17.44 11.42 14.43
8 130.6 119.9 125.3 20.3 20.3 20.3 18.66 9.71 13.89
9 145.8 125.1 135.5 211 20.5 20.8 19.43 11.22 15.33
10 136.6 118.1 127.3 20.3 16.2 18.2 17.71 11.20 14.46
11 148.1 126.4 137.3 211 18.9 19.6 19.20 13.17 16.18
12 144.4 116.1 130.3 20.6 18.6 19.6 18.46 11.64 15.06
13 128.4 117.1 122.8 216 16.6 19.2 15.62 10.01 12.82
14 146.4 120.0 133.2 20.5 20.2 20.3 20.08 11.57 15.83
15 141.7 124.4 133.0 20.1 19.5 19.8 22.19 14.94 18.57
16 161.5 123.3 142.4 19.6 18.7 19.2 16.18 11.63 13.91
17 159.3 117.2 138.2 221 19.7 20.9 24.28 11.78 18.03
18 155.1 126.2 140.6 22.2 19.3 20.8 19.72 12.58 16.15
19 152.2 120.3 136.3 219 19.1 20.6 22.55 9.93 16.24
20 150.0 139.2 144.6 21.0 19.7 204 18.39 10.04 14.21
21 152.3 132.4 142.3 20.7 20.2 204 20.79 11.12 15.95
22 156.1 134.8 145.4 213 204 20.9 22.71 12.48 17.60
23 131.7 118.7 125.2 22.6 21.8 22.2 21.90 11.07 16.48
24 158.3 120.7 139.5 21.6 19.0 20.3 20.47 11.26 15.88
25 147.9 112.1 130.0 20.0 17.8 19.0 19.06 11.77 15.42
26 153.1 129.9 139.5 214 17.9 19.7 17.41 11.56 14.48
Average 146.1 120.8 1335 211 204 20.8 19.90 11.65 15.78
LSD g5 7.092 LSD 405 1.499 LSD 405 1.207
LSD 401 9.385 LSD 601 1.983 LSD 401 1.598

According to Desclaux et al. (2000) drought stress reduced the number of nodes due to reduc-
tion of main stem height. Lack of moisture in reproductive stage resulted in highly significant
reduction of grain yield per plant, practically up to 50% in 2012 as compared to the previous
season. The numerous field experiments show that drought stress led to significant reduction
in yield that varies from 2% to 50%, depending on environmental conditions (Frederick et al.,
2001, Sadeghipour and Abbasi, 2012).
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Conclusion

Different average monthly temperature in June, July and August and distribution of rainfall
significantly influenced plant height, number of nodes and grain yield per plant in observed
soybean lines in two years trials. The average values of the studied traits showed highly sig-
nificant differences between the lines and years, and significant and very important interac-
tion between genotypes (lines) and the year. Decrease in the yield components resulted in a
significant reduction of grain yield per plant in year 2012.
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Sazetak
Morfoloska reakcija sestrinskih linija soje na susne uvjete

Tijekom 2011. i 2012. provedena su istrazivanja na eksperimentalnom polju Instituta za
kukuruz u Zemun Polju u Srbiji, koja su za cilj imala procijeniti utjecaj suSe na neka mor-
foloska svojstva 26 sestrinskih linija soje. Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu
linija i godina. Takoder je utvrdena statisticki znacajna interakcija izmedu godine i genotipa.
Razlike u prosje¢nim mjesecnim temperaturama i rasporedu oborina tijekom dvije godine
istrazivanja, utjecale su na smanjenje visine biljaka, broja nodina i uroda zrna po biljci u
susnoj 2012. godini.

Kljucne rijeci: soja, susa, urod, morfoloska svojstva
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Ocuvanje plodnosti i strukture poljoprivrednog
tla na Sirem koprivnickom podrucju

Tatjana Medimurec, Poljoprivredna savjetodavna sluzba, Koprivnica, Svilarska 6

Sazetak

Tla na Sirem podrucju Koprivnice niske su razine proizvodne plodnosti. Cilj je ovog rada pri-
kazati dio do sada prikupljenih podatkaka o plodnosti tla i ukazati na problem kiselosti ve¢ine
tala na ovom podrudju. Kiselost tla nepovoljno utjece i na njegovu strukturu. Cilj je i okupiti
sve relavantne dionike u ruralnom podrucju koji mogu dati svoj doprinos kroz primjedbe i
prijedloge u postupku izrade i donoSenja Programa ruralnog razvoja u Republici Hrvatskoj za
novo sedmogodisnje programsko razdoblje 2014. - 2020. godina. Poljoprivredna savjetodavna
sluzba kroz stalne edukacije poljoprivrednih proizvodaca ukazuje na potrebu o€uvanja struk-
ture i plodnosti tla i moguénost njihovog popravka. Zaklju¢iti moZzemo da do sada prikupljeni
podacii postojeca infrastruktura mogu posluZiti za stvaranje baze podataka o poljoprivrednom
zemljistu na podrucju Koprivnic¢ko-krizevacke zupanije. Koprivnicko-krizevacka zZupanija i grad
Koprivnica sufinanciraju analizu tla kao i provodenje mjere kalcizacije. Prikupljene podatke iz
provedenih kemijskih analiza nuzno je evidentirati i sistematizirati.

Kljucne rijeci: Plodnost tla, kiselost tla, struktura tla, kemijske analize, subvencije

Uvod

Koprivnicko-krizevacka Zupanija nalazi se u kontinentalnom sjeverozapadnom dijelu Republike
Hrvatske. Ukupna povr$ina Zupanije iznosi 1.748 km? ili 3,1% kopnenoga teritorija Republi-
ke Hrvatske. Medutim, udio koristenog poljoprivrednog zemljista koji Koprivnicko-kriZzevacka
Zupanija zauzima u ukupnom koristenom poljoprivrednom zemljistu RH, gotovo je trostruko
vedi i iznosi 8,25%. (Tablica 1.) Prostor Koprivnicko-krizevacke zupanije izrazito je raznolik, te
ukljuéuje nekoliko prostornih cjelina koje se medusobno razlikuju: Sjeveroistoéni dio Zupanije
¢ini dolina rijeke Drave. Na tom dijelu Zupanije, prevladava poljoprivredna djelatnost. Brdski
dio Zupanije &ini prostor Kalni¢kog gorja i Bilogore, podrucje brezuljkastog reljefa. Citavo po-
brde odijeljeno je dolinom Koprivnicke rijeke u dva dijela: Bilogorski dio (najveca visina 307 m
nadmorske visine) smjesten na sjeverozapadnom dijelu i podrucje Kalni¢kog gorja, sa najvisim
vrhom Kalnikom (642 m nadmorske visine).

Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija tradicionalno je poljoprivredno orijentirana, s naglaskom na
stocarsku proizvodnju. Struktura koristenja poljoprivrednih povrSina prema namjeni prikazana
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u Tablici 1 takoder to potvrduje. Naime, od ukupnog poljoprivrednog zemljista u Zupaniji ¢ak
se 96% koristi kao oranica, livada i/ili pasnjak.

Tablica 1. Poljoprivredno zemljiste, prema koristenju (RH i Koprivnicko-krizevacka Zupanija)

Republika Hrvatska

Koprivnicko-kri-

Udio Kc-kZ u RH

Zevacka Zupanija (%)

Ukupno poljoprivredno zemljiste, ha 860195,17 70973,54 8,25

Koristeno poI‘Jop.rlvredl.no zemljiste, 602183,07 51988,57 8,63

oranice i vrtovi, ha
Koristeno poljopr!vrt?dno zemljiste, 5435 68 140,71 259
povrtnjaci, ha
Koristeno polj.opnvredno zemljiste, 148651,04 15794,96 10,63
livade, ha
Koristeno polj?p.rlv'redno zemljiste, 52146,04 344,36 0,66
pasnjaci, ha
Koristeno E)o.ljo‘pnvredno zemljiste, 28723,04 113127 3,94
voc¢njaci ukupno, ha

Koristeno poI{oanrec.:ln? zemljiste, 693276 214,67 3,10
plantazni voénjaci, ha

Korlsten.o poljor.)rlvredno zemljiste, 22762,79 1554,2 6,83
vinogradi ukupno, ha

Koristeno poljo.pr.lvredno. zemljiste, 10169,06 920,73 9,05
plantazni vinogradi, ha

Korlster?o. ;.)olj?prl\jredno zgmljlste, 203,51 19,47 6,63

rasadnici i koSaracka vrba i dr., ha
Ostalo zemljiste, ukupno, ha 302416,78 13858,84 4,85
Ostalo z.emlj.lste, od toga .r.1veobradeno 95931,97 1178,55 123
poljoprivredno zemljiste, ha
Ostalo zemljiste, 155058,8 9154,12 5,90

od toga Sumsko zemljiste, ha

Tradicionalna stocarska proizvodnja u Zupaniji usmjerena je na govedarstvo (proizvodnja mli-
jeka i mesa), svinjogojstvo i peradarstvo.

Tablica 2. Ukupan broj stoke (RH i Koprivnicko-krizevacka Zupanija)

. Koprivnicko-krizevacka Udio Kc-kZ u RH
Republika Hrvatska e %)
Broj goveda, ukupno 398 037 66 712 16,8
Svinje, ukupno 1726 895 163 186 9,45
Perad, ukupno 10477 514 814 799 7,78

Najzastupljenija ratarska kultura je kukuruz, koji u Zupaniji zauzima godi$nje prosje¢no 35
000 ha. Iz svega proizlazi tradicionalno uzak tipi¢no dvopoljni plodored: kukuruz — strna ozima

Zitarica i cesta monokultura kukuruza kao i problemi koji iz toga proizlaze.
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Materijal i metode

U radu su koristeni rezultati kemijskih analiza tla iz Sireg koprivnickog podrucja prikupljenih
kroz posljednjih deset godina. Analize tla izvrSene su u Agrokemijsko pedoloskom laboratoriju
Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima i u Laboratoriju za istrazivanja i primjenu tvrtke
Petrokemija d. d. u Kutini.

Iz dostupnih rezultata kemijskih analiza tla, odredila sam varacione Sirine za sljedece vrijedno-
sti: reakcija tla (pH u H,0 i u KCl), sadrZaj humusa, sadrzaj fosfora i sadrzaj kalija. Pri kemijskim
analizama u Visokom gospodarskom ucilistu u KriZzevcima koristene su sljede¢e metode: kise-
lost tla odredena je potenciometrijski, sadrzaj fosfora i kalija AL-metodom, a sadrzaj humusa
po Tjurinu. Iste su metode koriStene i u Laboratoriju za istraZivanja i primjenu tvrtke Petro-
kemija d. d. u Kutini, osim Sto se sadrzaj humusa odreduje po modibiciranoj metodi Scholle-
nberger i Graham.

Tablica 3. Najvece i najmanje vrijednosti parametara analiziranih tla iz okolice Koprivnice

Parametar pH pH Humus P,0; K;0
uH,0 u KCl (%) (mg/100g tla) (mg/100g tla)
Broj uzoraka 150 150 150 150 150
minimum 4,25 3,43 1,4 0,9 4,1
maksimum 7,48 7,02 3,46 41,4 30,07

Cak je 83,8% uzoraka bilo jako kisele raekcije. Sto se ti¢e opskrbljenosti tla fosforom, ¢ak je
61,25 % uzoraka bilo je vrlo slabo opskrbljeno fosforom. Opskrbljenost tla kalijem nesto je
bolja u odnosu na fosfor, jer je 33,75 % promatranih uzoraka tla vrlo slabo i slabo opskrbljeno
kalijem. Sadrzaj humusa u tlu kod 14% analiziranih uzoraka bio je nizak, kod 41% umjeren, a
¢ak kod 45% analiziranih uzoraka tlo je slabo humozno. U tablici navodim svega nekoliko prim-
jera rezultata provedenih kemijskih analiza.

Tablica 4. Primjeri rezultata kemijske analiza tla iz okolice Koprivnice

Redni pH Humus P,0; K,0 OoPG
il u KCl (%) (mg/100g tla) (mg/100g tla)

4,0 1,9 5,3 16,5 Rasinja , stocar
4,4 2,0 11,9 16,0 Radeljevo Selo, stocar
4,7 1,4 41,4 22,5 Prugovac, povrcar
5,0 1,4 22,0 15,6 Delekovec, ratar
5,3 2,2 8,0 12,1 Rasinja, stocar
5,35 2,23 11,5 14,2 Torcec, stocar
6,0 1,4 19,2 18,6 Rasinja, stocar, RH*
6,18 3,3 11,9 11,1 Sokolovac, stocar
6,9 3,0 1,7 8,1 Novacka, stocar, 2000.
7,3 2,2 3,8 11,6 Novacka srocar, 2010.
7,5 1,6 10,2 7,5 Delekovec, ratar
7,5 2,4 23,8 8,8 Legrad, ratar, RH*

*poljoprivredno zemljiste u vlasnistvu Republike Hrvatske, do 2005. godine koristeno u pravnoj
osobi (Podravka d.d. Koprivnica, pa zatim Podravsko Gospodarstvo d.d. Koprivnica)
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Vecina poljoprivrednih proizvodaca ne poznaje plodnost svojih oranica, livada i pasnjaka. Tek
kad se suoce s problemima, traze pomo¢. Sustavnom edukacijom kroz niz godina, organiza-
cijom ,ucionica na otvorenom” uz prikaze kalcizacije, provodenje gnojidbenih pokusa, pora-
sla je svijest o potrebi poznavanja plodnosti i strukture svake parcele. Osim toga, Operativni
program podizanja visegodisnjih nasada sadrzavao je odredbu o obaveznoj analizi tla, zatim
je kroz uvodenje Ekoloske i Integrirane proizvodnje kao mjera ruralnog razvoja, takoder obave-
zno provoditi analize tla. Propisana je i obavezna edukacija poljoprivrednika, kao i bilanciranje
hraniva. Sve navedeno povecalo je broj uzetih uzoraka i broj rezultata kemijskih analiza.

Mineralna i organska gnojiva primijenjena u veéim koli¢cinama od potrebnih za ishranu bilja
mogu dovesti do narusavanja kemijskih i fizickih svojstava tla. (Vukadinovi¢, Loncari¢, 1998.
Ishrana bilja). Prema rezultatima analiza, kao mjera popravka plodnosti tla namece se potreba
intenzivne gnojidbe. Uloga agronoma struc¢njaka jest ukazati na nuznost visekratne primjene
manjih koli¢ina gnojiva.

Rezultati i rasprava

Iz prikupljenih podataka moZe se zakljuciti sljedece: tla Sireg koprivnickog podrucja niske su
razine proizvodne plodnosti, a najéeséi uzrok je kiselost tla. Opskrbljenost tala pristupacnim
fosforom nezadovoljavajuca je kod 61,25% uzoraka. Kod kiselih tala (pH < 5) visak H* na ad-
sorpcijskom kompleksu aktivira ione aluminija i Zeljeza koji u vec¢im koli¢inama djeluju otro-
vno na biljke, blokiraju snabdijevanje fosforom i drugim elementima (Vukadinovi¢, Loncaric,
1998. Ishrana bilja). Opskrbljenost tala kalijem je zadovoljavajuca (kod 66,25% uzoraka). Cak
je 45% tala slabo humozno, $to znaci da su teska za obradu i karakterizira ih slab je promet
organske tvari. 1z dostupnih se podataka mogu formirati dvije medusobno jako razli¢ite grupe
tla: parcele u dolini rijeke Drave sa vrlo niskim sadrzajem fosfora i kalija, povoljne pH reakcije
(neutralna do blago alkalna tla), te tla s breZuljkastog dijela koja su izrazito kisele reakcije, a
nesto veceg sadrzaja humusa. 1z podataka se moZze vidjeti da se izdvajaju parcele koje su bile
u vlasnistvu pravnih subjekata, gdje se vodilo racuna o plodnosti tla i gnojilo sukladno potre-
bama uzgajane poljoprivredne vrste (imaju veci sadrzaj makrohraniva fosfora i kalija). U ta-
blici mozemo vidjeti i primjer gdje proizvodac povréa provodi intenzivnu gnojidbu, ali ne vodi
racuna o kiselosti tla, sve dok se ne susretne s problemima u proizvodnji na koje nema odgovor
bez pomodi stru¢njaka agronoma. Bez obzira §to je Zupanija i okolica Koprivnice tradicionalano
orijentirana stocarskoj proizvodniji i tla su redovito gnojena stajskim gnojem (dakle joS uvijek
ne oskudijevaju u organskoj tvari) iz prikupljenih podataka vidimo da ima tala gdje je sadrzaj
humusa ispod 1,5.

Zakljucci

Na podrucju Koprivnicko — krizevacke Zupanije postoji infrastruktura (Agro-pedoloski laborato-
rij unutar Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima), subvencije od strane regionalne upra-
ve i jedinica lokalne samouprave koje kontinuirano pruZaju potporu provodenju kemijskih
analiza tla i agrotehnickoj mjeri kalcizacije. Dakle, postoje preduvjeti da se postojeci podaci
sistematiziraju, uz kontinuirano dopunjavanje svjeze dobivenim podacima, te izradi karta Zu-
panije s podacima o kemijskim svojstvima analiziranih tala. Temeljem do sada prikupljenih i
raspolozivih podataka namece se potreba provodenja mjera kalcizacije i zelene gnojidbe, te
prosirenje dvopoljnog plodoreda postepenim uvodenjem mahunarki. Ove ¢e mjere utjecati
na vodo-zracne odnose u tlu i o¢uvanju strukture tla na oranicama. Pracenjem ostvarenih
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prinosa/priroda po jedinici povrsine i vracanjem prinosom/prirodom iznesenih hraniva iz tla,
poljoprivredna proizvodnja moZe doprinijeti o¢uvanju plodnosti tla.
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Abstract

Preserving productivity and structure of the soils
of Koprivnica and its surrounding area

The soils of Koprivnica and its wider area are of low productivity. The aim of this paper is to
present a part of previously collected data on soil productivity illustrating the problem of aci-
dity present in most soils of this area. Soil acidity adversely affects its structure. Gathering all
relevant local stakeholders in rural areas who can contribute through comments and suggesti-
ons in drafting and adoption of the Rural Development Programme in the Republic of Croatia
for a new seven-year programming period (2014 — 2020) is another important aim of this ar-
ticle. Agricultural advisory service continuously educates and trains farmers in order to signify
the need to preserve soil structure, productivity and betterment. Research findings show that
disposable data and existing infrastructure can be used to create an agricultural land database
in Koprivnicko-krizevacka county. Both the county and the city of Koprivnica co-finance soil
analysis as well as the implementation of calcification measures. Chemical analyses provided
data which need to be logged and systematized.

Key words: Soil productivity, soil acidity, soil structure, chemical analyses, subventions
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Prethodno priopcenje / Preliminary communication

Tehnologija proizvodnje i ekonomski
pokazatelji uzgoja ozimog jecma na obiteljskom
poljoprivrednom gospodarstvu

Jurisi¢ Mladen, Rapcan Irena, Markovi¢ Monika, Gali¢ Subasi¢ Daria, Tonkovac Maja

1Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svaci¢a 1d, 31000 Osijek, Hrvatska

(mjurisic@pfos.hr)

Sazetak

Za potrebe rada obavljeno je istraZivanje tijekom 2008. godine na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Tonkovac u Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Praceni su i evidentirani agrotehnicki
zahvati i organizacija uzgoja ozimog je¢ma na povrsini od 17,5 ha. Na temelju prikupljenih
podataka i izradene tehnoloske karte utvrdeni su ukupni troskovi proizvodnje 8.050,00 kn ha™.
U sjetvi ozimog jeCma utroseno je 220 kg hasjemena, Sto financijski iznosi trosak od ukupno
770,00 kn ha ili 9,56% ukupnih troSkova. Pri proizvodniji je utroSeno 10,55 sati rada strojeva
i troSak od 2.729,99 kn ha? Sto ¢ini ¢ak 33,89 % ukupnih troskova. Gospodarstvo je ostvarilo
prosjecan prinos zrna od 5,4 t ha. JeCam je prodan po cijeni od 1,50 kn kg?. Ostvarena je
vrijednost proizvodnje od 8.100,00 kn ha. Ukupna vrijednost proizvodnje sa drzavnim poti-
cajem u iznosu od 2.250,00 kn ha? iznosila je 10.350,00 kn ha™. Nakon podmirenih troskova
ostvarena je dobit 2.300,00 kn ha™.

Kljucne rijeci: jeCam, proizvodnja, ekonomski pokazatelji, dobit

Uvod

JeCam (Hordeum sativum L.) je prema zastupljenim povrSinama na ¢etvrtom mjestu medu
Zitaricama, nakon psenice, kukuruza i rize (Soliman i sur., 2011.). Brojna istraZivanja ukazuju da
jeCam sadrzi nezasi¢ene masne kiseline koje smanjuju kolesterol u krvi.

U proizvodnji je€ma najcese se nalaze dvije forme jeCma obzirom na tip klasa. Prema fizikalnim
i kemijskim kvalitativnim pokazateljima zrna namjenska proizvodnja viserednog jeCma usmje-
rena je prema potrebama stocarstva, a dvorednog je¢ma za potrebe industrije piva i slada.
Trend je i razvoj novog sortimenta s posebnim zahtjevima, narocito viseg sadrzaja B-glukana,
stoCnog jeCma i jeCma specijalne namjene za ljudsku ishranu (Jurisi¢, 2008.).

U Svijetu se 2009. godine jeCam uzgajao na preko 60 milijuna hektara s prosje¢nim prinosom
2,79 t ha* (Faostat, 2010.). U jesenskoj sjetvi ozimim jeémom (prema prodatcima Zupanijske
komore Osijek, 2011.) na poljima Osjecko-baranjske zZupanije bilo je zasijano 10.000 ha.
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Prema podatcima Drzavnog zavoda za statistiku 2011. godine u Republici Hrvatskoj uzgajan
je na 48.318 ha s prosje¢nim prinosom od 3,87 t ha! i ukupno je poznjeveno 193.961 tona. U
razdoblju od 2005.-2011. godine prinos je¢ma iznosio je 4,5 t ha. Medutim u proizvodnji po-
jedini proizvodaci ostvaruju, ovisno o godini, plodnosti tla, agrotehnici, sorti i urode zrna iznad
7.5 tona zrna po ha, a u pokusima od 1970.—2009. godine na Poljoprivrednom institutu Osijek
najrasirenije sorte ozimog je¢ma u prizvodnji u pojedinom razdoblju ostvarile su prosjecan
prinos zrna od 7,6 t ha* (Lali¢ i sur., 2009.). U posljednjih deset godina u Svijetu, a i kod nas sve
su vece potrebe za visoko kvalitetnom sto¢nom hranom (Stipesevic i sur., 2007.) Ozimi jeCam
se ranije sije i ranije dozrijeva sto omogucuje bolje uklapanje u strukturu proizvodnje, bolje
koristenje tla, strojeva i ljudi te ekonomicniju proizvodnju.

Materijal i metode

Na proizvodnim povrSinama Obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva Tonkovac u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji provedena su istrazivanja i izracun ekonomskih pokazatelja proizvodnje
ozimog jeCma. OPG DraZzen Tonkovac obraduje 100 ha povrsina, od ¢ega je 25 ha pod nasadom
vodaka, a na 75 ha, raspodjeljenih na Cetiri proizvodne povrsine uzgajaju se ratarske kulture.

Tablica 1. Struktura sjetve 2007./2008. na OPG-u Drazen Tonkovac

Kultura ha
P3enica 10
Secerna repa 10
Suncokret 10
Kukuruz 10
Jecam 17,5
Uljana repica 17,5
Ukupno 75

Na OPG-u Drazen Tonkovac odrzava se plodored pri sjetvi ratarskih kultura tako da se pSenica,
Secerna repa, suncokret, kukuruz, je¢am i uljana repica izmjenjuju navedenim redosljedom
(Tonkovac, 2009.). Zbog fizioloskih specificnosti jeCma, sjetva ozimog jeCma obavljena je 5.
listopada (optimalni rok). Nakon osnovne obrade tla u kojom je obavljena i osnovna gnojidba
sa 250 kg NPK ha* (10:30:20), slijedila je dopunska obrada tla upotrebom sjetvospremaca.

Opcenito, jeCam se sije na plodnim, strukturnim, dubljim i neutralnim tlima koja se u praksi
iskljucivo i koriste zbog postizanja visokih prinosa ove vrijedne kulture u ovim agroekoloskim
uvjetima (Hrgovié¢, 2007.).

Na navedenom gospodarstvu za sjetvu ozimog je¢ma utroseno je 220 kg ha™ sjemena ozime
sorte jeCma Barun. Sjeme je nabavljeno po cijeni 3,50 kn kg™ (vrijednost 770,00 kn ha). JeCam
se sijao univerzalnom Zitnom sija¢icom u redove na razmak 8-10 cm, dubinu 3-5 cm. Sorta
Barun se odlikuje niskom i ¢vrsto stabljikom, izvrsne otpornosti na polijeganje te proizvodaci
u cilju ostvarenja gusceg sklopa (i do 1.000 klasova po m?) siju ovu sortu s normom sjetve od
400 do 500 klijavih zrna po m2.
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Proizvodaci je¢ma gnojidbu moraju prilagoditi plodnosti tla, sorti, ali i planiranoj namjeni jec¢-
ma za potrebe stocarstva, ljudske prehrane ili industrije piva i slada. Je¢am je sijan na tipu tla
osrednje plodnosti (Eutricno smede tlo slabije kisele do neutralne reakcije tla).

Obavljena je osnovna gnojidba u jesen pri predsjetvenoj pripremi sa 250 kg ha* NPK, formula-
cije (10:30:20), a proljetna prihrana sa 200 kg ha 27% KAN-a. TroSkovi primjenjenih mineral-
nih gnojiva iznose 1.160 kn ha™.

Zastita jecma na OPG-u Tonkovac obavila se odmah nakon nicanja, kada se se jeCam tretirao
s herbicidom za strne Zitarice Tena WP, 1,5 kg ha™. U fazi vlatanja obavilo se i tretiranje fun-
gicidom Amistar ekstra KS u dozi 700 ml ha. U proljeée je jeCam tretiran insekticidom King
EC radi suzbijanja licinki Zitnog balca — Lema melanopus s 3 dcl ha. Optimalni rok primjene
insekticida King je kada je barem 0-15% licinki izaslo iz jaja. Posljednje tretiranje vrsi se fungici-
dom Artea plus, u fazi klasanja sa 4 dcl ha’. TroSkovi zastitnih sredstava iznose 590,00 kn ha™.

Je¢am dozrijeva prije svih Zitarica, pa se za njegova Zetva treba ranije pripremiti. Zetva ozimog
je¢ma obavljene je se 8 dana prije Zetve pSenice u punoj zriobi s postotkom vlage ispod 14%.
Na temelju prikupljenih podataka o troskovima rada, strojeva i materijala te razini ostvarenog
prinosa zrna, izracunati su ukupni troskovi, vrijednosti proizvodnje i ostavreni rezultat pri pro-
izvodnji ozimog je¢ma u 2008. godini (Tablica 2.).

Tablica 2. Kalkulacija proizvodnje jecma po 1 ha na OPG-u Tonkovac

Direktni troskovi

R.b. Opis J.mj. Koli¢ina Cijena Vrijed./kn Udjel %
1. Sjeme kg 220 3,50 770,00 9,56
2. Mineralna NPK(10:30:20) kg 250 3,48 870,00 10,79

gnojiva 27 % KAN kg 200 1,45 290,00 3,60

3. Kemijska Tena kg 1,5 150,00 1,86
zastita

Amistar Extra I 0,8 180,00 2,24

Artea plus | 0,4 200,00 2,48

King | 0,3 60,00 0,75

4, Traktori Laki sat 1,76 135,65 265,87 3,30

Srednji sat 3,24 180,20 589,68 7,33

Teski sat 4,19 258,10 1.081,44 13,42

5. Kombajni sat 1,36 610,00 793,00 9,84

6. Odvoz zrna kn 5.400 0,10 150,00 6,80

7. Osiguranje kn 1 150,00 150,00 1,86

8. Vodna naknada kn 1 160,00 160,00 1,98

9. Zakup zemljista kn 1 1.000,00 1.000,00 12,42
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Indirektni troskovi

10. Rad ljudi kn/sat 14,7 27,30 401,31 4,97
11. Neproizvodne usluge kn 100,00 1,24
12. Kamate kn 248,70 3,09
13. Opdi troskovi kn 200,00 2,47
14. Ukupni troskovi kn 8.050,00
15. Proizvodnja Suho zrno kg 5.400,00 1,50 8.100,00

Poticaj kn 1 2.250,00 2.250,00
16. Vrijednost proizvodnje kn 10.350,00
17. Dobit kn 2.300,00

Rezultati i rasprava

Mjerenje ekonomicnosti, proizvodnosti i rentabilnosti izrazava se kvalitetnim odnosom izme-
du ucinka ili poslovnog rezultata te koli¢ine utrosenih ili ulozenih elemenata radnog procesa
(Kanisek i sur., 2001.).

Proizvodnost rada predstavlja omjer ukupne proizvodnje izrazene u kg po ha i ukupnog broja
radnih sati po ha. Na temelju provedenih mjerenja utro$enih radnih sati po ha u proizvodniji
je¢ma na OPG-u prikazanih u Tablici 2. moguce je izraCunati produktivnost rada (P).

Q (prinos) kg ha* 5. 400 kg ha?
P =————————— = ———— = 367 kg sat™
Utrosak sati rada ha? 14,7 sat ha*
T (sati rada ha?) 14,7 sati ha*
P =———————— = ————— = 2,72satit?
Q (prinos t hat) 5,4t hat

Ekonomicnost proizvodnje (E) temelji se na nacelu Stedljivosti, Sto znaci da se sa Sto nizim
troskovima Zeli osvariti Sto vec¢a dobit. To pretpostavlja ustedu sjemena, mineralnog gnojiva,
utroska sata rada ljudi i strojeva. Osim navedenih ¢imbenika znadajan utjecaj na proizvodnji
imaju i mjere agrarne politike, te stanje ponude i potraznje na trzistu.

Ekonomicnost proizvodnje se izracunava na osnovu elemenata obracunske kalkulacije.

Vrijednost proizvodnje kn ha* 10.350,00 kn ha

Ukupni troskovi proizvodnje kn ha 8.050,00 kn ha'?

Rentabilnost (R) je pokazatelj kojim se mjeri stupanj ekonomske efikasnosti ulaganja sredstava
u proizvodnju. Stupanj rentabilnosti izrazava se stopom rentabilnosti u postotku, a izraCunava
iz odnosa dobiti i ukupnih troskova.
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Dobit u kn ha* x 100 2.300,00 kn ha*
Re—————— — ——— = ——— x 100 = 28,57 %

Ukupni troskovi kn ha™ 8.050,00 kn ha*

Rentabilnost proizvodnje pokazuje dobit u kunama na 100 uloZenih kuna tijekom proizvodnog
procesa. Prema ostvarenoj razini rentabilnosti proizvodnje na svakih 100 kn ukupnih troSkova
uloZenih u proizvodnju je¢ma ostvareno je 28,57 kn dobiti.

Zakljucak

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo OPG DraZen Tonkovac vegetacijske 2007./2008. godi-
ne uzgajalo je je¢am na 17,5 ha od ukupnih 100 ha poljoprivrednih povrsina. Godi$nji prinos
zrna jeCma iznosio je u rasponu 5,4 t ha. Ukupni troskovi iznosili su 8.050,00 kn po ha. Pri-
mjenom konvencionalne agrotehnike gospodarstvo je proizvodilo 367 kg sat™ zrna je¢ma, a za
proizvodnju jedne tone utrosilo se 2,72 sata rada ljudi.

Analiza proizvodnje je¢ma na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ukazuje na profita-
bilnost i ekonomi¢nost proizvodnje jeCma, te da je dobit od proizvodnje moguce i poveca-
ti smanjenjem troskova, poveéanjem uroda zrna po ha putem primjene u proizvodnji novih
znanstvenih dostignuca i agrotehnike.

Kako bi se osigurale dovoljne koli¢ine proizvodnje ozimog je€ma koji unaprijed ima osiguran
plasman i dobru cijenu bilo bi potrebno povecati proizvodnju te kvalitetne Zitarice. Namjen-
skom proizvodnjom ozimog je¢ma uz primjenu znanstvenih dostignuéa, novih sortimenata i
suvremene agrotehnike mogudée je znacajnije povecati urod.
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Abstract

Production technology and economic indicators of
growing winter barley on the family farm

The research was carried out during 2008 at the Family farm Tonkovac in the Osijek-Baranja
County. Agrotechnical measures referring to organization of winter barley production at the
area of 17,5 ha were recorded and monitored during the research. Total production costs of
8.050,00 HRK ha*were determined on the basis of obtained data and technological map. For
sowing of winter barley, there were 220 kg ha of seeds needed, which cost 770,00 HRK ha?,
making 9,56% of total production costs. The production required 10,55 hours of machinery
work, which amounted to costs of 2.729,99 HRK ha™ being 33,89 % of total costs. The pro-
duction resulted in the barley yield of 5,4 t ha’. Barley was sold at a price of 1,50 HRK kg™.
The value of production was 8.100,00 kn ha™. Total value of production with state subsidies of
2.250,00 HRK ha*was 10.350,00 HRK ha. Upon paying all expenses, the profit was 2.300,00
HRK ha.

Key words: Barley, Production, Economic indicators, Profit
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Abstract

This paper discusses the application High Nature Value farming principles in agriculture and
possible environmental compliance. For the agricultural development it is important to succe-
ssfully incorporate some environmental principals into agriculture. In most Europe Agri-envi-
ronment programmes (AEP) are recognized under pillar of the Common Agriculture Policy
(CAP) and represent legitimate schemes of subsidising agriculture. The areas of High Nature
Value are regarded as the areas of specific conservation interest currently within some type of
agricultural use or under farm management. At the moment, preparation and identification of
High Nature Value farmlands in the South East Europe is in its early stages of development. In
the most of SEE countries, there is no targeted national support for HNV farming. Currently, in
the South East Europe, capacities in HNV development exist to some extent in the governmen-
tal organizations, expert organizations, educational institutions, protected areas authorities
and NGOs. One of the possible options for expansion of HNV farming is targeting areas of
ecological conservation concern.

Key words: high nature value farming, environment, agriculture

Introduction

Nature provides us with sufficient goods that considerably contributed to human well-being
ever since. Therefore human society is totally dependent upon the continued flow of these
“environmental services”, known as public goods with no markets and no prices, so are rarely
detected by our economic indicators (Anonimus, 2008). Likewise, the modern way of living is
based upon an excessive consumption of non-renewable resources, utilization of biodiversity,
uncontrolled environmental pollution that in a long-term have resulted with ecosystem deg-
radation. This degradation progressively withdrawn some “environmental services” to such
extend that all human activities now must be mastermind with respect to protection of na-
ture. Agricultural systems at all levels substantially rely on the value of services flowing from
the total stock of assets that they influence and control, and five types of asset, natural, social,
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human, physical and financial capital, are now recognised as being important. Any activities
that lead to improvements in these renewable capital assets make a contribution towards sus-
tainability. However, agricultural sustainability does not require that all assets are improved
at the same time (Pretty, 2006). Agriculture is one of the main domains where human activity
(cropping technology) and the environmental issues are confronted. One of the major goals in
agriculture is high efficiency and surpluses in production which depends in many cases on the
economic viability. Therefore the economy is a major driver in modern agriculture. The basic
aim of economy in relation to the environment is to find such procedures and methods which
will ensure, through production process, the most efficient processing of natural resources
into goods and the services to satisfy some of human basic needs. Contrary to that, the basic
“interest” in ecology, also having satisfying certain human needs as its aim, is to keep the en-
vironment with all its resources intact (MiloSev et al., 2012).

Environmental schemes in Agriculture

Numerous studies and researches have shown that the ecologically based sustainable agri-
culture system will be the framework of the agriculture development in the future (Gliess-
man, 2007; MiloSev and Seremesi¢, 2008; Seremesic¢ et al., 2011). Many solutions has been
propose to overcome agricultural negative impact to environment however the finite solu-
tion are slowly adapted and sometimes altered in a way that lessen their impact. In the EU
agri-environment programmes (AEP) are recognized under pillar of the Common Agriculture
Policy (CAP) and have been an important part of the rural development policy for a number
of years. AEP were first taken up by the EU in 1985 in Article 19 of the Agricultural Structures
Regulation (European Commission Directorate General for Agriculture and Rural Develop-
ment, 2005). However, in 1992 AEP were identified as an “accompanying measure” to CAP
reform and Member States were obliged to introduce AEP under Council Regulation (EEC)
No 2078/92 (European Commission, 1992). Subsequently AEP were incorporated into Council
Regulation (EC) No 1257/99 as part of the Agenda 2000 CAP reform. Agro-ecological measures
in Europe do not explicitly target the provision of environmental services but typically focuses
on changing agricultural management practices. However, understanding how agriculture
management impacts environmental services, which in turn affects agricultural production,
is important because agriculture is a dominant type of land use; globally it is estimated that
>38% of land is under agricultural management. Agriculture and environmental services are
interrelated in at least three ways: (1) agro-ecosystems generate beneficial services such as
food production, (2) agro-ecosystems receive beneficial services from other ecosystems such
as pollination from non-agricultural ecosystems; and (3) services from non-agricultural sys-
tems may be impacted by agricultural practices (Dale and Polasky, 2007).

High nature value farming

The High Nature Value farming concept was established in the early 1990s and describes types
of farming activity and farmland that, because of their characteristics, can be expected to
support high levels of biodiversity or species and habitats of conservation concern (Baldock
et al., 1993; Bignal and McCracken, 2000). Typically, these are low-intensity farming systems
and commonly utilizing Less Favoured Areas (LFA) and Marginal Agricultural Land (MAL). The
both LFA and MAL have considerable limitations in agricultural production, which in aggregate
are severe for sustained use of a given areas, and limited in options for diversification without
the use of high external inputs. Generally, soil (quality, health i.e. productivity) are considered
as the most important resource in sustainable agriculture systems (Seremesi¢ and Milogev,
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2013). In most of Europe, cropping systems has been intensified to the point where it can no
longer be explained as HNV, but there are some areas where this alteration has not been fully
implemented, especially in southern and Eastern Europe (SEE). A considerable presence of
semi-natural vegetation is essential in different HNV schemes. In situations where the propor-
tion of land under semi-natural vegetation is reduced, a high diversity of land cover (mosaic)
under low-intensity farming may enable significant levels of biodiversity to survive, especially
if there is a presence of habitats providing ecological niches. A high diversity of land cover
alone does not indicate HNV farming. Today the value of HNV farming is recognised for the
multiple environmental goods that such systems produce, but in a long-term this type of farm-
ing faces enormous challenges especially in socio-economic viability. As intensive farming ex-
pands and increases its yields, and as incomes rises in the wider economy, it becomes harder
to earn a living from HNV farming.The HNV concept is fundamentally a conservation concept,
whose purpose is to make a link between three distinct domains: (i) ecology (ii) farming and/
or forestry and (iii) public policies (IEEP, 2007).

Planning and developing HNV zones implies the use of specific indicators. There are three HNV
indicators in the Common Monitoring and Evaluation Framework (CMEF), an EU-wide suite
of indicators (Commission Regulation 1974/2006). They include a baseline indicator, a result
indicator and an impact indicator. According to preliminary estimates, roughly 15-25% of the
European countryside qualifies as high nature value farmland. Possible share of the HNV far-
mland in EU countries is presented in Figure 1. A country marked with category 4 implies over
30% in HNV farmland share and category 1 suggests less than 10% in share of HNV farmland.

5

>30% ul 20-30% M 10-20% M 1-10%

Categories of HNV farmland share

GR PT ES UK IE IT SE AT FR FI DE DK NL LU BE
EU Countries

Figure 1. Share of HNV farmland of total Utilised Agricultural Area

High nature value farming in South East Europe

Major characteristics of the agriculture in most South East European Countries are:
1. Intensive and semi-intensive crop and livestock production

2. Regular application of mechanisation, chemicals for plant protection and fertilizers

3. Low level of renewable energy resources usage

137



6™ international scientific/professional conference

4. Insufficiently developed awareness about importance on preservation of natural
resources and biodiversity

5. Low productivity and efficiency in agriculture

6. Fragmented land parcels (average size of a parcels is 3-4 ha)
7. Below average yield (30-40% use of crop genetic potential)
8. High dependence on climatic conditions

High Nature Value farmland in the SEE faces many problems experienced across much of Euro-
pe, including lack of sufficient state support, depopulation, non-attractive livelihoods in rural
areas, undeveloped infrastructure, etc. Also, there are no clear objectives, funds and imple-
mentation mechanisms foreseen within the national strategies and policies that support High
Nature Value farmlands in the Western Balkans (De Rick and Erg, 2006). Policy support to HNV
farming needs to be planned in advance (2-3 year ahead) in order to provide farmers with
the security and stability that taking all these serious decisions and steps to enter the official
system will be beneficial. According to Kazakova and Stefanova (2011) countries in SEE are in a
process of harmonizing their agriculture policy with EU Common Agricultural Policy. The avai-
lability of support and size of budgets vary between the countries but they all provide market
support, direct payments, still mostly coupled with production as well as rural development
measures. HNV farming based schemes are included in all IPARD Agri-environmental mea-
sures designed in the candidate countries. Measures to directly support High Nature Value
(HNV) farming are not yet introduced in any of the SEE countries (Keenleyside et al., 2010).
Generally, direct payment support for HNV there is no targeted national support for HNV far-
ming. In Croatia 2 effort with implementation of AEP was made and both efforts did not result
with a national agri-environment administration system which would enable the implemen-
tation of agri-environment programs. In Serbia 2 pilot area was assessed in term of HNV but
also did not result with the following procedure in policy preparation. In Macedonia High
Nature Value Farming project and development of Agri-environment payments is on-going
project financially supported by The Dutch Ministry of Foreign Affairs and MATRA programme.
Common obstacle is frequent changes in support measures and variable budget that they give
no certainty for farmers to commit.

Development and intensification of agricultural production is indisputably a social imperative
because of the food demand that is growing in SEE although the economic problems can im-
pede rapid growth. At the same time, there is raising awareness of the negative consequences
associated with the conventional agricultural production. There is an increased need for ac-
quainting agricultural producers in SEE with the principles of sustainable agriculture aimed
at the production of safe food and biodiversity conservation in general, in accordance with
ecological specifics of a given region (Nikoli¢ et al., 2011; Lazi¢ and Seremesi¢, 2010).

Conclusion

The modern agriculture in the 21 Century must be based upon environmental issues and have
strong ecological and social dimensions. Those features of agriculture will not be accepted
voluntarily but rather will be incorporate by the means of legislation. To manage future chal-
lenges in agriculture science must offer appropriate explanations to the current problems and
solutions for interaction of agriculture and nature. Moreover, the nature must be accepted as
a companion not as a competitor.
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Sazetak

Koncept ratarenja uz visoko vrednovanje
prirode u poljoprivredi i okolisu

Ovaj rad raspravlja predstavljanje principa ratarenja uz visoko vrednovanje prirode (VVP) u
poljoprivredi i moguce utjecaje na okolis. Za razvoj poljoprivrede vazno je uspjesno inkor-
porirati neke okolisne principe u poljoprivredi. U vecini Europskih Agro-okolisnih programa
(AEP) prepoznato je kao stup Zajednicke Poljoprivredne Politike (CAP) i predstavlja pravni okvir
subvencioniranja poljoprivrede. Podrucja Visokog Vrednovanja Prirode smatraju se kao pod-
rucja specificnih konzervacijskih interesa koja se koriste unutar nekih tipova poljoprivrede ili
unutar samog upravljanja farmom/gospodarstvom. U ovom trenutku, priprema i identifikacija
gospodarstava s Visokim Vrednovanjem Prirode u Jugoistocnoj Europi je u ranim fazama ra-
zvoja. U vecini JIE zemalja ne postoje ciljane nacionalne potpore za VVP ratarenje. Trenutno,
u JIE, kapaciteti u razvoju VVP postoje do neke mjere u vladinim organizacijama, ekspertnim
organizacijama, obrazovnim institucijama, posebno zasti¢enim podrucjima i NGO (nevladinim
udrugama). Jedna od mogudih opcija Sirenja VVP ratarenja jesu podrucja pod nekom vrstom
ekoloskog oc¢uvanja/konzervacije.

Kljucne rijeci: Ratarenje uz visoko vrednovanje prirode, okolis, poljoprivreda
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Sazetak

Ubrzani industrijski razvoj je uzrok sve intenzivnijh onecis¢enja okolisa, a u nizu toksicnih tva-
ri veliku opasnost za agroekosustav predstavljaju teski metali. Tijekom procesa proizvodnje
hrane, koristenjem razli¢itih oblika mineralnih gnojiva i zastitnih sredstava dolazi do njihove
akumulacije u orani¢nim horizontima. U vinogradarskoj proizvodnji se koristi niz fungicida na
bazi bakra, ¢ijom se dugotrajnom primjenom akumuliraju ¢esto toksi¢ne koncentracije ovog
elementa, a posljedica moZze biti nizZi prinos grozda i losija kvaliteta vina. Stoga je cilj u ovom
radu prikazati rezultate istraZivanja koncentracija biljkama pristupacnih oblika bakra u vinogra-
dima Baranjskog vinogorja. NajviSe koncentracije biljkama pristupacnog bakra su utvrdene u
koluvijima (47,92 mg kg?) i ernozemima (41,68 mg kg?) uz visoku varijabilnost (CV = 76,37% i
97,18%). Obzirom na neutralnu i slabo alkalnu reakciju mobilnost bakra je niska, a samim tim
i njegova eventualna fitotoksi¢nost.

Kljucne rijeci: teski metali, pristupacni bakar, vinogradi

Uvod

Ubrzani industrijski razvoj u svijetu pracen je velikim koli¢inama razli¢itih toksi¢nih tvari, kao
nusproizvoda koji se akumulira u okolisu. Medu njima veliku opasnost za sve Zive organizme
predstavljaju teski metali. Primjena kemijskih sredstava u procesu proizvodnje hrane, od mi-
neralnih gnojiva (Adriano, 2001.) do zastitnih sredstava, dovodi do njihovog nakupljanja, naro-
¢ito u orani¢nom sloju poljoprivrednih tala. Smatra se kako u zagadenju okolisa imaju vodedéu
ulogu iz razloga Sto se mogu akumulirati u velikim koncentracijama te izazvati visestruke eko-
loske posljedice. U vinogradarskoj proizvodnji narocito veliki problem predstavlja akumulacija
bakra. Kao esencijalni element, on ulazi u sastav niza enzima koji sudjeluju u oksidacijskim
procesima (Vukadinovi¢, Vukadinovi¢, 2011.), kao i regulaciji vaznih fizioloskih procesa (foto-
sinteza, disanje i metabolizam proteina). Povec¢ane koncentracije u tlima su vrlo rijetka pojava,
a javljaju se u vinogradima i vo¢njacima zbog primjene zastitnih sredstava na bazi bakra. Naj-
cesce koristeno sredstvo, jos od pocetka 19. stoljeca, je bordoska juha na bazi CuSO, za borbu
protiv peronospore (Plasmopara viticola). Dugotrajna primjena ovog i drugih fungicida zaga-
duje poljoprivredne povrsine Cesto toksi¢nim koncentracijama bakra (Besnard i sur., 2001.),
$to moZe utjecati na smanjenje prinosa i kvalitete vina (Mirlean i sur., 2005.; Garcia-Esparza
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i sur., 2006.). S obzirom na rezultate istrazivanja u cijelom svijetu koji jasno ukazuju na velike
rizike u koristenju bakarnih preparata za okolis, ali i zdravlje ljudi, u drzavama Europske unije je
ograni¢ena primjena bakarnih fungicida u organskoj proizvodnji. Uredbom Europske komisije
(EC No 473/2002) tijekom godine se moze primijeniti do 6 kg Cu ha?, Ssto odgovara godisnjoj
akumulaciji od oko 5 mg Cu kg™ tla u povrsinskih 10 cm, pod pretpostavkom da nema gubitaka
(Ruyters i sur., 2012.). Ako bi se ova ogranicena koli¢ina kontinuirano unosila u tlo tijekom 150
godina u neoranim vinogradima bi se akumuliralo do 750 mg ukupnog bakra. Istovremeno,
uz oranje do 30 cm nakon sadnje novog vinograda (svakih 30 do 50 godina) koncentracija
ukupnog bakra bi dostigla 250 mg Cu kg!tla. Medutim, ukupna koncentracija bakra nije pravi
pokazatelj njegove fitotoksi¢nosti. Prema suvremenim definicijama biljkama je pristupacan
kontaminant u tlu, odnosno onaj njegov mobilni kemijski oblik koji ona moze usvojiti i ukljuciti
u ciklus metabolizma (NRC, 2003.). Stoga je cilj u ovom radu prezentirati rezultate istraZiva-
nja koncentracije biljkama pristupacnih oblika bakra u vinogradima Baranjskog vinogorja kao
osnovu daljnjih istrazivanja i mogucih preventivnih mjera.

Materijal i metode rada

U sklopu projekta Osjecko-baranjske Zupanije ,Utvrdivanje pogodnosti zemljista za trajne na-
sade” (voditelj: prof. dr. sc. Vladimir Vukadinovic) obavljeno je uzorkovanje vinogorja Baranja
prema unaprijed utvrdenoj mreznoj shemi (dimenzije 1000 x 2250 m) na 40 lokacija (Slika
1.). Na svakoj lokaciji je odredena geografska pozicija i nadmorska visina GPS uredajem te
otvoreni pedoloski profili. Uzorci uzeti iz genetskih horizonata te agrokemijskim sondama do
30 cm dubine analizirani su u Laboratoriju Zavoda za kemiju, biologiju i fiziku tla Poljoprivred-
nog fakulteta u Osijeku standardnim metodama (Skori¢, 1992.; Vukadinovié¢, Berti¢, 1989.),
odnosno prema ISO standardima. Reakcija tla je odredena u vodi i 1 mol dm= KCl-u (HRN
ISO 10390:2004), humus bikromatnom metodom, kapacitet adsorpcije kationa (CEC) meto-
dom izmjene kationa adsorpcijskog kompleksa s amonijevim ionima iz otopine NH,CH;COO.
Koncentracija biljkama pristupacnog bakra je utvrdena ekstrakcijom s etilen-diamino-tetraa-
cetatnom kiselinom (EDTA). Determinacija tipova tala je obavljena nakon detaljne analize svih
morfologkih, fizikalnih i kemijskih svojstava, prema hrvatskoj klasifikaciji tala (Skori¢, 1986.).

Slika 1. Prikaz lokacija s koncentracijama biljkama pristupacnog bakra u tlima vinogorja Baranja
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Analizom su obuhvaéeni uzorci uzeti na lokacijama automorfnih tala: eutri¢cno smede tlo na
lesu, tipi¢no, ilovasto (12 lokacija), sirozem silikatno karbonatni na lesu, ilovasti i glinasti (9 lo-
kacija), Cernozem na lesu, karbonatni i izluZeni (8 lokacija) i koluvij s prevagom sitnice, glinasti
i ilovasti (6 lokacija). Dvije lokacije na kojima su determinirana hidromorfna tla nisu uklju¢ena
u analizu jer su nepogodna za vinovu lozu.

Rezultati s raspravom

Akumulacija i pokretljivost teskih metala, a samim tim i bakra ovise o reakciji tla i sadrzaju
organske tvari. Tako su u tlima neutralne i alkalne reakcije slabije pokretljivi negoli u onima
kisele reakcije (Brankov i sur., 2006.).

Tablica 1. Koncentracija biljkama pristupac¢nog bakra u vinogorju Baranja

Tio tla pH pH Humus CEC Cu
P (Kc1) (H,0) % mekv 100g* mg 100g™*
< 7.08 7.90 2.38 18.49 15.33
SD 0.73 0.60 0.32 2.82 14.90
Clemm?r.’l na cv 10.37 7.53 13.46 15.24 97.18
esu, t|p|cn|
MIN 5.54 6.65 1.88 14.69 2.76
MAX 7.63 8.34 2.83 22.86 41.68
n 7.45 8.17 2.55 18.16 19.04
SD 0.28 0.32 0.58 1.90 14.54
Koluvij s preva- 1, 3.73 3.93 22.86 10.48 76.37
gom sitnice
MIN 6.90 7.59 1.67 16.70 7.64
MAX 7.64 8.46 332 21.90 47.92
5 6.84 7.69 2.12 15.33 15.77
SD 0.76 0.69 0.49 2.39 10.97
Eutri€no smede cv 11.09 8.92 23.31 15.60 69.59
na lesu
MIN 5.10 6.09 1.53 11.39 3.20
MAX 7.69 8.40 3.01 19.84 39.24
< 7.57 8.29 1.85 17.27 12.00
SD 0.18 0.20 0.37 2.51 8.01
Sirozem na lesu Ccv 2.39 2.38 20.05 14.55 66.73
MIN 737 7.86 1.38 12.97 2.98
MAX 7.86 8.51 2.70 20.07 26.32

Tumac kratica: CEC = kapacitet adsorpcije kationa, X = prosjecna vrijednost, SD = standardna
devijacija, CV = koeficijent varijacije, MIN = minimalna vrijednost, MAX = maksimalna vrijednost.
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NajniZe izmjerene pH-vrijednosti u 1 mol dm= KCl su na lokacijama eutri¢no smedih tala. Kre¢u
se u granicama pH(KCI) 5,10 do 7,69 (tablica 1.), odnosno od jako kisele do slabo alkalne reak-
cije (prema SSSA, 1993.). Slabo do umjereno alkalna reakcija s vrijednostima pH(KCI) 7,37-7,86
je zabiljeZena u sirozemima. Najnizi koeficijent varijacije za reakciju tla je u orani¢nim horizon-
tima sirozema (2,39%). Cernozemi su praktiéno neutralni s prosje¢nim pH(KCl) vrijednostima
7,08. Najvisi koeficijent varijacije za reakciju tla imaju lokacije eutricno smedih tala (11,09%).

Svi uzorci su slabo humozni s prosje¢nim sadrzajem organske tvari izmedu 1 i 3%. Najvisi pro-
sjecni sadrzaj (2,55 mg kg?) je u koluvijalnim tlima, ali sa Sirokim rasponom vrijednosti od 1,67
do 3,32% (Tablica 1.) i visokom varijabilnosti (CV = 22,86%). Najslabija opskrbljenost organ-
skom tvari je, oCekivano, u sirozemima. Krece se od 1,38 do 2,70%. S obzirom na ¢injenicu da
organska tvar veZe bakar te na taj nacin sprjecava njegovu akumulaciju u tlima (Ubavié i sur.,
2007.) preporucljivo je povecati udio organskih gnojiva u vinogradarskoj proizvodniji.

Koncentracije biljkama pristupacnog bakra su u prosjeku najvise u koluvijalnim tlima i iznose
15,77 mg kg*. Ujedno je u ovim tlima i najveca varijabilnost (CV = 76,37%) jer je minimalna
koncentracija 7,64 mg kg, a maksimalna 47,92 mg kg* (Tablica 1.). Ova najvisa koncentracija
je vrlo blizu MDK (Tablica 2.) ukupnog bakra koja u ovom slucaju iznosi 60 mg Cu kg?, jer je tek-
stura na toj lokaciji Prl (praskasta ilovaca). Medutim, ovako visoke koncentracije necée djelovati
fitotoksi¢no zbog neutralne do slabo alkalne reakcije (tablical.) pri kojoj se bakar nalazi u slabo
pokretljivom obliku, koji biljke ne usvajaju.

NajniZe koncentracije su u sirozemu (2,98 mg kg?) i éernozemu (2,76 mg kg).

Tablica 2. Maksimalno dopustene koli¢ine (MDK) onecis¢ujuéih tvari
u poljoprivrednom zemlji$tu izrazeno u mg kg™ (NN 32/10)

mg kg* cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Pjeskovito tlo 0,0-0,5 0-40 0-60 0,0-0,5 0-30 0-50 0-60
Praskasto —ilovasto tlo 0,5-1,0 40-80 60-90 0,5-1,0 | 30-50 50-100 60-150
Glinasto tlo 1,0-2,0 80-120 90-120 1,0-1,5 50-75 100-150 150-200

Napomena: Za teske metale Zivu (Hg) i bakar (Cu) ukoliko je sadrZaj humusa glinastog tla manji od
3,0, tada se primjenjuje grani¢na vrijednost propisana za praskasto — ilovasta tla, a ukoliko je sadrzaj
humusa praskasto — ilovastog tla manji od 3,0, tada se primjenjuje grani¢na vrijednost propisana za
pjeskovita tla.

U rezultatima predocenim u Tablici 2. je vidljiva veza izmedu koncentracije pristupacnog ba-
kra i kapaciteta adsorpcije kationa. U tlima s najvisSim vrijednostima CEC-a (Cernozem 22,86
mekv 100g* i koluvij 21,90 mekv 100g™?) su i maksimalne koncentracije bakra, sto je u skladu s
rezultatima istraZivanja grupe autora (Belanovic i sur., 2012.). Naime, oni su utvrdili kako kon-
centracija biljkama pristupacnog bakra ima visoko znacajnu pozitivnu korelaciju s kapacitetom
adsorpcije kationa (r = 0,635*%*).
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Zakljucci

Na temelju iznesenih rezultata istraZivanja moze se zakljuciti kako dugotrajna primjena fungici-
da na bazi bakra u vinogradima ima za posljedicu njegovu akumulaciju povrsinskim horizonti-
ma vrlo ¢esto u toksi¢nim koncentracijama. Visoke koncentracije pristupac¢nog bakra (> 40 mg
kg?) u tlima neutralne do slabo alkalne reakcije nisu fitotoksi¢ne, zbog njegove slabe mobilno-
sti. U uvjetima kisele reakcije treba ograniciti primjenu preparata na bazi bakra te uvesti kao
obveznu agrotehni¢ku mjeru organsku gnojidbu.
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Abstract
Concentration of copper in vineyard soils in Baranja

The rapid industrial development is causing more intensive environmental pollution, and a
number of toxic substances a great danger for the agroecosystem are heavy metals. During
the process of food production, using different forms of fertilizers and pesticides leads to their
accumulation in the upper horizons. The grape production is used a number of fungicides
based on copper, whose long-term use is often accumulate toxic concentrations of this ele-
ment, and the result may be lower grape yield and poor quality wine. Therefore, the aim of
this paper to present the results of research concentration plant available forms of copper
in vineyards Baranjsko vineyards. The highest concentrations of plant available copper were
found in Colluvium (47.92 mg kg?) and Chernozems (41.68 mg kg?) with high variability (CV =
76.37% and 97.18%). Given the neutral and low alkaline reaction mobility of copper is low, and
therefore its possible phytotoxicity.

Key words: heavy metals, availability copper, vineyards
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Mogucnosti ekoloskog uzgoja kivana
u kontinentalnoj Hrvatskoj
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LPoljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svaci¢a 1D, 31000 Osijek, Hrvatska (bojans@pfos.hr)

2Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola 10, 2311 Hoce, Slovenija

Sazetak

Uzgoj kivana (Cucumis metuliferus) u Cetiri tretmana ekoloskog uzgoja (A: predusjev jeCam,
uzgoj bez armature na foliji, gnojidba stajnjakom, prihrana dusi¢nim gnojivom Myr Azoto, uo-
bicajeni sklop, normalna sezona; B: predusjev jeCam, uzgoj s armaturom na foliji, gnojidba
stajnjakom, prihrana pripravkom koprive i preslice, uobicajeni sklop, normalna sezona; C: pre-
dusjev crveni luk, uzgoj s armaturom na slami, zelena gnojidba, bez prihrane, gusti sklop, sus-
na sezona, te D: predusjev rajcica, uzgoj s armaturom na slami, zelena gnojidba, bez prihrane,
gusti sklop, susna sezona) tijekom 2011. i 2012. pokazao je da je moguce posti¢i zadovoljava-
juée urode ekoloskim uzgojem kivana u kontinentalnoj Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: kivano, ekoloski uzgoj, gnojidba, sklop, predusjev

Uvod

Kivano (Cucumis metuliferus), bodljikava dinja ili igli¢asti krastavac, nazivi su za povrtnu kultu-
ru vo¢nog okusa. Radi se o endemskoj vrsta suptropskih i tropskih predjela Afrike (Bruecher,
1977.; Watt i Breyer-Brandwijk, 1962.). Smatra se da su divlji oblici kivana u Africi bili poznati
prije 3000 godina. Plod je specificnog izgleda, na sebi nosi rjede, ali jake, kao trn, razvijene
bodlje. Kivano se moze koristiti u razli¢itim fazama zriobe. Na pocetku zriobe, upotrebljava
se kao obicni krastavac. Kako napreduje zrioba, tako i plod postaje sladi. U tehnoloskoj zriobi
boja mu se mijenja iz zelene u Zutonarancastu te postaje osvjezavaju¢eg aromati¢nog okusa
(Mendlinger i sur., 1992.). Upravo zbog svog neobi¢nog izgleda i okusa, osim u svojoj domo-
vini, lagano se udomaduje kao specijalitet u Europi i servira najéesée kao svjezi desert ili u
vidu voéne salate, a cijenjen je i zbog svojih visokih nutritivnih vrijednosti, napose vitamina
C (Odhav i sur., 2007.). U zadnjih dvadesetak godina kivano se moZe sporadi¢no pronadi i na
nasim poljoprivrednim povrsinama, uglavnom na privatnim obiteljskim gospodarstvima. Do-
kazano je da se moZe uzgajati i u Hrvatskoj (Novak i sur, 1998.), sto se posebno odnosi na me-
diteranska podrugja, ali isto tako, uzgoj je mogu¢ i u kontinentalnom dijelu Hrvatske (Borosic¢
i sur.,, 1995.). Osim sortimenta, za dobivanje visokog prinosa zadovoljavajuce kvalitete veoma
su vazne agrotehnicke mjere koje se provode. Proizvodnja kivana u Hrvatskoj uglavnom se
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provodi po nacelima konvencionalne poljoprivrede, sto uglavhom ne umanjuje prinose niti
kvalitetu ploda. No, kivano, kao introducirana vrsta, otporna na susu i veéinu nativnih pato-
gena, moguce je gajiti i na ekoloski nacin. Dvije osnovne razlike izmedu konvencionalne i eko-
loske proizvodnje su u vrstama gnojiva te u mjerama zastite biljaka. Jedna i druga proizvodnja
na kraju imaju isti cilj, a to je prinos koji ne smije zaostati niti u kvantiteti ni u kvaliteti. Postoje
misljenja da prinosi u ekoloskoj proizvodnji daleko zaostaju od konvencionalne proizvodnje.
Upravo iz toga razloga cilj ovoga rada je dokazati mogucénost uzgoja kivana u klimatskim pri-
likama kontinentalne Hrvatske vodedéi se nacelima ekoloSke poljoprivrede uz zadovoljavajudi
prinos po jedinici povrsine.

Materijal i metode rada

IstraZivanje moguénosti uzgoja kivana (Cucumis metuliferus) u kontinentalnoj Hrvatskoj odvi-
dvije lokacije u Slavonsko-baranjskoj Zupaniji tijekom vegetacijske godine 2012. Prva lokacija
bila je u Donjoj Bistri (u daljnjem tekstu PDB), blizu grada Zapresic¢a, druga u samom gradu Za-
presi¢u (u daljnjem tekstu PRZ), trec¢a u Osijeku (u daljnjem tekstu POS), a Cetvrta blizu naselja
Bijelo Brdo (u daljem tekstu PBB). Na lokaciji PDB za pokus koristila se povrsina oko 100 m?,
na lokaciji PRZ samo jedna gredica duZine oko 6 m i Sirine 1,5 m, a na lokacijama POS i PBB po
Cetiri gredice duZine 2 m i medurednog razmaka 0,5 m.

Osnovna obrada tla na lokalitetu PDB provedena je u jesen nakon Zetve na dubini od 30 cm
uz zaoravanje stajskog gnoja, u koli¢ini od 30 t ha*¢ime se dobiva oko 129 kg ha*N, oko 60 kg
halP,0s, te oko 180 kg haK,0, $to bi po preporukama uzgajivaca Sulog d.o.o., koja se bavi
uzgojem egzoti¢nog voca, trebalo biti dostatno. U proljece je brazda zatvorena tanjuracom pri
¢emu je inkorporiran mikrobioloski poboljSivac tla i stimulans rasta i prinosa Trifender WP u
koli¢ini 2 kg ha*. Predsjetvena obrada tla obavljena je frezom. Nakon obavljene predsjetvene
pripreme tla pristupilo se formiranju gredica i postavljanju crne PE folije. Gredice su formirane
plugom nagrtaem, a postavljanje PE folije napravljeno je ru¢no. Formirano je Sest gredica s
razmakom od 120 cm.

Na PRZ osnovna obrada tla napravljena je u proljec¢e na dubini od 30 cm uz zaoravanje stajskog
gnoja takoder u koli¢ini od 30 t ha. Nakon oranja dopunska obrada tla napravljena je mo-
tokultivatorom, a predsjetvena priprema tla ru¢no uz pomoc ratila, motika i grablja. Gredica
duZine 6 m, Sirine 1,5 m takoder je formirana ru¢no kao i postavljanje crne PE folije.

Na lokalitetima POS i PBB obavljena je integralna obrada frezom 25. i 27. travnja 2012., pri
¢emu je inkorporirana ozima grahorica (Vicia villosa), posijana kao ozima postrna kultura iza
crvenog luka (Allium cepa) i rajCice (Lycopersicum esculentum) na oba lokaliteta. Tlo je prije
obrade frezom bilo tretirano sredstvom Thiofer, takoder poboljsivacem tla i op¢e kondicije
usjeva, radi brZe razgradnje ostataka ozime grahorice, u koli¢ini od 500 g ha. Uokolo biljaka
u redu je rasprostrta slama, dobivena kosnjom okolnih povrsina, u sloju debljine oko 3-5 cm.

Za sadnju 6. svibnja 2011. na lokacijama PDB i PRZ koriStene su presadnice kivana stare dva
mjeseca s grudom supstrata u sadnu jamu napravljenu ru¢nom sadilicom, s ciljanim sklopom
od 1,2 biljke m2. Sadnja na lokacijama POS i PBB obavljena je 20. i 21. svibnja 2012. godine,
presadnicama kivana s grudom supstrata, s ciljanim sklopom od 4 biljke m2. Na PRZ, POS i PBB
kivano je bio uzgajan na potpornoj armaturi, koju su ¢inili drveni stupovi i razvu¢ena mreza
koja se koristi kod uzgoja krastavaca, dok na PDB nije bilo potporne armature. Folijarna prihra-
na na parceli PRZ provodila se svakih deset dana, lednom prskalicom pocevsi od 20. svibnja
zaklju€no do 30. srpnja 2011. godine 10-postotnim pripravkom od koprive i preslice. Na PDB
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prihrana se provodila u dva navrata i to prije i nakon cvatnje tekuc¢im dusi¢nim gnojivom Myr
Azoto. Na lokacijama POS i PBB nije bilo nikakvih daljnjih prihrana bilo kakvim sredstvima, osim
navodnjavanja jednom tjedno od lipnja do sredine rujna 2012. Tijekom vegetacije provodile su
se osnovne mjere njege, kao Sto su mehanicko unistavanje korova izmedu redova, pinciranje
biljaka te dekaptiranje biljaka po potrebi. Berbe su obavljene ru¢no, 18.i 24. kolovoza 2011. na
lokalitetima PRZ i PDB, te 18. i 19. listopada 2012. na lokalitetima POS i PBB. Plodovi sa svakog
lokaliteta su pobrojani, izmjerena im je duZina, te su odvagani elektronskom vagom (d = 1 g).

Statisticka obrada obavljena je za sve pra¢ene parametre analizom varijance (ANOVA), te us-
poredbom srednjih vrijednosti zasticenim LSD testom sa signifikantnos¢u od P<0,05, za sred-
nje vrijednosti slijedecih tretmana:

A) predusjev jeCam, uzgoj bez armature na foliji, prihrana dusi¢nim gnojivom Myr Azoto, uo-
bicajeni sklop, normalna sezona;

B) predusjev jeCam, uzgoj s armaturom na foliji, prihrana pripravkom koprive i preslice, uobi-
¢ajeni sklop, normalna sezona;

C) predusjev crveni luk, uzgoj s armaturom na slami, bez prihrane, gusti sklop, susna sezona, te
D) predusjev rajcica, uzgoj s armaturom na slami, bez prihrane, gusti sklop, susna sezona.

Za obradu podataka posluzio je statisticki paket SAS (SAS V8.0, SAS Institute, Cary, NC, SAD,
2001).

Rezultati i rasprava

Rezultati uzgoja kivana tijekom 2011. i 2012. u dvije hrvatske kontinentalne Zupanije prikazani
su u Tablici 1.

Tablica 1. Statisticka usporedba osobina kivana uzgajanog u razli¢itim tretmanima uzgoja na
lokalitetima u Zagrebackoj i Osjecko-baranjskoj Zupaniji u 2011. i 2012. godini.

Osobina \ Tretman A B C D
Broj plodova po biljci 10 b* 14b 3a 3a
TezZina ploda (g) 240 a 320b 390 ¢ 370c
DuZina ploda (mm) 107 a 117 b 245 ¢ 240 ¢
Prinos (kg po biljci) 2,40 b 4,48 ¢ 1,56 a 1,48a
Prinos (kg ha?) 28800 a 53760 c 46800 b 44400 b

fsrednje vrijednosti unutar iste osobine oznacene istim slovom se statisticki ne razlikuju na razini
vjerojatnosti P=0,05

Vidljivo je da je broj plodova bio veéi kod tretmana A i B nego kod C i D, buduci da su loze
kivana imale viSe vegetacijskog prostora, sto je i bilo za olekivati. Nadalje, zanimljivo je istadi
da je bilo nesto vise plodova na tretmanu B u odnosu na tretman A, bududi da je armatura osi-
guravala bolju moguénost rasta i razvoja loze. Prednost armature vidljiva je i kod teZine ploda,
bududi da je tretman A imao statisticki najmanju teZinu ploda, kao i duZinu ploda, te svakako
treba razmisljati o ulaganju u istu, unato¢ dodatnim troskovima pri uzgoju kivana. Manji broj
plodova po lozi kivana na tretmanima C i D takoder je rezultirao statisticki veéom masom po-
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jedinog ploda, koja je ponegdje dala i plodove tezZine iznad 500 grama, koji svojom veli¢inom
prelaze standarde prve klase.

Predusjevi rajcica i crveni luk kod tretmana C i D takoder nisu dali statisticki bolji prinos u
odnosu na ozimi je¢am, pretkulturu kod tretmana A i B, pa se moze preporuciti uzgoj kivana
i na vrtnim i na orani¢nim tlima. Rezultati ne reflektiraju Cinjenicu da je kivano brZe rastao na
tretmanima A i B, gdje je upotrijebljena PE folija, u odnosu na tretmane Ci D, gdje je tlo pre-
kriveno slamom, koja nije omogucavala viSe temperature tla u samom pocetku rasta kivana,
sto je, uz pravodobne rokove sadnje, nuznost za visoke prinose kivana (Benzioni i sur., 1991.).
Razlike izmedu sezona nisu dale razli¢ite urode, dijelom stoga sto je kivano biljka otporna na
susu (NDA, 2008), a dijelom zbog redovitog zalijevanja tijekom susne 2012. godine.

Sami sustavi gnojidbe i prihrane stajnjakom i folijarnim organskim prihranama nisu rezultirali
nuzno i ve¢im i tezim plodovima, no, statisticki slabiji urod jest zabiljezen na tretmanima bez
dopunskih prihrana, C i D, koji su na raspolaganju imali samo hranivo dostupno iz inkorpo-
riranog usjeva ozime grahorice i Thiofera, sredstva s mikroorganizmima-razlagacima, koji je
mogao ubrzati dostupnost hraniva iz organske komponente tla. Dobiveni prinosi i kvantitetne
osobine kivana na tretmanima B, Ci D su u rangu vrhunskih svjetskih prinosa, koji se ostvaru-
ju u lzraelu (46 t ha), Novom Zelandu (20 t ha?) i Kaliforniji (8 t ha), no, literaturni podatci
(Medlinger i sur., 1992) spominju moguénost da svaka biljka proizvede i preko 60 plodova,
ukupne teZine oko 15 kg.

Daljnjim radom na oplemenjivanju i agrotehnici kivana u nasim uvjetima svakako ne bi izostali
i bolji rezultati, koji bi ovoj biljci dali svakako veéu perspektivu na nasim poljima.

Zakljucci

Na osnovu istraZivanja rasta, razvoja i uroda kivana tijekom dvije godine na dvije lokacije kon-
tinentalne Hrvatske, moZe se potvrditi da se kivano moZe uzgajati uspjesno u danim vremen-
skim uvjetima u ekoloskom nacinu uzgoja, uz upotrebu dozvoljenih organskih gnojiva, zelene
gnojidbe, mikrobioloskih preparata i ekoloskih pripravaka za bolju kondiciju usjeva, a da se
visoki prinosi i kvaliteta bolje postize uporabom folije i armature.

Napomena

Pokusi u Zagrebackoj Zupaniji su provedeni kao osnova diplomskog rada kolegice Renate Sea-
tovic, te uz potporu Centra za rehabilitaciju Zagreb — Radionice Zapresic, uz posebnu zahvalu
svim korisnicima centra koji su u sklopu radne terapije pomagali izvedbi ovog istrazivanja.
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Abstract
Possibilities of organic kiwano growing in Continental Croatia

Cultivation of kiwano (Cucuims metuliferus) in four organic treatments (A: precrop barley, wit-
hout armature, on foil, manure fertilizer, side-dressing with nitrogen fertilizer Myr Azoto, re-
gular crop density, normal season; B: precrop barley, with armature, on foil, manure fertilizer,
side-dressing with nettle and horsetail spray, regular crop density, normal season; C: precrop
onion, with armature, on straw, green manure, no side-dressing, dense crop density, dry sea-
son, and D: precrop tomato, with armature, on straw, green manure, no side-dressing, dense
crop density, dry season) during 2011. and 2012. showed that it is possible to obtain satisfac-
tory yields by organic growing of kiwano in Continental Croatia.

Key words: kiwano, organic growing, fertilization, crop density, precrop
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Pregledni rad / Review paper

Obogacivanje zrna pSenice cinkom i Zeljezom
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Sazetak

Cink (Zn) i Zeljezo (Fe) su esencijalni elementi podjednako vazni za zdravlje ljudi i normalan
rast biljaka. Pove¢anjem njihovih koncentracija u zrnu psenice, kao najznacajnije krusarice,
moZe se utjecati na poboljsanje prehrambenog statusa i smanjenja nedostatka tih elemenata
u ljudskom organizmu. Najjednostavniji i najbrzi nacin povecanja njihovih koncentracija u zrnu
je dodavanje cinka (Zn) i Zeljeza (Fe) u obliku organskih i anorganskih spojeva u tlo prije sjetve
i folijarno u fazi intenzivnog rasta ili pocetka cvatnje. Naj¢esce primjenjivani spojevi su ZnSO, i
FeSO, cija se ucinkovitost povecava uz dovoljnu opskrbljenost dusikom (N).

Kljucne rijeci: cink, Zeljezo, psenica, biofortifikacija

Uvod

Glavni razlozi nedostatka Fe u ljudskoj populaciji, posebno Zena i djece, je niska prehrambena
raznolikost i neadekvatan dnevni unos, posebno u zemljama u razvoju (Aciksoz i sur., 2011.).
Ostecenja kognitivnih funkcija, imunoloskog sustava i radna sposobnost, pojacana smrtnost
majki i dojencadi, predstavlja glavne zdravstvene komplikacije povezane sa nedostatkom Fe
(Hunt, 2005.; Carter i sur. 2010.; Aciksoz i sur. 2011.).

Nedostatak Zn je odgovoran za mnoge ozbiljne zdravstvene komplikacije, smanjenje vrijedno-
sti psihickog i fizickog rasta, sposobnosti u¢enja, imunolo$kog sustava, povecava rizik od infek-
cija, oste¢enja DNK i raka (Hotz i Brown, 2004.; Gibson, 2006.; Prasad 2007.; Cakmak, 2007.).

Nedostatak Zn u tlu i biljkama je globalni nedostatak mikroelemenata u mnogim zemljama svi-
jeta (Sillanpaa 1982.; Alloway 2004.; Cakmak 2007.). Glavni razlog nedostatka Zn u biljkama je
slaba pristupac¢nost Zn u odnosu na ukupne koncentracije u tlu (Cakmak, 2007.). Gotovo 50%
uzgojnih podrucja Zitarica u svijetu imaju tla sa slabom pristupacnoséu Zn (Graham i Briana,
1996.; Cakmak, 2002.; Cakmak, 2007.). Visoko prioritetno podrudje istraZivanja trebalo bi biti
obogadivanje zrna Zitarica sa Zn koje ¢e pridonijeti smanjenju deficita Zn i zdravstvenih pro-
blema kod ljudi (Habib, 2009.). Ovisno o uvjetima tla i nacinima aplikacije, moguce je povecati
koncentraciju Zn u zrnu do Cetiri puta u poljskim uvjetima (Bansal i sur., 1990.; Sharmas i Lal,
1993.; Gill, 1994.; Yilmaz i sur.1995.; Seilsepour, 2007.; Habib, 2009.).

Psenica (Triticum spp.) je najznacajnija krusarica koja sudjeluje u ishrani vise od polovine svjet-
skog stanovnistva i glavni je izvor mikrohraniva u siromasnim zemljama. Zbog toga je sastav i
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kvaliteta zrna pSenice vazan ¢imbenik ljudskog zdravlja. Zitarice u zrnu sadrze niske koncen-
tracije Zn i Fe, uzgajaju se na tlima siromasnim sa Fe i Zn, $to dodatno smanjuje njihovu kon-
centraciju u zrnu (Cakmak i sur.,, 2010.). Smatra se da polovina svjetske populacije pati od
nedostatka Zn i Fe, pa bi se povecanjem sadrzaja deficitarnih mikrohraniva u zrnu pSenice
moglo utjecati na poboljSanje prehrambenog statusa i smanjenje nedostatka tih elemenata u
ljudskom organizmu (Cakmak, 2008.).

Jednaku vaznost, kao esencijalni elementi, Zn i Fe imaju za normalan rast i razvoj biljke.

Prema Vukadinovi¢ i Loncari¢ (1998.) sadrzaj Zn u biljkama je nizak i zavisno od biljne vrste
varira od 0,6 do 83 mg kg™. Biljke ga usvajaju kao Zn?, ZnCl*, [Zn(NH,),]*, Zn(OH)*, Zn—kelat,
no u biljkama je uvijek Zn?*. Zn se usvaja aktivno i kod njegovog usvajanja antagonisticki djelu-
ju vece kolicine Ca i Mg, takoder Sr i Ba. Kriti¢na granica nedostatka cinka je 15-30 mg kg* u
suhoj tvari lis¢a. SuviSak Zn se rijetko javlja i to samo na kiselim tlima, a kriti¢na granica suviska
je 200-500 mg kg™ u suhoj tvari lis¢a.

Isti autori navode da biljke usvajaju Zeljezo u obliku Fe%, Fe3* i u obliku kelata. Kompeticiju kod
usvajanja Zeljeza pokazuju Cu, Co, Ni, Zn, Cr i Mn, a kod visih pH vrijednosti smetaju Ca* i fos-
fati. Vazno je napomenuti da nitratna ishrana smanjuje, a amonijacna povecava usvajanje Ze-
lijeza. Koncentracija Fe u biljkama je najéesce unutar granice 50-1000 mg kg*. Kriticna granica
nedostatka Fe je 50-150 mg kg™ u suhoj tvari. Suvisak Fe se rijetko dogada osim u vrlo kiselim,
slabo prozra¢nim tlima. Kriti¢na toksi¢na granica Fe je 400-1000 mg kg™*.

Uklanjanje nedostatka mikrohraniva, posebno Zn i Fe u ishrani ljudi, ukazuje na potrebu pove-
¢anja njihovih koncentracija u poljoprivrednim kulturama.

Materijal i metode rada

Postupci i metode u pravcu povecanja sadrzaja Zn i Fe u zrnu pSenice nazivaju se biofortifi-
kacija. Potencijalno najisplativiji i najucinkovitiji nain rjeSavanja ovog problema je genetska
biofortifikacija, oplemenjivanje s ciljem stvaranja genotipova s visokim sadrzajem mikrohrani-
va u zrnu te njihovom visokom apsorpcijom u ljudski organizam. Znacajno jednostavniji i brzi
nacin je agronomska biofortifikacija kod koje se dodatkom Zn i Fe gnojiva povecava njihova
koncentracija u usjevima.

Zn moZe biti primijenjen u obliku organskih i anorganskih spojeva. Najces¢e primjenjivani
anorganski oblik je cinkov sulfat (ZnSO,). Moguce ga je primjenjivati u tlo i u obliku cink - ok-
sida (Zn0), Zn-oxysulfata (xZnSO, x Zn0O), cink - karbonata (ZnCQ,), cink - klorida (ZnCl,), cink -
nitrata (Zn(NOs), 3H,0), cink - fosfata (Zn;(PO,),). Agronomska ucinkovitost je veéa primjenom
cinka u kelatnom obliku (ZnEDTA), no zbog visoke cijene koristenje je ograni¢enog karaktera.

Primjena cinka je moguca u tlo, na sjeme, folijarno, u tlo i folijarno, na sjeme i folijarno, no
najcescée koristena metoda je aplikacija cinka u tlo i folijarno (Yilmaz i sur., 1997.). Prema istom
autoru alternativna metoda je sjetva sjemena tretiranog cinkovim sulfatom (1 L/ 10 kg sjeme-
na u konc. 30% ZnS0,) i folijarna primjena.

Koncentracija Fe u zrnu moZe se takoder povecati aplikacijom Fe gnojiva u obliku anorganskih
spojeva i kelata. Aplikacija se moZe provesti prije sjetve, u tlo, i folijarno u fazi intenzivnog rasta
i cvatnje (Aciksoz i sur., 2011.).

Isti autor navodi kako je najznacajniji anorganski oblik Zeljeza Zeljezni sulfat (FeSO,), dok se od
kelatnih oblika preporucuje FeEDDHA, FeEDTA, FeDTPA, Fe-citrat, i FeIDHA.
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Rezultati

Zrno psenice sadrzi 25-30 mg kg Zn u suhoj tvari dok je koncentracija koja se treba postici
biofortifikacijom vec¢a od 50 mg kg™ (Zeidan i sur., 2010.).

IstraZzujudi utjecaj razli¢itih nacina aplikacije na koncentraciju Zn u cijeloj biljci, zrnu pSenice
kao i na povecanje prinosa biomase cijele biljke i zrna, Yilmaz i sur. (1997.) dobili su slijedeée
rezultate prikazane u Tablici 1.

Tablica 1. Utjecaj razlic¢itih metoda aplikacije Zn na koncentraciju Zn u cijeloj biljci i zrnu i na
povecanje prinosa biomase cijele biljke i zrna (Yilmaz i sur. 1997., Centralna Anatolija)

Koncentracija cinka (Zn) Povecanje prinosa
Tretman Cij:: :iglika mZgrr:(cg)1 Cilela biljka % Zl;:o
Kontrola 10 10 - -
Tlo (23 kg Zn/ha) 19 18 108 265
Sjeme (1litra 30 % ZnS0,/10kg sjemena) 12 10 79 204
Folijarno 2x220 g Zn/ha 60 27 40 124
Tlo + folijarno 69 35 92 250
Sjeme + folijarno 73 29 83 268

Prema Cakmaku i sur. (2010.) povecanje primjene dusika u tlo znacajno poboljSava koncen-
traciju Fe u izbojima i zrnu, no, Kutman i sur. (2010.) utvrduju da folijarna primjena uree po-
boljSava koncentraciju u zrnu. Folijarna aplikacija mikrognojiva, u fazi intenzivnog rasta, 1%
Zeljeznim sulfatom i 0,5% cinkovim sulfatom (Zeidan i sur., 2010.) znacajno je povecala sadrzaj
proteina, Zeljeza i cinka u zrnu psenice u odnosu na kontrolu (Tablica 2.)

Tablica 2. Utjecaj gnojidbe cinkovim sulfatom (ZnSQ,) i Zeljeznim sulfatom (FeSO,)
na koncentraciju Zn i Fe u zrnu

Tretman Koncentracija Koncentracija
Zn (mg kg?) Fe (mg kg*)
Kontrola
NPK (80:50:75) 22,0 33,10
Kontrola + 1% FeSO, 25,8 54,90
Kontrola + 0,5% ZnSO, 47,10 40,60

Rezultati opseznih istrazivanja (7 zemalja / 23 godine) pokazuju da folijarna aplikacija ili u kom-
binaciji s aplikacijom u tlo znac¢ajno povedéava koncentraciju Zn u zrnu s 27 mg kg™ na 48 odno-
sno 49 mg kg* (Zou i sur., 2012.).

Cakmak (2007.) navodi kako vrijeme i nacin aplikacije gnojiva utjeCu na koncentraciju Zn u
zrnu, te ga mogu povecati za 3 do 4 puta. Najveéa koncentracija cinka se javlja u fazi mlijecne
zriobe, a folijarna aplikacija cinka prije i nakon oprasivanja povecava koncentraciju u zrnu i do
60 mg kg* (Ozturk i sur., 2006.).
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Najucinkovitiji nacin za povecanje koncentracije Zn u zrnu je kombinacija primjene Zn u tlo i
folijarno, a najveci porast prinosa ostvaruje se primjenom Zn u tlo, kombinacija u tlo i folijarno
te kombinacija aplikacije na sjeme i folijarno (Yilmaz i sur., 1997.).

Tablica 3. Utjecaj folijarne aplikacije Zn i Fe na prinos p3enice (kg ha)
i koncentraciju Zn i Fe u zrnu u mg kg* (Habib, 2009., Iran)

Tretman Prinos (kg ha) K;:((:r:ngt::i{a K:::;ngt:(a;ga
Kontrola 7665 12,17 84,93
Fe(Fe,0;) 8185 22,6 146,7
Zn(ZnS0,) 7919 50,9 123,7
Fe+Zn 8954 20,27 139,6

No, prema Habibu (2009.), na karbonatnim tlima, uz dodatak 150 kg ha* uree, najvec¢a koncen-
tracija Zn u zrnu dobivena je folijarnom aplikacijom Zn. Takoder je i najveca koncentracija Fe u
zrnu dobivena folijarnom aplikacijom Fe dok je folijarna primjena kombinacije Fe i Zn utjecala
na povecanje prinosa psenice (Tablica 3.).

Folijarnom aplikacijom kelata Zn i Fe na glinasto-ilovastim, karbonatnim tlima (pH 7,91) sa
sadrzajem ugljika 0,803 % uz dodatak uree (60 g/20 L vode) u dvije razvojne faze Habib (2012.)
je dobio rezultate prikazane u Tablici 4.

Tablica 4. Usporedba prinosa, koncentracije Zn i Fe u odnosu na razliCite tretmane gnojidbe
(Habib, 2012, Iran)

Tretman Prinos (kg ha?) K;:‘(::‘gt:f;ga K;):((:;r;tll'(a;jj;a
Kontrola 6573 14,31 87,45
Fe-kelat 7201 29,57 138,9
Zn-kelat 7550 30,68 97,92
Fe +Zn 7539 29,23 119,4
Urea 0,003% 7574 21,18 90,96

IstraZivanje provedeno na Cetiri lokacije u Kini pokazuje da folijarna aplikacija Zn ima vedi
ucinak od aplikacije Zn u tlo vezano za povecanje koncentracije Zn u zrnu psenice. Folijarna
aplikacija 0,4% ZnSO,. 7 H,0 rezultirala je vec¢im sadrZajem Zn u zrnu p3enice za 58% (Zhang,
2012.).

Aciksoz i sur. (2011.) na glinasto-ilovastim tlima, siromasnim organskom tvari (15 g kg!), pH 8
(H,0), sadrzajem 0,1 mg kg Zn i 2,1 mg kg ! Fe su postavili pokus sa ili bez 1% uree. Otopine
svih Zeljeznih gnojiva (FeEDTA) sadrzavale su istu kolicinu Zeljeza (0,25%). Gnojiva su primjenji-
vana prskanjem na pocetku vegetacije i pocetkom mlijecne zriobe. Dobiveni rezultati prikazani
su u Tablici 5.
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Tablica 5: Utjecaj folijarne aplikacije razlicitim gnojivima na koncentraciju Zeljeza (Fe) u zrnu

Folijarna aplikacija Prinost frna Koncentracija Fe u zrnu
(g /biljka) (mgkg?)

Kontrola 2,71 36
Kontrola + urea 3,34 36
FeSO, 2,73 38
FeSO,+ urea 2,69 43
Fe EDTA 3,07 38
Fe EDTA+ urea 3,38 42
Fe EDDHA 3,11 35
Fe EDDHA+ urea 2,61 39
Fe citrat 2,54 36
Fe citrat+ urea 2,97 37

Zakljucak

Cink i Zeljezo su esencijalni elementi podjednako vazni za biljku i zdravlje ljudi. Njihovim ne-
dostatkom dolazi do ozbiljnih zdravstvenih tegoba, pa se poveéanjem njihovih koncentracija
u zrnu pSenice, kao glavne krusarice, znacajno moZe utjecati na poboljSanje prehrambenog
statusa i zdravstvenog stanja ljudi. Agronomska biofortifikacija je znacajna metoda za obogadi-
vanje sjemena deficitarnim elementima. Kratkoro¢no, ova metoda je vrlo efikasna i u¢inkovita,
no u zemljama sa izrazitim nedostatkom ovih elemenata u tlu, potrebno je uzeti u obziri druge
metode. Ovisno o kemijskim i fizikalnim karakteristikama tala na koncentraciju Zn i Fe u zrnu
psenice utjeCe nacin aplikacije, vrijeme aplikacije i kemijski oblik gnojiva. Primjena gnojiva
se obavlja aplikacijom u tlo prije sjetve i folijarno u fazi intenzivnog rasta. Prema rezultatima
istraZivanja mnogih autora, na razli¢itim tlima, moze se zakljuciti kako folijarna primjena gno-
jiva znacajno povecava koncentraciju Zeljeza i cinka u zrnu pSenice uz dobru opskrbljenost
dusikom.
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Abstract
Enrichment of cereal grains with zinc and iron

Zinc (Zn) and Iron (Fe) are essential elements equally important for human health and regular
development of plants. Upraise of their concentrations in wheat seed as the most important
food crops one can influence on the nutrition status and decrease of their deficiency in hu-
man organism. The easiest and the fastest way of their increase is by adding zinc and iron in
the form of organic and inorganic chemical compound before sowing and by the leaf in faze of
intensive growth or at the beginning of flourishing. The most applicated chemical compounds
are ZnSO, and FeSO, which efficiency increasing with sufficient nitrogen supply (N).

Key words: zinc, iron, wheat, biofortification
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Izvorni znanstveni rad / Original scientific paper

Utjecaj razlicitih varijanata obrade
tla na urod sjemena soje

Juki¢ Goran?, Sunji¢ Kresimir?, Varnica Ivan?, Brki¢ Josip?, Berakovi¢ Ivica?

HCPHS, Zavod za sjemenarstvo i rasadnic¢arstvo Osijek, Hrvatska (gjukic@gmail.com)

2 poljoprivredni institut Osijek, Hrvatska

Sazetak

Tijekom cetverogodisnjeg razdoblja (2009.- 2012. godine) na eutricno smedem tlu, lokaciji
Cokadinci (N 45°33/, E 18°40') obavljena su istraZivanja o utjecaju razli¢itih varijanata obrade
tla na visinu uroda sjemena soje. Proizvodnja sjemena soje u Hrvatskoj se uglavnom obavlja
na standardni nacin, dok je reducirana i no-tillage tehnologija zastupljena na vrlo malim povr-
Sinama. Svaka od navedenih tehnologija ima svoje prednosti, kao Sto su troskovi proizvodnje
(manje prohoda po jedinici povrSine i spajanje pojedinih operacija), brzina rada (veci ucinak)
i nedostatke, na urod sjemena soje. Dobiveni rezultati u istrazivanim godinama pokazali su da
standardna obrada ima statisticki visoko opravdano veci urod sjemena u odnosu na reducirani
i no-tillage sustav uzgoja. IstraZivane su sljedede varijante: standardna obrada (oranje na 30
cm), jesensko tanjuranje na 15 cm i no-tillage tehnologija (direktna sjetva). IstraZivanja su
provedena na eutricnom kambisolu istocne Slavonije, a za cilj su imala utvrditi opravdanost
primjene istrazivanih tehnologija na visinu uroda soje.

Kljucne rijeci: Soja, standardna obrada, reducirana obrada i no-tillage

Uvod

Soja je jedna od najznacajnijih ratarskih kultura u svijetu, koja svake godine biljezi povecanje
proizvodnje. Zbog velikog postotka bjelancevina (35-50%) i ulja (18-24%) te sigurnog otkupa
i dobre otkupne cijene soja je postala sve znacajnija kultura u strukturi domace sjetve. TrZisni
plasman soje nije upitan na domacem trzistu, ali ni na trzistu Europske Unije, zbog ¢ega u
Hrvatskoj postoji trend povecanja povrsina zasijanih sojom. Tako je u 2001. godini soja bila
zasijana na 41621 ha, a danas se zajedno sa sjemenskom proizvodnjom soja sije, prema po-
datcima HCPHS-Zavoda za sjemenarstvo i rasadnicarstvo na cca 60000 ha. Na nasim prostori-
ma soja se u najvecoj mijeri uzgaja primjenom standardne obrade tla, Sto znaci da se vrsi du-
boko jesensko oranje na 30 cm, proljetno tanjuranje i predsjetvena priprema. U SAD-u soja se
komercijalno uzgaja no-tillage tehnologijom ve¢ dvadesetak godina (Kapusta i Krausz, 1993.).
Uslijed povedanja povrsina zasijanih sojom u Hrvatskoj, prvenstveno na obiteljskim poljopri-
vrednim gospodarstvima, reducirana obrada i no-tillage tehnologija pokazali su se kao dobar
nacin za pravovremeno obavljanje sjetve, kao i za smanjenje troskova proizvodnje. Reducira-
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nom i no-tillage tehnologijom sjetve vraca se prirodna ravnoteza tla, popravljaju se vodozracni
odnosi i mikrobioloska svojstva tla (Birkas, 2002.). Reduciranje zahvata obrade tla ne znadi
ujedno i reduciranje uroda, a posebice ako se uzme u obzir i ekonomska kalkulacija isplativosti
razli¢itih sustava obrade tla u uzgoju soje (Jug, 2005.). Na urod sjemena soje osim primijenjene
tehnologije obrade tla utjece i niz drugih ¢imbenika (npr. genotip, okolisni uvjeti i dr.). Cilj pro-
vedenih istraZivanja je bio utvrditi visinu uroda soje primjenom tehnologija reducirane obrade
tla na eutricnom kambisolu isto¢ne Slavonije.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su provedena na lokaciji Cokadinci (N 45°33', E 18°40') na eutri¢no smedem tlu u
razdoblju od 2009.-2012. godine, s tri varijante obrade tla u Cetiri ponavljanja po slu¢ajnom
blok rasporedu. Veli¢ina osnovne parcele obrade tla iznosila je 1100 m2. Pokus nije bio stacio-
niranog vec selilackog tipa (Tablica 1.). IstraZivana sorta soje bila je Podravka 95 (grupa 0-1) s
planiranim sklopom od 600 000 biljaka ha?, a sjetva je obavljena na dubinu od 3-4 cm i to: 26.
travnja 2009., 01. svibnja 2010., 27. travnja 2011. i 25. travnja 2012. godine. U 2010. godini
sjetva se nije mogla ranije obaviti zbog velike vlaZnosti tla na lokaciji istraZivanja. Predusjev je
tijekom svih godina istraZivanja bila ozima psenica, a gnojidba je tijekom svih godina istrazi-
vanja i za sve varijante obrade bila ujednacena i iznosila je 74 kg N, 80 P,Oi 120 kg K,O/ha. U
zastiti od korova, tijekom svih godina istraZivanja i na svim varijantama obrade tla primijenjena
je metoda aplikacije herbicida poslije nicanja usijeva, a prema vrsti korova i zahtjevu istraZiva-
ne kulture. U svim godinama istrazivanja na varijanti no-tillage je prije sjetve izvrSeno prskanje
totalnim herbicidom na bazi glifosata (6 | ha?). Statisticka analiza je napravljena pomod¢u Mstat
programa.

Zetva je izvréena (pri vlaZnosti sjemena od 13%) malim kombajnom Deutz-Fahr 33.70 Farm
Liner, a visina uroda odredena je na digitalnoj vagi.

Tablica 1. Rezultati analize uzoraka tla za lokaciju Cokadinci

Godina pH-HOH pH-KCL Humus Al-P,0; AL-K,0
2009. 6,8 6,6 1,7 21,0 25,2
2010. 6,1 5,6 1,9 20,2 27,1
2011. 6,7 6,5 1,9 20,7 26,8
2012. 6,8 6,6 1,7 21,0 25,2

IstraZivane su slijedece varijante obrade tla: Standardna varijanta (SV) podrazumijevala je je-
sensko duboko oranje na 30 cm, jednokratno tanjuranje teSkom vuéenom tanjurac¢om zahvata
3,3 m (razmak tanjura 21 cm), a u proljece zatvaranje zimske brazde teskom klinastom drlja-
¢om Sirine 3 m, sa dva reda valjaka.

Reducirana varijanta (RV) podrazumijevala je dva prohoda teskom tanjuracom u jesen (na du-
binu od 15 cm), a u proljece zatvaranje zimske brazde teSkom klinastom drljacom sa dva reda
valjaka.

No-tillage varijanta (NTV) podrazumijevala je samo sjetvu bez ikakve obrade tla.
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Sjetva je na svim istraZivanim varijantama obavljena no-till sija¢icom Tye Acres 4,4 m, sa 22
reda na razmak redova od 20 cm.

Prema meteoroloskim podacima, vidljivo je kako su se vremenske prilike tijekom godina istra-
Zivanja znacajno razlikovale prema koli¢ini oborina u odnosu na visegodisnji prosjek (Tablica
2). Koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog perioda 2009., 2011. i 2012. godine bila je znacajno
manja (185,1 mm u 2009., 216,1 mm u 2011. i 199,0 mm u 2012. godini) od viSegodisnjeg
prosjeka, dok je 2010. godine bila visa za 70,1 mm od viSegodi$njeg prosjeka i to prvenstveno
u razdoblju pocetnog porasta (od klijanja do pojave prve troliske).

Tablica 2. Koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog razdoblja 2009. — 2012. godine.

Vegetacijska godina 2009.-2012.
Miesec Viiﬁ%ﬁ;’gi"ji 2009. 2010. 2011. 2012.
Sviban; 56,2 39,6 80,2 50,6 83,4
Lipan; 84,8 83,8 175,8 30,6 31,4
Srpanij 68,5 8,4 19,8 40,0 21,0
Kolovoz 74,9 33,4 57,8 2,6 4.8
Rujan 73,3 7,4 94,2 17,8 20,1
Ukupno 357,7 172,6 427,8 1416 158,7

Rezultati i rasprava

Ostvareni urodi soje na istraZivanim varijantama obrade tla prikazani su u Tablici 3. Soja je
tijekom svih godina istraZivanja sijana na sklop od 610 000 klijavih zrna ha™. Ostvareni sklopovi
prikazani su u Tablici 4. U 2010. godini sklopovi su bili znatno manji nego u drugim godinama
istraZivanja zbog izrazito velikih koli¢ina oborina nakon sjetve, a Sto je rezultiralo propadanjem
sjemena i mladih biljaka prvenstveno kod NTV varijante. Prema rezultatima analize varijance,
u prosjeku za sve istrazivane godine, na varijantama SV i RV ostvareni su statisticki znacajno
veci urodi u usporedbi s varijantom NTV (Tablica 3). Analizom varijance dobiveni koeficijent
varijacije (CV) od 5,78% upucduje na dobru izvedenost pokusa.

Tablica 3. Urod sjemena soje (t/ha) tijekom 2009. -2012. godine

Godina 2009. 2010. 2011. 2012. Prosjek uroda t ha*
Standardna (SV) 3,65 3,15 2,92 2,36 3,02
Reducirana (RV) 3,25 2,78 2,49 1,89 2,60
No-tillage (NTV) 2,89 1,54 1,7 1,32 1,86
Prosjek godine 3,26 2,48 2,37 1,85 2,49

LSD godine 0,01 0,16 0,05 0,119

LSD tip obrade 0,01 0,139 0,05 0,103

LSD interakcija 0,01 0,277 0,05 0,206
Koeficijent varijacije (CV) 5,78
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Iz dobivenih rezultata (Tablica 3.) vidimo da statisticki visoko opravdane razlike u prosje¢nim
vrijednostima izmedu godina ukazuju na klimatsku varijabilnost istrazivanih vegetacijskih raz-
doblja soje, te na veliki utjecaj klimatskih ¢imbenika tijekom vegetacije na formiranje visine
uroda sjemena. To potvrduju i znacajnosti interakcija (Godina x SV varijanta i Godina x RV vari-
janta) Sto jasno ukazuje na varijabilnost ovog svojstva pod utjecajem okoline (godine). Najveci
prosjecni ¢etverogodisnji urodi ostvareni su na varijanti SV 3,01 t ha?, zatim na RV varijanti
2,57 t hal, dok je na NTV varijanti ostvaren najnizi prosjec¢an urod zrna od 1,85 t ha™. Sli¢ne re-
zultate dobili su i Jug i sur. (2009.) navodeci kako su najvedi urodi zrna redovito ostvarivani na
standardnoj varijanti. Prema Edwards i sur. (1988.) prinos soje kod no-tillage varijante smanjen
je za 16% u odnosu na konvencionalne varijante obrade tla, ali u kasnijim godinama istraziva-
nja primjenom no-tillage varijante dolazi do povecanja prinosa. Touchton i Johnson (1982.)
zaklju€uju da na oranom ili barem plitko pripremljenom tlu soja ostvaruje vecée prinose. Prema
Juki¢isur. (2011.) i Juki¢ i sur. (2012.) najvedi urodi ostvarivani su na standardnoj varijanti i bili
su statisticki vrlo znacajno veci u odnosu na urode na No-tillage varijanti.

Tablica 4. Ostvareni sklopovi soje tijekom razdoblja istrazivanja (2009.-2012.)

Vegetacijska godina 2009.-2012.

Godina Standardna (SV) Reduciran (RV) No-tillage (NTV)
2009. 600000 570000 500000
2010. 570000 510000 430000
2011. 600000 570000 500000
2012. 600000 570000 500000

Prosjek 592500 555000 482500

Prema rezultatima analize varijance za interakciju Godina x SV i Godina x RV dobivene su
statisticki znacajno vece razlike u svim godinama istraZivanja. Za interakciju Godina x NTV,
dobivena je statisticki znacajno veca razlika izmedu istrazivanih varijanti za 2010. u odnosu
na 2009. godinu (gdje je doslo do pada uroda za 46,85%), izmedu 2011. i 2010. godine nisu
utvrdene statisticki opravdane razlike, dok je u 2012. u odnosu na 2011. godinu pad uroda
bio statisticki znacajno vedci. Niski urod soje u 2010., 2011. i 2012. godini posljedica su vrlo
nepovoljnih vremenskih prilika (Tablica 2.). U 2010. godini zabiljeZene su velike koli¢ie oborina
od klijanja pa do pojave prve troliske. Kod NTV varijante je zbog velikih koli¢ina oborina doslo
do povrsinskog zadrzavanja oborinske vode, $to je rezultiralo gusenjem i propadanjem mladih
biljaka, smanjenjem sklopa i uroda sjemena. U 2011. i 2012. godini koje su bile ekstremno
susne u vegetacijskom periodu ostvareni su znacajno nizi prosjec¢ni prinosi kod svih varijanata
obrade tla u odnosu na 2009. godinu. Na NTV varijanti, kisna je 2010. godina (gusenje biljaka
u fazi kotiledona) djelovala nepovoljnije na visinu uroda nego susna 2011. godina, ali je isto
tako kisna 2010. godina bila povoljnija obzirom na visinu uroda nego ekstremno susna 2012.
godina (faza prve troliske do kraja cvatnje). Cetverogodignji prosje¢ni urod soje bio je pod vrlo
znacajnim utjecajem godine, obrade tla i njihove interakcije.
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Zakljucak

Na temelju provedenih istrazivanja obavljenih na eutri¢no smedem tlu u Cokadincima za SV,
RV i NTV na urod sjemena soje za razdoblje 2009. - 2012. godine moZze se zakljuditi:

- Najvedi prosjecni Cetverogodisnji urod ostvaren je na SV varijanti obrade tla koji je bio stati-
sticki znacajano veci (P<0,01%) u odnosu na urod na varijantama RV i NTV.

- Na varijanti RV ostvareni su manji urodi nego na SV varijanti, ali ve¢i nego na NTV varijanti, iz
Cega proizlazi kako je SV varijanta obrade tla prihvatljiva za proizvodace sjemena soje.

- Na NTV varijanti u svim je godinama istraZivanja ostvaren najmanji urod zrna i to statisticki
vrlo znacdajno niZi u usporedbi s varijantama SV i RV.

- U godinama s velikim i iznadprosje¢nim koli¢inama oborina, kao i u ekstremno susnim godi-
nama varijanta NTV ne opravdava svoju primjenu.
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Abstract

Influence of different tillage treatments
on the yield of soybean seeds

During the four-year period (2009.-2012.) at eutric brown soil, on the location Cokadinci (N
45°33', E 18°40) were carried out research on the soybeans yields on different variants of
tillage. Production of soybean seeds to a large extent for the standard way, while the reduced
and no-tillage technology represented a very small area. Each of these technologies has its
advantages as well as the cost of production (les passes per unit area and marge some ope-
rations), speed of operation and disadvantages, on soybean seed yield. The results on four-
year investigation have shown that the standard treatment is a highly statistically differences
(P<0,01) in soybean yield compared to other varieties of processing. Tillage were: standard
tillage (plowing to 30 cm), autumn harrowing at 15 cm and no-tillage technology. The goal of
research should prove the justification of application of these technologies in eutric cambisol
Eastern Slavonia.

Key words: Soybean, standard tillage, reduced tillage and no-tillage
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Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svaci¢a 1d, 3100 Osijek, Hrvatska
(gvuckovic@pfos.hr)

Sazetak

U suvremenoj govedarskoj proizvodnji svaki cimbenik je bitan, pogotovo mikroklima koja ima
velik utjecaj na proizvodnju i dobrobit Zivotinja. Kod visokomlije¢nih krava je taj ¢imbenik od
velike vaznosti, jer ako u staji ne vladaju optimalni mikroklimatski uvjeti, dolazi do pada proi-
zvodnje mlijeka. Optimalna temperatura za mlijecne krave se kre¢e od 4°C do 16°C, a relativna
vlaga zraka od 60 do 80%. Najveci u¢inak hladenje postiZe se pri brzini strujanja zraka od 2,5
m/s, dok bi intenzitet osvijetljenosti trebao iznositi minimalno 80 luksa u trajanju preko 10
sati. Grani¢ne vrijednosti za Stetne plinove u staji su za uglji¢ni dioksid (CO,) 3000 ppm, amo-
nijak (NH;) 20 ppm i sumporvodik (H,S) 5 ppm. Pravilnom izgradnjom staje, postavljanjem
ventilatora i rasprsivaca vode, pokusavaju se osigurati optimalni mikroklimatski uvjeti. Ukoliko
Zelimo postici pozitivne rezultate u suvremenoj govedarskoj proizvodnji, tada stajska mikrokli-
ma predstavlja nezaobilazan ¢imbenik.

Kljucne rijeci: mikroklima, staja, goveda, proizvodnja

Uvod

Mikroklima u staji ima veliki utjecaj na zdravlje, dobrobit Zivotinja i samu proizvodnju mlijeka
(Macuhova i sur., 2008.). Mikroklima predstavlja vrlo vazan ¢imbenik koji utjeCe na dobrobit
Zivotinja kroz odredene sustave drzanja. Za vrijeme visokih temperatura krave koje se nalaze
na ispasi trazit ¢e hladovinu, a krave koje se nalaze u staji traze podrucje s najnizom tempera-
turom (Broucek, 1997.). Osim sto mikroklimatski parametri u staji imaju utjecaj na Zivotinje,
utjeCu i na ljude koji rade na farmi jer oni takoder odredeno vrijeme provode u staji.

Europska unija dala je odredene smjernice i propise o mikroklimatskim uvjetima koji trebaju
vladati u staji, a veterinarska inspekcija je odgovorna za pracenje provedbe zakona (Scientific
Veterinary Committee, 1997.). Medutim, nema posebnih propisa i preporuka za precizan slijed
mjerenja svakog mikroklimatskog parametra u staji. Provjera klime u staji je problemati¢na
zbog relevantnosti, usporedivosti i pravne sigurnosti rezultata dobivenih mjerenjem. Cilj ovog
rada je bio prikazati vaznost stajske mikroklime u suvremenoj govedarskoj proizvodnji, te na-
vesti najvaznije parametre koji utjecu na mikroklimu i moguénosti za poboljsanje mikroklime
u staji.
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Parametri klime u staji i njihovo mjerenje

Prilikom procjene mikroklime u staji potrebno je uzeti u obzir razli¢ite aspekte, kao Sto su
pasmina, dob, proizvodnja, nacin drZanja, te samo trajanje i intenzitet djelovanja odredenog
¢imbenika mikroklime u staji. Pojedini parametri ne smiju biti odvojeno promatrani, nego se
mora uzeti u obzir njihova medusobna interakcija. Osim toga, bitan je nacin i izvedba ventilaci-
je, povrsina prozora i druga tehnicka oprema koja se nalazi u staji, kao i brojno stanje Zivotinja.

Najvazniji parametri mikroklime u staji su:

— temperatura zraka u staji i povrSinska temperatura pojedinih dijelova staje,
— relativna vlaga zraka u staji,

— brzina strujanja vjetra,

— osvijetljenost,

— koncentracija Stetnih plinova.

Mijerenje mikroklime u staji se obavlja u podrucju u kojem se Zivotinje zadrzavaju. Prilikom
mjerenja vazno je uzeti u obzir godisnju dob, vrijeme mjerenja, vremenske prilike i poloZaj
mjerne tocke u staji, jer sve to ima utjecaj na dobivene rezultate. Mjerenja koja se obavljaju
kroz duze vremensko razdoblje i u razli¢ito vrijeme su tocniji pokazatelji stvarnih uvjeta u staji
nego pojedinacna mjerenja. Kontinuirana mjerenja su ona koja se obavljaju pomoc¢u odrede-
nih uredaja postavljenih na farmama sa samostalnim mjerenjima. U usporedbi s trenutnim
mjerenjima, kontinuirana mjerenja nam omogucduju realniji prikaz klime u staji, jer se mjerenje
obavlja kroz duze vremensko razdoblje. Nedostatak kontinuiranog mjerenja je u tome, sto se
uredaji Cesto puta ne postavljaju u zonu visine same Zivotinja, nego nesto iznad iz razloga za-
Stite uredaja od osStecéenja. Prilikom odredivanja mikroklime u staji u obzir se uzimaju i mikro-
klimatski uvjeti izvan staje. Zbog toga bi bilo potrebno izvan staje izmjeriti temperaturu zraka,
relativnu vlagu zraka, brzina strujanja vjetra i smjer kretanja vjetra.

Temperatura zraka u staji i povrSinska temperatura pojedinih dijelova staje

Optimalna temperatura za mlije¢ne krave se kre¢e od 4 do 16 °C (Heidenreich i sur., 2004.).
Medutim, krave imaju znacajno vedi prag tolerancije prema niskim (Hemsworth, 1995.; Wa-
ssmuth, 1999.), nego Sto imaju prema visokim temperaturama (Legates, 1991.; Lacetera,
2002.). Iskustva su pokazala da krave imaju najveée sposobnosti za proizvodnjom mlijeka, ako
se temperature nalaze u optimalnom podrucju. One vrijede za neposredno podrucje okoline u
kojem se krave zadrZavaju duZi vremenski period, iako krave imaju sposobnost da se prilagode
znacajno veéem rasponu temperatura.

Tijekom visokih ljetnih temperatura krave smanjuju unos hrane i tako $tite svoj organizam od
pregrijavanja, Sto za posljedicu ima smanjenje proizvodnje mlijeka.Osim temperature zraka u
staji, bitna je i temperatura pojedinih dijelova staje kao sto je temperatura krova. Temperatura
povrsine na kojoj krava leZii sam materijalprostirke takoder je od velike vaznosti, zimi moze
dodi do pothladivanja zbog gubitka topline, a ljeti nastaju problemi s termoregulacijom zbog
slabije provodljivosti topline, pogotovo na dubokoj stelji.

Relativna vlaga zraka u staji

Bockisch i sur., (1999.) navode da vlaga zraka i temperatura imaju znacajan utjecaj na potenci-
jalne mogucnosti nastanka infekcija i na plodnost krava. Kako bi dobili Sto to¢nije podatke po-
trebno je obaviti kontinuirana mjerenja u relevantnim vremenskim razmacima jer trenutacna
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mjerenja mogu nam posluziti samo u orijentacijske svrhe. Nauheimer i Weniger (1986.) uka-
zuju na negativne ucinke visoke temperature na proizvodnju mlijeka i unos energije kod krava
u ranom stadiju laktacije (302C pri relativnoj vlazi zrakaod 50% u odnosu na 152C i relativnoj
vlazi zraka od 70%). Brunsch i sur., (1996.) navode da se optimalna vlaga zraka za krave krece
u podrucju od 60 do 80%.

U stajama otvorenog tipa relativna vlaga zraka i temperatura unutar staje u velikoj mjeri su
izjednaceni s vanjskim uvjetima. Stoga je prijeko potrebno za vrijeme visokih ljetnih tempera-
tura imati ventilatore i rasprsivace vode u staji, kako bi se kravama omogudilo $to bolje hlade-
nje i uvjeti smjestaja. Ovakvi tehnicki zahvati zasigurno ¢e imati pozitivni ucinak na Zivotinje, a
samim tim i na proizvodnju mlijeka.

Brzina strujanja vjetra

Ventilacija ima zadatak stvaranja optimalne klime u staji, koja je preduvjet za zdravlje, dobro-
bit i visoku proizvodnju mlijeka. Osim toga, ventilacija ima i ulogu zastite objekta od nastan-
ka ostecenje (Macuhova i sur., 2008.). Pravilna izgradnja staje i provedba ventilacije u velikoj
mjeri moze zadovoljiti funkciju provjetravanja. Medutim, ljeti tijekom visokih temperatura po-
trebno je poduzeti dodatne mjere, kako bi se poboljsalo prirodno strujanje u staji iz razloga
$to visoko proizvodne krave dolaze do granice svojih sposobnosti za termoregulacijom. Hei-
denreich, (2009.) navodi da se najvedi ucinak hladenja postize pri brzini strujanja zraka od 2,5
m/s. Postoji mnogo nacina za povecanje brzine strujanja zraka u staji. Kod staja otvorenog tipa
osnovni preduvjet za dobro strujanje zraka je odabir lokacije za izgradnju i razumno upravlja-
nje bo¢nim zastorima na staji. Medutim, uz sve navedeno ventilatori su i dalje neophodni za
s$to bolje postizanje strujanja zraka u staji.

Osvijetljenost

Svjetlost je od velike vaznosti za goveda, jer utjeCe na vid goveda u staji i na pasnjaku, rast,
proizvodnju i dobrobit. Vazne znacajke osvijetljenosti staje su jacina i trajanje osvijetljenosti,
spektralni sastav svjetla i tehnicki parametri kao sto je treperenje svjetla. Za novoizgradene
staje postoje smjernice Europske unije, prema kojima na staji trebaju postojati otvori za ulaz
prirodnog svjetla, a Cija povrsina treba iznositi 3 do 5% ukupne povrsine poda staje. Kada
nema dovoljno prirodne svjetlosti, tada je potrebna umjetna rasvjeta, Ciji intenzitet osvijetlje-
nosti iznosi minimalno 80 luksa, u trajanju duZzem od 10 sati. Svjetlosni rezim bi se orijentira
prema prirodnom ritmu dan-no¢ (ukljucujuéi fazu sumraka), pri ¢emu bi noc¢ ili tamna faza
trebala trajati minimalno 8 sati (Praktische Tierhygiene, 2010.).

Tablica 1. Potreba goveda za svjetlost (LfL, 2012.)

Trajanje osvijetljenosti (h) Intenzitet osvijetljenosti (luks)
Telad i krave u laktaciji 10-16 100-200
Krave u suhostaju 8 100-200

Koncentracija Stetnih plinova

Stetni plinovi u staji, mogu se samo djelomi¢no primijetiti mirisom. Visokom koncentracijom
H.S (od 200 ppm pa na vise) dolazi do paralize mirisnih osjetila. Pri ulasku u staju osjeti se za-
gusljiv zrak, peckanje ociju i sluznica diSnog sustava. Ovu su prvi pokazatelji loSe mikroklime u
staji. Kada je ventilacija u staji nedovoljna ili neadekvatna, poveéana je i koncentracija stetnih
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plinova. Kao relevantni plinovi prilikom istraZivanje klime u staji mjere se CO,, NH; i H,S. CO,
se takoder moze iskoristiti i za procjenu ucinkovitosti ventilacijskog sustava. Za razliku od CO,,
NH; i H,S vec u niskim koncentracijama mogu biti Stetni (NH; od 30 do 40 ppm). Bududi da se
koncentracija plinova u staji konstanto mijenja, potrebno je obaviti kontinuirana mjerenja,
u trajanju minimalno od sedam dana. Takvim mjerenjem dobivamo realniju sliku o stvarnoj
koncentracije plinova u staji.

Tablica 2. Granicne vrijednosti za Stetne plinove u staji

lzvor podataka CO, (ppm) NH; (ppm) H,S (ppm)
Bundesamt fur Veterinaerwesen
3000 20 5
(2003.)
Scientific Veterinary Committee 3000 10 0,5 (kratkotrajno tijekom izgnoja-
(1997.) vanja 5 ppm)
Zakljucak

Kako bi u suvremenoj govedarskoj proizvodnji imali Sto bolje proizvodne rezultate, moramo
osigurati optimalne uvjete za Zivotinje. Klju¢nu ulogu u tome igra staja i mikroklimatski uvje-
ti koji u njoj vladaju. Krave s visokom proizvodnjom mlijeka, imaju i povec¢anu proizvodnju
tjelesne temperature zbog Cega pri visokim temperaturama okoline ¢esto pate od toplotnog
stresa. Za vrijeme visokih temperatura u stajama otvorenog tipa prirodna ventilacija, nije do-
voljna za potpuno hladenje krava. Kako bi osigurali dobrobit Zivotinja, a samim time i pozitivno
utjecali na povecanje proizvodnje, potrebno je poduzeti odgovarajuce mjere koje pripomazu
kravama pri termoregulaciji. To se postiZe postavljanjem ventilatora i prskalica za rashladivanje
krava pomocu vode, ventilatori povecavaju brzinu izmjene zraka u staji, Sto se odrazava i na
smanjenje koncentracije Stetnih plinova u staji.
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Abstract
Importance of microclimate in barn in modern cattle production

Each factor is important in modern cattle production, particularly microclimate that has a ma-
jor impact on production and animal welfare. The factor of microclimate have great importan-
ce for high producing cows, because if not existed an optimum in microclimate conditions are
occurs decline in milk production. The optimal temperature for dairy cows is from 4 to 16°C,
relative humidity from 60 to 80%. The highest cooling effect is achieving with air speed of
2.5 m/s. The minimum intensity of illumination should be 80 lux in lasting over 10 hours. The
limit values for harmful gases in barn is for carbon dioxide 3000 ppm, 20 ppm for ammonia
and 5 ppm for hydrogen sulphide. With proper construction of the barn, the setting of fans
and sprinkles of water, is trying to provide an optimum microclimates conditions. If we want
to achieve positive results in modern cattle production, barn microclimate is an unavoidable
factor.

Key words: microclimate, barn, cattle, production
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Strucni rad / Expert paper

Utjecaj zelene mase na mlijecnost krava

Gasi¢ Marina

Hrvatska, Hrvatski zavod za zaposljavanje, Cepinska 148, 31403, Beketinci,
(vrtni.centar.fontana86 @gmail.com)

Sazetak

Kako bi dosla do izrazaja ekonomicnost proizvodnje mlijeka veoma je bitno iskoristiti genetski
potencijal krava u kombinaciji sa kvalitetnom hranom, odlicnom njegom, kao i sa pravilnom
muznjom. Cilj istraZivanja bio je ispitati proizvodnost krme i utjecaj hranidbe svjeZzom zelenom
masom na mlijeCnost muznih krava. SvjeZa zelena masa silaznog kukuruza, sto¢nog graska,
sudanske trave, sirka i slicno, imaju usku poveznicu i utjecaj na povecéanje mlije¢nosti krava.
IstraZivanje je provedeno na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Gasi¢ gdje se takvim
nacinom hranidbe razina mlijeka u periodu od 35 dana povecala sa 18,2 na 20,1 litara mlijeka
po kravi dnevno. Usjevi su sijani na crnici, te su postignuti prinosi od 18 do 70 t/ha ovisno o
usjevu. Ove brojke prinosa se ne odnose samo na sirak koji je analiziran, nego na kukuruznu
silazu, sjenazu i stocni grasak koji se koriste kao konzervirana hrana na gospodarstvu. Tijekom
2012. godine nije bilo mnogo kisnih dana, te je stoga susa dala svoj danak ratarskim kulturama
u vidu smanjenog prinosa i preuranjenog siliranja.

Kljucne rijeci: zelena masa, silaza, grasak, sirak, mlijecnost krava

Uvod

Krmiva predstavljaju razli¢ite proizvode Zivotinjskog, biljnog i mineralnog porijekla, a u hra-
nidbi domacih Zivotinja osiguravaju energiju, minerale, bjelancevine, te biolosko djelotvorne
tvari.

Tijekom ljetnih mjeseci najcesée se upotrebljava razli¢ita zelena voluminozna krmiva, u svje-
Zem stanju, dok se za zimsko razdoblje takva hrana konzervira u predvidenim i adekvatnim
prostorima. Svjeza zelena masa moZze biti razli¢ita, recimo, zelena travnata masa, zatim zelena
lucerna, silazni kukuruz, zeleni suncokret, sto¢ni grasak, sirak, grahorica, smjese Zitarica i legu-
minoza, uljana repica, stocni kupus i druge biljke.

Zelena voluminozna krmiva su izuzetno vazna (u svjezem stanju) zbog bogatstva klorofila, za-
tim vode (oko 80%), ali male koli¢ine suhe tvari (oko 20%). Zeleno krmno bilje je odlicno za
siliranje. Stoc¢ni grasak sadrzi dosta bjelancevina, daje veliki prinos i odli¢an je za sto¢nu hranu,
posebice ako se mijesa sa Zitaricama. Takva kombinacija daje energetsku vrijednost 6,23 MJ
NEL/kg. Ovo krmivo se daje samo do faze cvjetanja, jer se kasnije povecava sadrzaj sirovih
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vlakana (32-60 g/kg), a zeleni dijelovi mogu sadrzavati alkaloide $to loSe utjece na mlije¢nost
i kvalitetu mlijeka.

Siliranjem se biljnoj masi zadrzava prirodni oblik i hranjiva vrijednost. Kako bi se ostvarili op-
timalni uvjeti u silazi se izaziva razmnozavanje bakterija mlije¢no-kiselog vrenja koji stvaraju
mlije¢nu kiselinu (koja je konzervans), koristeci vodotopive ugljikohidrate. Gledano brojkama,
u Hrvatskoj se tek 12% hrane koristi u siliranom obliku, Sto je porazavajuce jer Europa takvu
vrst hrane koristi u rasponu do ¢ak 95%. Siliranje je vrlo znacajno zbog toga $to postoji mogué-
nost proizvodnje velikih koli¢ina kvalitetne jeftine krme, manji su gubitci u odnosu na susenje,
hranjiva vrijednost moze se Cuvati dugi niz godina, a istovremeno se mozZe konzervirati vise
biljnih vrsta. Silaza predstavlja ukusno krmivo sa odli¢nim djelovanjem na probavu stoke.

Kako bi se zapocelo s procesom siliranja potreban je rad odredenih mikroorganizama, iako sila-
Za na sebi ved¢ ima razli¢itu mikrofloru. PoZeljnu mikrofloru ¢ine mlije¢no-kisele bakterije, dok
su bakterije octenog i propionskog vrenja zastupljene u manjoj mjeri. Bakterije masla¢nog vre-
nja, protelioliticke bakterije, te plijesni i kvasci nisu nikako poZeljni, ali su naZzalost nezaobilazni.

Osim silaZe postoji i travna silaza odnosno sjenaZza koja se dobiva siliranjem svjeze zelenih pro-
venulih trava, djetelinsko travnih smjesa pri vlaznosti od 40 do 60%. SjenaZza je izuzetno dobra
zbog malih gubitaka tijekom konzerviranja, zatim zadrzava gotovo izvornu hranjivu vrijednost
zelenog krmiva, a zbog pravilnijeg odnosa vode i suhe tvari sjenaza ima bolju jeSnost od sijena
i silaZe, te bolju probavljivost sirovih bjelancevina u odnosu na livadno sijeno.

Sudanska trava se takoder moze koristiti u ishrani domadih Zivotinja kao svjeza zelena krma
ispasom ili koSnjom, te kao silaza. Navedeni usjev u Republici Hrvatskoj jos uvijek nije prepo-
znat, iako odlicno podnosi susu, ima znatan prinos (¢ak i do 80 t/ha), a moZe se uzgajati kao
glavni, naknadni i postrni usjev.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno na ¢ernozemu istocne Slavonije, na mlije¢no-govedarskoj farmi Obi-
teljskog poljoprivrednog gospodarstva “Gasi¢”, u Beketincima. Na povrsini od 20 ha nakon
Zetve jema obavljeno je podrivanje na 40 cm dubine. Zatim je obavljena predsjetvena pri-
preme tla i sjetva. Sirak je posijan kao naknadni usjev krajem lipnja s dubinom sjetve od 3 cm.
Norma sjetve je iznosila 30 kg/ha sjemena koje je zasijano na meduredni razmak od 70 cm, a
razmak izmedu biljaka 5-7 cm.

Tablica 1. Prinos zelene mase sirka

Datum koSnje Dana od sjetve Prinos zelene mase (t/ha)
30.07.2012. 35 18,56
02.09.2012. 69 26,73
03.09.2012. 70 26,78
02.10.2012. 99 11,46

Nakon mjesec dana (krajem srpnja) koSnja se obavljala svakodnevno slijedecih deset dana i
takva svjeza zelena hrana davala mlije€nim kravama, te se pratila razina mlijeka pri svakoj mu-
Znji (unutar tih deset dana). Takoder se svakodnevno kravama davala svjeZe pokosena zelena
masa kako bi se namirio dnevni obrok. Krajem kolovoza ostatak zelene mase je iskoriSten za
silazu sa ostalim silaznim usjevima. Stado se sastoji od Holstein fresian pasmine. U istraZivanje
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je ukljuceno pedeset grla koja nisu posebno odvajana (ovdje se misli na goveda koja se nalaze
u razdoblju uvoda u mlije¢nost kao i goveda u punoj laktaciji). Siliranje silaZze obavlja se Sesto-
rednim silokombajom ,,Class Jaguar 860"

Osim sirka, na povrsini od 10 hektara posijan je kukuruz za zelenu krmu kao postrni usjev u
redovima na razmak od 30-50 cm. Razmak redova je bio 50 cm, kako bi se mogla obavljati
meduredna kultivacija. Sjetvena norma je iznosila 60 kg/ha. Kukuruz za zelenu krmu kosio se
kada je dostigao visinu od jednoga metra, odnosno na pocetku metlicanja. Zeleni kukuruz je
vrlo kvalitetna hrana za mlijecne krave jer sadrZi dosta Secera, ali isto tako malo bjelancevina
(na 1 kg oko 4 g).

Rezultati i rasprava

Sirak sa svojom kasnom sjetvom je ipak ,dao” brz porast i dovoljnu koli¢inu zelene mase.
Nakon malo vise od mjesec dana postignut je prinos od 18,56 t/ha. Prije pocetka metli¢anja
izmjerena je koncentracija suhe tvari u zelenoj masi sirka, a iznosila je 28%. Prinos zelene mase
za silaZu bio je 26,73 t/ha, odnosno 7,48 t/ha suhe tvari. Prinos je bio nizak, ali zadovoljavajudi
s obzirom na kasnu sjetvu.

Pocetkom svakoga ljeta mlije¢ne krave smanje koli¢inu proizvodnje mlijeka, jer zbog visokih
temperatura goveda unose manju koli¢inu hrane uz istovremenu znatnu koli¢inu vode, a do-
sta energije potroSe na ubrzano disanje, isparavanje i drugo. Od dana kada se pocela uvoditi
svjeza zelena masa u dnevni obrok, zabiljeZen je blagi, ali kontinuirani porast mlije¢nosti. Prije
uvodenja zelene mase prosjecna mlije¢nost je iznosila 18,2 litara mlijeka po kravi dnevno,
dok je nakon deset dana hranidbe svjeZom zelenom masom mlijecnost porasla na 20,1 litara
mlijeka po kravi dnevno (Grafikon 1.).

30
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n
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Grafikon 1. Utjecaj zelene mase na mlijecnost krava

Takoder, kada se izbacila svjeZa zelena masa iz osnovnoga obroka, doslo je do naglog smanji-
vanja mlije¢nosti sa 20,1 litara po kravi dnevno na 17,7 litara po kravi dnevno. Iz navedenog
proizlazi kako svjeza zelena masa pozitivno utjeCe na povecanje mlijecnosti krava. Takoder
biljna masa ima znatno nizu pH vrijednosti u odnosu na konzerviranu, stoga je i probava kod
goveda znatno bolja.
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Zakljucak

Sjetvom ovih kultura u relativno kasnom roku sjetve, ostvareni su povoljni prinosi zelene ma-
se, koja je koristena za hranidbu mlijecnih krava, kao svjeza zelena masa, ali takoder i u obliku
silaZe.

Nakon uvodenja u hranidbu svjeze zelene mase, doslo je do porasta mlijecnosti sa 18,2 litara
mlijeka po kravi dnevno na 20,1 litara mlijeka po kravi dnevno. Medutim, kada se zelena masa
izbacila iz procesa hranidbe, dolazi do pada mlije¢nosti na 17,7 litara mlijeka po kravi dnevno.

Zelena krmna masa se pokazala kao vrlo dobar dodatak prehrani u ishrani goveda.

Prinosi zelene krmne mase su bili zadovoljavajuci, iako se radilo o naknadnom usjevu. Medu-
tim, ovakva se krma ipak pokazala boljom kao konzervirana u obliku silaze.
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Abstract
Influence of green mass on cow milk production

In order to reveal cost-effectiveness of milk production it’s very important to use the genetic
potential of the cow, combined with quality food, excellent care, and proper milking. The aim
of this study was to examine the forage productivity and impact of fresh green mass nutrition
on the milk production of dairy cows. Fresh green mass of silage maize, pea, Sudan grass,
sorghum, etc., have a close link and the impact of the increase in milk production of cows. The
study was conducted on the family farm Gasi¢ where with that kind of feeding level of milk du-
ring this period increased from 18.2 to 20.1 litres per cow per day. Crops were sown on humus
soil type, and have achieved yields of 18-70 t / ha depending on the crop. These yield figures
not only apply to sorghum that has been analysed, but the corn silage, haylage and field peas
used as canned food on the farm. During the year 2012 there weren’t many rainy days, and
therefore drought gave its toll on field crops in the form of reduced yield and premature silage.

Keywords: green mass, silage, peas, sorghum, milk production

175



6™ international scientific/professional conference

Strucni rad / Expert paper

Sustavi drzanja kokosi nesilica u Republici Hrvatskoj

Sapina Zeljka®, Simi¢ Ranka?

Ministarstvo poljoprivrede, Uprava veterinarstva, Sektor veterinarske inspekcije, Veterinarski ured
Osijek, Trg Lava Mirskog 3, 31000 Osijek (sapina.zeljka@gmail.com)

2Ministarstvo poljoprivrede, Uprava veterinarstva ,Sektor zastite zdravlja Zivotinja, Planinska 2/a
10000 Zagreb

Sazetak

Posjednik Zivotinja mora osigurati da prostor, sloboda kretanja, konfiguracija tla, konstruk-
cija zgrada i nastambi u kojima se Zivotinje drze, mikroklimatski uvjeti, njega i hrana, kao i
mogucnost medusobnog kontakta, uzimajuéi u obzir vrstu, dob i stupanj razvoja, mogucnost
prilagodbe i udomacdenosti Zivotinja, odgovara njihovim fizioloskim i etoloskim potrebama.
Zakonodavnu osnovu za zastitu kokosi nesilica ¢ini Zakon o zastiti Zivotinja (NN 135/06) i na
osnovu njega doneseni podzakonski propisi kojima je preuzeto zakonodavstvo Europske unije.
U drZavama €lanicama je drzanje kokosi nesilica u neobogacenim kavezima zabranjeno s datu-
mom 01. sijeCnja 2012.godine. Zakonodavstvom Republike Hrvatske odredeno je da nasi pe-
radari kojima je proizvodni ciklus zapoceo prije pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uniji,
mogu kokosi nesilice drZati u neobogadenim kavezima najdulje 12 mjeseci nakon pristupanja
Republike Hrvatske Europskoj uniji, u svrhu zavrSetka proizvodnog ciklusa. Sustavi drzanja, koji
¢e se moci primjenjivati su obogaceni kavezi, alternativni sustavi drZanja.

Kljucne rijeci:zastita kokosi nesilica, neobogadeni kavezi, obogaceni kavezi, alternativni sustav
drzanja

Uvod

Ministarstvo poljoprivrede, Uprava veterinarstva poduzela je brojne mjere za pripremu pera-
darskog sektora vezano za predstoje¢e promjene koje zahtijevaju uskladivanje njihova rada s
predmetnim zakonodavstvom $to za krajnji cilj ima u Sto veéoj mjeri odrZivosti i konkurentnosti
hrvatskih proizvodaca/farmera na trzistu Europske unije.

Zakonodavnu osnovu u Republici Hrvatskoj kojom je uredeno podrucje zastite kokoSi nesilica
¢ine: Zakon o zastiti Zivotinja (,Narodne novine”, broj 135/06), Pravilnik o zastiti Zivotinja koje
se uzgajaju u svrhu proizvodnje (,,Narodne novine”, broj 44/10) kojim je preuzeta Direktiva
1998/58, Pravilnik o minimalnim uvjetima za zastitu kokosi nesilica (,Narodne novine”, broj
77/10 i 99/10, 51/11) kojim je preuzeta Direktiva 1999/74, Pravilnik o registraciji gospodar-
stava na kojima se drze kokosi nesilice (,Narodne novine”, broj 113/10) kojim je preuzeta Di-
rektiva 2002/4, Pravilnik o izmjeni i dopuni Pravilnika o registraciji gospodarstava na kojima
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se drze kokosi nesilice (,Narodne novine”, broj 5/13) Pravilnik o postupku prikupljanja poda-
taka tijekom inspekcija na farmama (,,Narodne novine”, broj 5/13) u kojim je preuzeta Odluka
2006/778.

Ovdje ¢emo prikazati sustave drzanja kokosi nesilica koji su u skladu sa zakonskim odredbama.

1. Sustavi drzanja u neobogacenim kavezima

Svakoj kokosi nesilici mora biti na raspolaganju: najmanje 550 cm? podne povrsine kaveza,
mjereno u vodoravnoj ravnini, hranilicu duzine najmanje 10 cm, pojilicu u obliku Zlijeba duZine
10 cm ili najmanje dvije kaplji¢ne pojilice ili Salice za napajanje u svakom kavezu.

Neobogaceni kavezi moraju imati: najmanje 40 cm visine na najmanje 65% povrsine kaveza i
ne manje od 35 cm na bilo kojoj tocki, podove oblikovane tako da podupiru prema naprijed
okrenute prste na obje noge, nagib poda ne veéi od 14% (8°), odgovarajuci materijal za trosSe-
nje kandzi.

Slika 1. ,,Neobogaceni kavez“ (Izvor: www.wourldpoultry.net)

2. Alternativni sustavi uzgoja (slobodni sustav,stajski sustav)

Alternativni sustavi moraju biti opremljeni tako da se kokosima nesilicama osigura: najmanje
10 cm prostora za hranjenje po jednoj kokosi kod ravnih hranilica, ili najmanje 4 cm prostora
za hranjenje po jednoj kokosi kod okruglih hranilica; najmanje 2,5 cm prostora za pice po jed-
noj kokosi kod ravnih pojilica, ili najmanje 1 cm prostora za piée po jednoj kokosi kod okruglih
pojilica. Kod napajanja kapljicnim pojilicama ili Salicama za napajanje mora biti najmanje jedna
pojilica ili salica za napajanje na 10 kokosi. Ako su mjesta za napajanje opskrbljena fiksno po-
stavljenim pojilicama, tada se u dometu svake kokoSi moraju nalaziti barem po dvije Salice za
napajanje ili dvije kaplji¢ne pojilice. Najmanje jedno gnijezdo na sedam kokosi. Ako se koriste
zajednicka gnijezda, mora biti osigurano najmanje 1 m? povrsine gnijezda za najviSe 120 koko-
$i. Najmanje 15 cm duZine odgovarajuce precke (bez ostrih rubova) po jednoj kokosi. Precke
ne smiju biti postavljene iznad stelje, a vodoravna udaljenost medu pojedinim preckama mora
iznositi najmanje 30 cm dok izmedu precki i zida mora iznositi najmanje 20 cm. Najmanje 250
cm? povrsine sa steljom po kokosi, pri ¢emu stelja mora pokrivati najmanje jednu trecinu pod-
ne povrsine. Podovi moraju biti oblikovani tako da na odgovarajuci nacin podupiru svaki prema
naprijed okrenuti prst svake noge.

2.1. Kod sustava uzgoja pri kojem se kokosi nesilice mogu slobodno kretati medu pojedinacnim
etazama moraju biti ispunjeni slijededi uvjeti: ne smije biti viSe od Cetiri etaZe;visina medu
pojedinim etazama mora biti najmanje 45 cm; pojilice i hranilice moraju biti rasporedene tako
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da su jednako dostupne svim kokosima; etaze moraju biti uredene tako da se sprijeci padanje
fecesa na donje etaze.

2.2. Kod sustava uzgoja pri kojem kokosi nesilice imaju ureden ispust: mora biti osigurano vise
otvora za neposredan izlazak u ispust, visokih najmanje 35 cm i Sirokih najmanje 40 cm te
razmjestenih po cijeloj duzini objekta. U svakom slu¢aju na skupinu od 1.000 kokosi zajednicki
otvor mora iznositi najmanje 2 m. Ispusti moraju imati: povrsinu primjerenu gustodi naseljeno-
sti i prirodi terena da bi se sprijecilo bilo kakvo zagadenje; skloniste od nepovoljnih vremenskih
uvjeta i grabeiljivaca, te ako je potrebno, odgovarajuce pojilice duz ispusta. Gustoc¢a naselje-
nosti ne smije biti vec¢a od devet kokosi nesilica po m? korisne povrsine.

Slika 2a, 2b. ,Aviarij“ (Izvor: www.zootechnicainternational.com)

3. Sustav uzgoja u obogacenim kavezima

Svi obogadeni kavezi moraju ispunjavati najmanje sljedece uvjete: kokosi nesilice moraju imati
najmanje 750 cm? povrsine kaveza po kokosi, od ¢ega 600 cm? korisne povrsine. Visina kaveza,
osim visine nad korisnom povrsinom, mora iznositi najmanje 20 cm na svakoj tocki, a ukupna
povrsina ni kod jednog kaveza ne smije biti manja od 2.000 cm?; gnijezdo; stelju koja omogu-
¢ava kljucanje i Ceprkanje; odgovarajuce precke, duzine najmanje 15 cm po jednoj kokosi;imati
hranilicu duZine najmanje 12 cm po jednoj kokosi, koja se moZe koristiti bez ogranicenja; imati
sustav za napajanje, dostatan broju kokoSi. Ako se koriste kapljicne pojilice ili Salice za napa-
janje najmanje dvije moraju biti dostupne svakoj kokosi. U svrhu lakSe kontrole, naseljavanja
ili vadenja kokosi, prolaz medu pojedinim redovima kaveza mora biti Sirok najmanje 90 cm, a
udaljenost od poda objekta do prvog reda kaveza mora iznositi najmanje 35 cm; biti opremlje-
ni odgovaraju¢im materijalom za trosenje kandzi.

Obveze posjednika su da posjednik mora osigurati pregled kokosi najmanje jednom dnevno.
Razina buke mora biti svedena na najmanju mogucu mjeru, a osobito treba izbjegavati stalnu i
iznenadnu buku. Ventilatori, oprema za hranjenje i druga oprema mora biti tako konstruirana,
postavljena, odrZavana te se s njom rukuje na nacin da proizvodi najmanju mogucu buku. Svi
objekti moraju imati dovoljnu koli¢inu svjetla koja kokoSima omogucuje da vide jedna drugu i
da budu jasno vidljive, te da mogu percipirati svoju okolinu i pokazivati uobicajeni stupanj ak-
tivnosti. Ako se raspolaze prirodnim osvjetljenjem, otvori za svjetlo moraju biti izgradeni tako
da se svjetlost jednakomjerno raspodijeli u prostoru u kojem su kokosi smjestene. U prvim
danima nakon naseljavanja rezim osvjetljenja mora biti takav da sprijeci zdravstvene smetnje
i smetnje ponasanja. U skladu s tim, mora se pratiti 24-satni ritam osvjetljenja koji uklju¢uje
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primjereno neprekinuto razdoblje mraka u trajanju, ovisno o indikacijama, oko osam sati tako
da se kokosi mogu odmoriti i izbjeéi probleme vezane za imunodepresiju ili o¢ne anomalije.
Zamracenje se mora provoditi postupno tako da se kokoSi mogu smjestiti bez nemira ili oz-
ljedivanja. Dijelovi objekata, opreme i instrumenata koji dolaze u dodir s kokoSima moraju
biti redovno detaljno CiSéeni i dezinficirani, a osobito svaki puta prilikom praznjenja objekta
i prije ponovnog naseljavanja. Tijekom boravka kokoSi u objektu, sve povrsine i sva oprema
mora biti odrZzavana primjereno Cistom. Feces se mora redovno odstranjivati, a uginule kokosi
treba uklanjati svaki dan. Kavezi moraju biti takvi da kokosi ne mogu iz njih pobjeci. Kod kaveza
s dvije ili viSe etaza mora biti osigurana oprema ili poduzete prikladne mjere da se osigura
nesmetana kontrola svih etaZa kaveza kao i mogucnost uklanjanja kokosi iz njih. Vrata kaveza
moraju biti takvog oblika i velicine da se iz kaveza moze izvaditi ili u njega staviti odrasla kokos,
a da joj se tim postupkom ne prouzroce nepotrebne patnje ili ozljede. Ne dovodedi u pitanje
odredbu tocke 19. Dodatka Pravilnika o zastiti Zivotinja koje se uzgajaju u svrhu proizvodnje
2, zabranjeno je postupanje s kokosSima koje bi im uzrokovalo nepotrebne ozljede. Kako bi se
sprijecilo kljucanje perja i kanibalizam dopusteno je skracivanje kljunova, ali pod uvjetom da
to izvede osposobljena osoba i to samo na pili¢ima mladim od 10 dana koji su namijenjeni za
proizvodnju jaja.

Slika 3. ,,Obogaceni kavezi“ (Izvor: www.humanesociety.org)

Ekoloska proizvodnja — kokosi nesilice

Opce odredbe koje se moraju primjenjivati kod ekoloske proizvodnje Zivotinjskih proizvoda
sastavni je dio ukupne poljoprivredne proizvodnje u kojoj se osigurava sklad proizvodnih su-
stava u poljoprivredi. Uzgajati i prirodno iskoriStavati treba zdrave, prirodno otporne, ¢ovjeku
korisne Zivotinje koje su prilagodene uvjetima uzgojnog podrucja. Uzgoj i iskoristavanje treba
se temeljiti na $to je moguce vise prirodnim zakonitostima i drzanju svake Zivotinjske vrste u za
nju Sto prirodnijem okolisu, uz osiguranje etoloskih uvjeta. Hranidba, drzanje i iskoristavanje
treba biti umjereno i u razumnoj mjeri. Ako se Zivotinjski proizvod Zeli staviti na trziste kao
ekoloski, Zivotinje se moraju drzati prema odredbama zakonodavca za uvjete kojima mora-
ju odgovarati ekoloski proizvodi. Sve Zivotinje moraju biti hranjene hranom najveéim dijelom
proizvedenoj na toj proizvodnoj jedinici (najmanje 70% suhe tvari dnevnog obroka).

Kada se prvi put uspostavlja proizvodno jato u uvjetima ekoloske proizvodnje, a nema dosta-
tan broj Zivotinja koje udovoljavaju uvjetima za ekolosku proizvodnju zakonodavac je predvidio
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da se mogu ukljuciti i Zivotinje koja potjecu iz konvencionalnih poljoprivrednih gospodarstava
pod uvjetima da pilenke za proizvodnju jaja ne smiju biti starije od 18 tjedana.

Ovaj nacin popune jata mora odobriti nadzorna stanica. Zootehnicki zahvati na Zivotinjama,
rezanje kljunova na farmi se ne smije provoditi sustavno. Da bi se sprijecili poremecaji u po-
nasanju (kanibalizam), Zivotinjama se mora osigurati stalna aktivnost, odnosno, etoloski uvjeti
za izraZavanje prirodnog ponasanja svojstvenog njihovoj vrsti. Ako se Zivotinje drze u grupi,
veli¢ina grupe ovisi o dobi i njihovu ponasanju glede vrste i pasmine. Zivotinje moraju imati
nesmetan pristup hrani i vodi. Izolacijom, grijanjem i ventilacijom u objektu za smjestaj Zivoti-
nja mora se osigurati da strujanje zraka, kolicina prasine, temperatura, relativna vlaznost zraka
i zasi¢enost plinovima budu takvi da ne Stete Zivotinjama. Objekti za drZanje Zivotinja moraju
imati moguénost prirodnog provjetravanja i osvjetljenja. Na otvorenim prirodnim povrSinama
na kojima borave Zivotinje moraju se osigurati prostori za njihovu zastitu u slucaju oborina,
vjetra, sunca ili visokih temperatura, uvazavajuci lokalne vremenske uvjete i svojstva pasmine.
Zivotinjama se mora omoguciti dovoljno prostora za slobodno stajanje, lijeganje, okretanje i
prirodno mijenjanje poloZaja tijela. Pri drZzanju u zatvorenim objektima ili na otvorenim povr-
Sinama potrebito je osigurati sljedece najmanje povrsine po grlu kokosi nesilice, broj kljunova
po m? u objektu iznosi 6 kokosi nesilica, gnijezdo 8 kokosi nesilica po gnijezdu, vanjska povrsina
(m? povrsine po kljunu) 4 kokosi nesilice.

Pri planiranju broja peradi na proizvodnoj jedinici moraju se uzeti u obzir i sljedeéi ¢imbenici:
peradarnik ne smije imati viSe od 3000 nesilica. Peradi se mora omoguciti izlaz na otvorene
povrsine kada god to vremenski uvjeti dopustaju, a kad god je moguce, mora im se omogucditi
izlaz u trajanju od najmanje jedne tredine njihova Zivota. Otvorene povrSine moraju vec¢im
dijelom biti prekrivene vegetacijom, a perad mora imati nesmetan pristup hranilicama i poji-
licama. Sve lijeCene Zivotinje na proizvodnoj jedinici u ekoloskoj proizvodnji moraju biti obi-
lijeZzene i zavedene u posebnu knjigu za vodenje evidencije veterinarskih zahvata. Preventivna
uporaba lijekova ogranicena je za cijepljenje ili ako je takav tretman potreban radi osiguranja
dobrobiti Zivotinje.

Prednosti i nedostaci pojedinih sustava drzanja kokosi
nesilica, stanje u Republici Hrvatskoj

Kokosi iz slobodnog, u odnosu na one iz kaveznog sustava drZanja, nesle su manji broj jaja
(266:295), kokosi iz slobodnoga uzgoja vise su dnevno konzumirale hrane (129 g : 115 g), ko-
kosi iz slobodnog uzgoja trosile su vise hrane za kg jajéane mase (2,83 kg : 2,35 kg) kokosi iz
slobodnog uzgoja imale su ve¢u smrtnost (6,80% : 5,50%), kokosi iz slobodnog uzgoja imale su
manju tjelesnu masu na kraju proizvodnje (1,95 kg : 2,10 kg).

Pokazatelji na jajima kokosi iz slobodnog u odnosu na ona iz kaveznog sustava drZanja bila su
znacajno (P<0,01) veée mase (62,40 g : 60,50 g), - imala su deblju ljusku (0,36 mm : 0,34 mm),
intenzivniju boju Zumanjka (12,00 : 10,00 Roche). S obzirom na nesto nizu proizvodnost i veéu
smrtnost kokosi, veéi utroSak hrane za kg jajéane mase, ali i bolju kvalitetu jaja, rentabilnost
proizvodnje jaja u slobodnom sustavu zavisit ¢e, u najvecoj mjeri, o trziSnom vrednovanju
proizvodnje(Senci¢ i Butko, 2006.).
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Tablica 1. Upisnik farmi kokosi nesilica u Republici Hrvatskoj, oZzujak 2013. godine
(Izvor:Ministarstvo poljoprivrede, Uprava veterinarstva www.mps.hr)

Sustavi drzanja kokosi nesilica Broj farmi Broj nesilica

ukupno 140 2394652

Obogaceni kavezi 5 487914

Neobogadeni kavezi 115 1621416

Obogaceni i neobogaceni kavezi 3 144128

Slobodni sustav 7 14200

Stajski sustav 7 118894
neobogaceni kavezi i slobodni sustav 2 4900
Neobogaceni kavezi i stajski sustav 1 3200

Zakljucak

Uskladenost peradarskog sektora sa propisanim uvjetima, kojima Republika Hrvatska kao ¢la-
nica Europske unije mora udovoljiti jo$ uvijek nije postignuta. Smijemo primijetiti da je eko-
loska proizvodnja kokoSi nesilica nepravedno zapostavljena. Peradari moraju sami odluciti o
sustavima drzanja kokosi nesilica koji su u skladu sa zakonskim odredbama a u kojima namje-
ravaju nastaviti proizvodnju radi konkurentnosti na trzistu Europske unije. Iz predmetnog rada
vidljivi su sustavi drZzanja kokosi nesilica na koje mogu preci ukoliko Zele nastaviti proizvodnju.
Na tom putu imaju svesrdnu podrsku stru¢njaka ministarstva koje ih je uvijek podrzavalo a to
¢e Ciniti i u budude
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Abstract
Systems for keeping egg-laying hens in the Republic of Croatia

The owner of the animals must make sure that the space, freedom of movement, ground con-
figuration, construction of buildings and structures where the animals are kept, micro-climate
conditions, care and food, as well as the possibility of interaction, considering the species, age
and development level, adaptability and domestication, all be suitable to their physiological
and ethological needs. Legislative framework for poultry farming, that is, the minimal stan-
dards for the protection of egg-laying hens, was harmonized with the Directive 1999/74/EZ
which determines minimal standards for the protection of egg-laying hens, proscribes the ban
on keeping egg-laying hens in non-furnished cages from January 1%, 2012 in all Member Sta-
tes, the Republic of Croatia has negotiated an extension of that deadline by allowing keeping
egg-laying hens in cages which do not comply with Article 6 of the Standards for Protection of
Egg-laying Hens (non-furnished cages) until the day the Republic of Croatia joins the European
Union, and no longer than 12 months after the Republic of Croatia joins the European Union,
in order to complete the production cycle. Poultry farmers can accept other systems of kee-
ping, furnished cages, alternative keeping systems.

Key words: protection of egg-laying hens, non-furnished cages, furnished cages, alternative
keeping system
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Strucni rad / Expert paper

Proizvodni rezultati nazimica i krmaca pasmina landras i
jorksir na nukleus farmi s visokim biosigurnosnim mjerama
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Sazetak

Uz primjenu visokih biosigurnosnih mjera, na farmi, praéeni su proizvodni rezultati visoko
plodnih pasmina svinja, 688 krmaca pasmine landras i 770 krmaca pasmine jorksir, u cilju
dokazivanja ucinkovitosti takvog sustava ispoljavanjem maksimalnog genotipa pasmine. Proi-
zvodni rezultati su izraZeni kroz veli¢inu legla pri svakom prasenju i odbicu, te broj mrtvorode-
nih prasadi. Kod pasmine landras prosjecan broj zivorodene prasadi je bio 14,3; mrtvorodene
1,1 i odbijene 13,3, u okviru 6 prasenja. Kod pasmine jorksir prosje¢an broj Zivorodenih je bio
13,4; mrtvorodenih 1,0 a odbijenih 12,8, takoder u okviru 6 prasenja. Utvrdena je prosjecna
masa i dob nazimica pri fertilnom pripustu kao znacajnih ¢imbenika koji utjecu na fertilnost i
dugovjecnost plotkinja. Prosje¢na dob nazimica pri uvodenju u reprodukciju je oko 240-250
dana sa tjelesnom masom od 140-150 kg. Na temelju svih dobivenih rezultata dosli smo do
zakljucka da koristenje biosigurnosnih mjera na farmama svinja doprinosi u velikoj mjeri da
plotkinje izraze svoj maksimalni genotip i poveéaju proizvodnju svinja.

Kljucne rijeci: biosigurnost, dob nazimica, tezina nazimica, veli¢ina legla, landras, jorksir

Uvod

Danas, a u buduénosti jos vise, postoji potreba da se prehrani sve brojnija populacija ljudi
na nasem planetu. Optimalni rezultati, na tom polju, podrazumijevaju da se postignu maksi-
malni prinosi uz minimalne troskove i maksimalnu iskoristenost zemljinog resursa. Navedeni
optimum je dosta blizu ako se provedu biosigurnosne mjere u stocarskoj industriji, Sto po-
kazuju rezultati brojnih istraZivanja, ali i analiza dobre prakse (Boklund i sur. 2003.; Boklund i
sur. 2004.). Na ekonomicnost svinjogojske proizvodnje u najvecoj mjeri utjece broj odbijenih
prasadi, odnosno isporucenih tovljenika po krmaci godiSnje, Sto je rezultat izraZavanja maksi-
malnog genotipa svinja. Pove¢anjem broja odbijene prasadi u leglu, uz pravilno postavljene
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biosigurnosnih mjera na farmama, smanjujemo ukupne troskove po krmaci godisnje (Vidovi¢
i Subara, 2011.).

Vanjska sredina obuhvaca zbir pojedinacnih ucinaka svih vanjskih ¢imbenika koji djeluju na
Zivotinju tj. razvoj njenog genotipa (Slika 1.).

Slika 1. Odnos nasljednosti i vanjske sredine.

Na Slici 1. tocka u krugu predstavlja genetsku osnovu svojstva ili Zivotinju. Vanjski krug (puna li-
nija), predstavlja maksimalni moguci razvoj genotipa svojstva tj. Zivotinje ukoliko su uvjeti oko-
liSa optimalni. Medutim, ako optimalni uvjeti nisu ispunjeni, ograniceni uvjeti okolisa limitiraju
razvoj genotipa (isprekidana linija). Drugim rije¢ima, kod visoko selekcioniranih plodnih pa-
smina landrasa i jorksira, koje su selekcionirane za velika legla (preko 14 Zivorodene prasadi),
neoptimiziranjem uvjeta sredine i ambijenta plotkinje nece izraziti svoj maksimalan genetski
potencijal, tj. imati ée manji broj Zivorodene prasadi. Da bi Zivotinja izrazila svoj maksimalan
genetski potencijal, vanjski uvjeti su ti koji treba da omoguce da nasljedna osnova Zivotinja
dode do izrazaja (Vidovi¢, 2009.). Ovo je neophodno da bi selekcija bila uspjesna. Istovremeno
uzgajivac je duzan da stvara takve genotipove koji su dobro prilagodeni uvjetima okolisa.

U osnovi svakog svojstva genetsku stranu ¢ini gen ili geni koji determiniraju razvoj svojstva.
Zajednicko djelovanje gena i vanjske sredine uvjetuju varijabilnost odredenog svojstva:

F (fenotip) = G (genotip) + E (utjecaj vanjske sredine)

Razlike izmedu pojedinih individua u fenotipskoj vrijednost su redovite. Ove razlike uvjetovane
su genetskim razlikama izmedu datih individua, utjecajem faktora vanjske sredine i interakci-
jom izmedu njih. Iz toga proizlazi da je fenotipska vrijednost varijabilna i da se sastoji iz kom-
ponenata koje se mogu utvrditi analizom varijance.

Ve=Vg+ Ve + Vg

Izvori genetske varijabilnosti odnosno varijance (V¢ ) proizlazi iz genetske konstitucije danog
kvantitativnog svojstva.

Ve=Va+Vp+V,

Proizlazi da se genotipska varijanca sastoji od aditivne genetske varijance (V,), varijance uslijed
dominantnog (V,) i varijance uslijed epistatickog djelovanja gena (V).

Dakle, fenotipska varijabilnost se sastoji od :
Vg=Va+Vp+ Vi + Ve+ Ve

Na nasim prostorima se slabo koristi sustav biosigurnosnih mjera u stocarskoj proizvodniji, ali se
makar na novijim farmama vecih razmjera uglavnom on prakticira. No svatko tko brine za svoju
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investiciju i dobrobit Zivotinja treba da ima u vidu ove mjere, bez obzira Sto postoji moguénost
lijeCenja i prevencije raznim lijekovima, koja ¢e usput zasigurno ostaviti odredenu kolicinu
rezidua u mesu Zivotinja (Kjeldgaard i sur., 2012.). Biosigurnost uop¢e mozemo definirati kao
skup mjera koje se sprovode u cilju sprecavanja prodora infekcije izvana, a takoder i mjera koje
se sprovode unutar stada, a koje za funkciju imaju minimalizaciju postojecih infekcija i spreca-
vanje prenosenja infekcije izmedu razlicitih kategorija Zivotinja (Vidovic i sur., 2011.). O¢uvanje
potrebne razine zdravstvenog stanja populacije je najvazniji aspekt oCuvanja biosigurnosti i
uspjeha proizvodnje, kao i dobrobiti svinja (Stankovic i sur., 2010.; Vidovi¢ i sur., 2011.). Biosi-
gurnosne mjere se dijele na vanjske i unutarnje(Vidovic i sur., 2011.). Opéenito promatrajudi,
to su svi zahvati koji za cilj imaju da sprijece ulazak bolesti na farmu (Vidovic i sur., 2011.; Stan-
kovi¢ i sur., 2010.; Boklund i sur., 2003.; Ramsay, 2003.). Infektivni agensi se najc¢es¢e unose
fecesom zarazZenih jedinki: (Salmonella, Dysenterya, E. Colli, Lawsonia), te uzro¢nik Atroficnog
rinitisa, i zrakom: (Mycoplasma hyopneumoniae, Actinobacillus pleuropneumoniae), PRRS,
Influenza i dr.. Bitni nacini kojima se to postize su: zastita farmi kontrolom ulaska radnika i
sprjecavanje ulaska Zivotinja, a narocito Stakora, miSeva, ptica, muva i dr., kao potencijalnih
prenosioca, postojanje sobe za alat i opremu kako bi se izbjegao njihov unos, postojanje vise
objekata na odredenoj udaljenosti za svaku kategoriju svinja, zatim svinje koje napuste objekt
ne smiju se vracati, 4 tjedna se provodi karantena za tek pristigle svinje, transportno sredstvo
da bude maksimalno dezinficirano, te da postoji posebno razvijen sustav za odlaganje leseva
uginulih svinja. Kod unutarnjih mjera se podrazumijeva procedura ulaska radnika i posjetitelja
na farmu, da tok Zivotinja ide uvijek u jednom pravcu, naprijed, a kruZenje je jedino dozvoljeno
u osnovnom stadu, dezinfekcija sekcije pri promjeni grupe Zivotinja, da se sjeme nerastova,
hrana, opremai alat unose na farmu po posebno uradenim procedurama(Vidovi¢i sur., 2011.).
Najbolje je da svaka farma ima svoje mjere i biosigurnosne protokole u prevenciji i kontroli
bolesti (Uhlenhoop, 2007.; Hristov i sur., 2007.; Stankovi¢ i sur., 2008.; Stankovic i sur., 2010.).

Cilj ovog rada je da prikaze proizvodne rezultate na jednoj nukleus farmi u Vojvodini kroz veli-
¢inu legla visoko plodnih pasmina landrasa i jorksira, uz primjenu visokih biosigurnosnih mjera
na farmi.

Materijal i metode

IstraZivanja su izvedena na jednoj nukleus farmi, koju Cine grla Cistih pasmina landrasa i jorksi-
ra danskog podrijetla koja iskljucivo sluze za proizvodnju hibridnih plotkinja i rasplodnjaka. Na
farmi se primjenjuju visoki kriteriji biosigurnosnih mjera i zastite. Nazimicama je pri fertilnom
pripustu utvrdena dob i izmjerena tjelesna masa, i na temelju toga podijeljene u tri skupine
prema starosti (180-210 dana, 211-230 dana i 231-270 dana) i tjelesnoj masi (90-114 kg, 115-
130 kg, 131-170 kg), jer je to prirodan slijed pri uvodenju sustava nedjeljnog menadZmenta u
farmu. IstraZivanja reproduktivnih pokazatelja su izvedena u razdoblju od 2010. do 2011. godi-
ne, kod 688 krmaca pasmine landras i 770 krmaca pasmine jorksir. Pracena je veli¢ina legla pri
svakom prasenju i odbic¢u, te broj mrtvorodenih prasadi.

Rezultati i rasprava

Zdravstveno stanje, dob i tjelesna masa nazimica znacajni su Cimbenici koji utjeCu na fertilnost
i dugovjecnost plotkinja. U Tablici 1. su prikazane dobi i tjelesne mase nazimica kod prvog
fertilnog osjemenijivanja.
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Tablica 1. Dob i tjelesna masa kod umjetnog osjemenjavanja nazimica landrasa i jorksira

Broj Dob kod osjemenjivanja, dana Tjelesna masa kod osjemenijivanja kg
Pasmina | Mazmica | ,g0510 | 211230 | 231270 | 90-114 | 115130 | 131-170
Landras 688 - 352 336 - 352 336
Jorksir 770 - 379 392 - 378 392

Iz tablice moZemo vidjeti da se prosjecna dob nazimica pri uvodenju u reprodukciju kretala od
211 do 270 dana, gdje je najvedi broj plotkinja osjemenjen s 240-250 dana starosti s tjelesnom
masom od 140-150 kg. Istina, treba napomenuti da su plotkinje hranjene po volji do 85 kg
tjelesne mase, da im je hrana ogranicena nakon toga do 100 kg . Nakon testiranja na odnos
tkiva, prirast, sadrzaj mesa u polovicama, konstituciju i ocjenu uzgojne vrijednosti indeksnim
bodovima, hranjene su ograni¢eno hranom za nazimice do oplodnje. Hranjene su “Flasing me-
todom” zadnjih 7 dana pred fertilno osjemenjivanje. Ograni¢ena prehrana stimulira ujedna-
¢en, optimalan porast kostiju, miSiénog, zZiv€éanog i krvnog tkiva jer nemaju istu razinu aditivno
genetske nasljednosti (Vidovic i Lukac, 2010.).

pove, te se stoga velika paznja mora posvetiti pravilnom uzgoju nazimica na farmi (Young i
Aherne, 2005.). Investiranje u uzgoju mladih nazimica je neophodno, jer one vracaju ulozeno
i povecavaju profit. Obje plodne pasmine pokazuju visoku superiornost u odnosu na konven-
cionalne (domace selekcije), Sto je posljedica ucinkovitije selekcije u danskom svinjogojstvu u
odnosu na nase selekcije.

U Tablici 2. je prikazana veli¢ina legla visoko plodnih pasmina landrasa i jorksira. 1z tablice
moZemo vidjeti da su krmace landras pasmine imale jedno vise Zivorodeno i odbijeno prase u
odnosu na krmace jorksir pasmine. Kako su kriteriji selekcije isti za landrasa i jorkSira, razlika u
jednom prasetu vise rezultat je efekta selekcije i njezinim kriterijima. Medutim, krivulja pora-
sta (Grafikon 1.) i smanjenja veli¢ine legala po paritetima je slicha u obje skupine.

Tablica 2. Velicina legla landrasa i jorksira

Landras Jorksir
Prasenje 7 ™M o 7 ™M o
1. 13,6 1,1 12,8 14,8 1,2 13,4
2. 14,7 1,3 13,1 15,2 1,3 14,4
3. 15,5 1,4 14,2 15,0 1,4 14,5
4. 15,4 1,4 14,1 15,6 1,5 13,4
5, 14,1 0,9 14,0 13,5 1,6 12,6
6. 13,8 1,1 13,1 13,9 1,3 13,1
142+3+4+5+6 14,3 1,1 13,3 13,4 1,0 12,8

Z - ivorodeno; M — mrtvorodenoo; Z - odbijeno
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Krivulja veli¢ine legla u obje selekcijske skupine 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. Slicne tendencije utvrdili su Vucenov i sur.,
(2012.); Rafael i sur., (2006.); King, (2002.); Tummaruk i sur., (2001.); Cotton, (2001.); Newton
isur., (1993.).

—o—L andras =e=Jorksir

(]
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o

Prasenje 1.

Grafikon 1. Krivulja veli¢ine legla

Broj mrtvorodenih prasadi nije se znacajno razlikovao izmedu pasmina. Bio je izrazen u
obje pasmine, Sto ukazuje na potrebu daljnjeg usavrSavanja reZzima prehrane, veliCine gru-
pe i mikroklime u objektima. Biosigurnosne mjere pozitivno su utjecale na prezivljavanje
embirija,poboljsanje imunoloskog i fizioloSkog statusa plotkinja u svakom reproduktivnom ci-
klusu.

Za uspjesnu proizvodnju na farmi, veoma je bitno obratiti paznju na neka gradevinska rjesenje.
Oko objekta bi trebalo da se nalazi visoka ograda, a u objekt da vodi samo jedan ulaz. Kameni
pojas treba biti Sirine od jednog metra i dubine pola metra oko objekta, a na njemu se nalaziti
skrivalice za mamke protiv glodara. Ventilacijski otvori bi trebali biti prekriveni mrezom. Na-
brojanim mjerama je u velikoj mjeri sprije¢en ulazak ptica, glodavaca, muha kao potencijalnih
prenositelja bolesti. Farma ima svoj alat i opremu, no ukoliko se unosi druga obavezno se
dezinficira i iznutra i izvana. Nakon izlaska prethodne skupine svinja, objekat se Cisti, pere i
vrsi se temeljita dezinfekcija i suSenje. Postoji posebna vrata i kontejneri za iznoSenje uginulih
svinja, redovito se Ciste i dezinficiraju a na toj strani postoji i pad poda od farme prema vani.
Poseban smjestaj se koristi za karantenu. Kamion smije da pride 200 m u krugu farme, a pred-
stavlja jedan od najvecih rizika za unosenje zaraze u farmu. Mora da bude ociséen, opran i de-
zinficiran, te provesti najmanje tri dana u karantenu pri svakom transportu. Farma posjeduje
tzv. Cisti i prljavi dio, s tim da se pod Cistim dijelom podrazumijeva unutrasnjost. Pri ulasku na
farmu radnici ostave odjec¢u u prljavom dijelu, kompletno se istusiraju a potom obuku farmsku
odjedu i obrnuto po izlasku. Radnici ne smiju dodi u kontakt s bilo kojim svinjama osim farm-
skim te s kolegama s drugih farmi. Pri svakom premjestaju skupine svinja iz odjeljka u sljededi
odjeljak tijekom ciklusa prethodni se takoder Cisti, pere te temeljito dezinficira i susi. Hrana se
sprema u tvornicama stocne hrane sa osiguranim uvjetima zastite od oneciS¢enja infektima,
postoje evropski standardi koji su dokumentirani certifikatom. Nerastovi se kontroliraju 2 puta
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godisnje na sve bolesti koje mogu ugroziti svinjarsku proizvodniju, jer je osnovni princip mjera
da sjeme uvijek mora biti zdravo. Posjetitelji moraju da se najave, te da im rukovoditelj odobri
ulazak. Ukoliko im ulazak bude odobren ne smiju da budu u kontaktu sa svinjama 24 h prije
posjete, te moraju da se ponasaju po pravilima jednakim za zaposlene na farmi. Sve ove mjere
su doprinijele da zdravlje Zivotinja bude na najvi$oj razini a time i stvoreni uvjeti da Zivotinja
izrazi svoj genetski potencijal, i proizvodnju ucini Sto ucinkovitijom.

Zakljucak

Iz prethodne analize proizvodnih podataka mozemo zakljuciti da provodenje biosigurnosnih
mjera na farmama svinja pridonosi u velikoj mjeri poboljsanju proizvodnosti svinja kroz izraza-
vanje maksimalnog genotipa Zivotinja. To poboljsanje se ogleda u povecanoj veliini legla kod
krmaca i dugovjecnosti, koja ¢e u sustini omogucditi povrat uloZenih sredstava i zaradu farmera.
Najvedi broj plotkinja je osjemenjeno s 240-250 dana starosti i tjelesnom masom od 140-150
kg. Prosjecan broj Zivorodene prasadi kod krmaca pasmine landras je bio 14,3, dok je taj broj
kod krmaca pasmine jorksir bio 13,3. Landras krmace su imale jedno vise Zivorodeno, a kasnije
i jedno viSe odbijeno prase. Krivulja veli¢ine legala po paritetima je slicna u obje pasmine, gdje
se pokazalo da je 6 prasenja optimalna dob kada plotkinja treba da bude uklonjena iz proi-
zvodnje. Svaki veterinar bi trebalo da bude upoznat sa osnovnim biosigurnosnim mjerama, te
da postanu njegova svakodnevica u radu sa farmerima jer pravi doktor je onaj doktor koji svoj
posao obavi na vrijeme. Ovim istraZivanjem se Salje jasna poruka stocarskoj proizvodnji i vete-
rinarskoj medicine, da se sa malo truda u pravo vrijeme mogu posticéi veci proizvodni rezultati
kroz broj odbijene prasadi ili tovljenika po krmaci godi$nje, kao i dobrobit Zivotinja, ali takoder
i uStedjeti dosta posla i novca.

Napomena

IstraZivanje je financijski podrzan od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije, projekta TR31032.
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Abstract

Biosecurity measures on farms as a factor of expressing
maximum pigs genotype and production efficiency

In this research were accompanied, on a farm that uses large number of biosecurity measures,
production results of prolificacy female pigs, 688 sows of Landrace breed and 770 sows of Yor-
kshire breed. Purpose was to prove the efficiency of this biosecurity system through maximum
expression of the genotype breed. Production results were expressed through brood largene-
ss with each farrowing, number of weaned and stillborn piglets. Average number of live born
piglets, in 6 paritys, at sows of Landrace breed was 14,3; stillborn 1,1; and weaned 13,3. Ave-
rage number of live born piglets, in 6 paritys too, at sows of Yorkshire breed was 13,4; stillborn
1,0; and weaned 12,8. Average weight and age at insemination were determined as significant
factors for fertility and longevity of pigs. Average weight was 140-150 kg and average age at
fertile insemination 240-250 days. On the base of all results we came to the conclusion that
biosecurity measures contribute a lot for production improvement and because of that are
very important on pig farms.

Key words: biosecurity, gilts age, gilts weight, litter size, Landrace, Yorkshire
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Abstract

The aim of this study was to determine the frequency of light piglets at birth and weaning in
the first farrowing using high pressure of selection to litter size (69% in aggregate genotype).
Research were performed on pure breeds (Landrace and Yorkshire) and than three way cro-
ssed hybrid (F, (L, Y) x Duroc. Frequency of smallest piglets is nearly the same in purebred as
in crossbred (up to 500 g). It varies between piglets from 1.2 to 1.7. Such piglet has a low chan-
ce to survive. Next category between 500 — 700 g is also very similar as previous one (0.7 to
1.3 piglets). No statistical differences in this category between purebred and crossbred sows.
Piglets with size between 701 — 1000 g are frequently between 0.8 — 1.3 piglets in average
per litter. The largest number of piglets per litters of pure breeds and hybrids has over 1000 g
(12.4 - 13.7 piglets). The highest percentage of weaned pigs (72.7 and 78.3%) both genotypes
is with over 6.6 kg, which has a positive effect on later daily gain of pigs. The piglets weight at
birth and weaning are important factors, but milk yield as well since of high selection pressure
on litter size to reach 17 alive born at birth and more than 30 weaned per sow per year.

Key words: piglets, weight at birth, weight at weaning

Introduction

During the last 20 years, extremely prolific sows (so-called “hyper-prolific”) have been intro-
duced in breeding schemes (Legault et al., 1981; Bidanel et al., 2004; Vidovic¢ i Luka¢, 2010).
Birth weight is considered to be one of the most important factors influencing pig survival
(Leenhouwers et al., 2001). The low-birth-weight piglet is particularly at risk for preweaning
morbidity and mortality. It is physiologically compromised in terms of energy stores and
susceptibility to cold and is at a disadvantage in competing with larger littermates at the ud-
der (Lay Jr et al., 2002). Genetic selection for large litters during the last decades has lowered
mean birth weight, which mainly results from a higher competition of the foetuses in uterus
reflected also by an inverse correlation of birth weight and litter size (Milligan et al., 2002a;
Quiniou et al., 2002). Low birth weight, however, is associated with decreased survival and
lower postnatal growth rates. In practice, the number of piglets born alive has increased from
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less than 10.9 per litter in 1992 up to 12.2 per litter in 2001 (Pellois et al., 2002) up to 13.3
per litter in 2012 (Vidovic¢ et al., 2012; Krnjaic¢ et al., 2012). However, selection for the sow’s
ability to give birth to a higher number of piglets has led to an increased within-litter variation
in piglet birth weight (Tribout et al., 2003). Large litters result in a longer farrowing duration
and thus may be critical to survival for piglets born toward the end of farrowing. Litter size
can also influence piglet survival after birth as piglet losses tend to be greater in larger litters
which may be attributed to the within-litter variation in piglet body weight (Lay Jr et al., 2002
; Marchant et al., 2000).

The farmers take special care of survival piglets, particularly in the first 5 days. Today, it is new
trait: - live piglets at day 5th. This trait is resulted from the pressure of selection on piglets in-
creased number of live births. This increase causes a lower birth weight piglets and insufficient
quantities of milk, it is a problem that the farmers have not yet resolved.

Having in mind the whole litter of the sow, the distribution of the birth weight within the litter
(mean birth weight and variability within the litter) is of importance for the overall producti-
vity of the sow.

Material and Methods

The present study analyzed the distribution of individual birth weight 45.000 individually
weighed piglets in 2733 litters. Weight Measurement piglets was done on with pure breeds
(Landrace and Yorkshire =1246 litters — about 20000 piglets) and three way crossed hybrid (F,
(Landrace x Yorkshire) x Duroc) = 1487 litters — about 25 000 piglets) piglets were produced
in 2010 and 2011 years at three farms. To define of the statistical significance of influence
of year, season, breed, crossbred combination, farrowing to the average analyzed traits, we
used LSE (least squares equations). Defined is weight of born piglets as: up to 500 g; between
500 - 700 g; between 701- 1000 g, over 1000 g. Also, and weight weaned piglets were defined
at following way: up to 3.5 kg; from 3.6 — 5.0 kg; from 5.0-6.5 and over 6.5 kg. Piglets from
6,1kg at weaning with 28 days of age are in category normal size, with additional feeding with
artificial mother next 5-7 days when they achieve to at least 7.0 kg and they are ready get out
of the farrowing stalls.

Results and Discussion

In the Table 1.is given number of the piglets with different size, kg at birth, pure breeds and
three way crossed hybrid.

From the table we can see the pure breed sows have an average of 16 piglets, which is less
than one piglets in relation to F, sows, which had 17 piglets per litter. The difference in one pig
more in F, sows is expression of heterosis effect, that was 9.5%. The largest number of piglets
per litter pure breeds and hybrids have over 1000 g (77.5% or 12.4 piglets in litter with pure
breeds and 80% or 13.7 piglets in litter with F, cows). Number of piglets up to 500 g at birth
was about 10%, or less than two pigs per litter observed with both genotypes, where the per-
centage of heterosis was 16.7%. Piglets from 500 to 700 g, and from 700 to 1000 g was about
7.5% or 1.2 pig in pure breeds in both groups, while the F1 sows were about 5%, or less than
one pig per litter, which is the result of heterosis of 16.7 up to 33% of the birth weight of 500
to 1000 g.
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Table 1. Number and of the piglets with different size, kg ,at birth

Frequency of weight at birth, g
Breed Total piglets
<500 501 - 700 701 - 1000 >1001

Landrace 1.7 13 1.1 12.1
Yorkshire 1.2 11 1.3 12.6 16
Average 1.45 (9,37%) 1.2 -(7.5%) 1.2 (7.5%) 12.4 (77.5%)

Fi YL 1.7 0.7 0.8 13.6

F, LY 1.8 0.8 11 13.8 17
Average 1.8(10.6%) 0.75(4.5%) 1.0 (5.9%) 13.7(80.6%)

All these results are in good agreement with our findings on the phenotypic relations between
the mean birth weight or its within-litter variability and farrowing losses or losses from birth
to weaning.

Maternal and individual heterosis:

— 9.5% more piglets from 1 kg in F, sows

— 16.7% more small piglets in F, sows to 500 g
33% less small piglets of 501 to 700 g in F, sows
16.7% less piglets in F, sows of 701 to 1000 g

In research, Wolf et al. (2008) the mean birth weight Yorkshire the piglets was approxima-
tely 1500 g and the range, that means the difference between the maximal and the minimal
birth weight, was approximately 550 g on average. The observed relation that mean birth
weight decreases as litter size (total number of piglets born and number of piglets born alive)
increases was confirmed in numerous investigations (Johnson et al., 1999; Roehe, 1999; Knol,
2001; Lund et al., 2002). Within-litter variation in birth weight has been shown to be positi-
vely related to preweaning mortality in several papers (Roehe & Kalm, 2000; Milligan et al.,
2002b), whereas Milligan et al. (2001) reported that their data provided little support for the
hypothesis that high birth-weight variation results in decreased survival. Leenhouwers et al.
(1999) did not find any relation on the phenotypic scale between the within litter standard
deviation of birth weight and the proportion of stillborn piglets. Low-birth weight was found
to increase the probability for stillbirth (Le Cozler et al., 2002) and preweaning mortality (Mil-
ligan et al., 2004).

Of total mortality of piglets in the farrowing about 50% are caused mortality in the first 2 - 3
days after farrowing. The main causes mortality piglets with low birth weight are hunger and
kneading of sows. The largest number of mortality are piglets that were weak at birth. Average
newborn pig weigh around 1400 grams, and the weight varies from 700-2300 g (Vidovi¢ et al.,
2011). Pig at birth is less than 800 g, has a very small chance of survival, and if you survive,
there is little chance to finish a complete production cycle for optimal time. This piglets requ-
ire extra attention, time, resources and energy. We must be aware of these facts and decide
whether it is worth investing in this piglets or it needs to be removed immediately after birth.

A main question of interest in the many study was if traits referring to individual birth weight
may be used in the selection against losses during farrowing and from birth to weaning. The
losses from birth to weaning had a relatively high heritability and therefore the direct selec-
tion on this trait should be the best way of decreasing these losses. In a complex selection
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programme for reproductive traits, probably both piglet weight and litter size traits will be
included. In a real multiple-trait model, litter size traits will influence piglet weight via corre-
lations. An additional inclusion of litter size traits as a covariable in the model for birth weight
will be far from a mathematically clean solution because the linear relationship between birth
weight and litter size would be included twice.

Many research studies have shown that the minimal birth weight in the litter in genetic corre-
lation with the number of stillborn piglets. It could therefore be used instead of the number
of stillborn piglets in selection. Although the effect of selection on farrowing losses should be
expected to be similar for direct and indirect selection, there are two further arguments in
favour of indirect selection using minimal birth weight. Minimal birth weight has, from the
mathematical point of view, a more suitable distribution and it is also moderately correlated
with the losses from birth to weaning, so that selection on minimal birth weight should have
a positive effect on more than one trait.

In the Table 2 is shown frequency of piglets weight, kg at 4 week weaning, purebreds and
three way crossed hybrid.

Table 2. Frequency of piglets weight, kg at 4 week weaning

Frequency of weight, kg at weaning, %

Breed
Up to 3.5 3.6-5.0 5.1-6.5 >6.6
Landrace 3.6 8.9 14.2 73.3
Yorkshire 3.9 9.3 14.7 72.1
Average 3.8 9.1 14.4 72.7
F, YL 1.7 7.8 12.2 78.3
Fi LY 2.0 7.7 11.8 78.3
Average 1.9 7.8 12.0 78.3

Maternal and individual heterosis:

— 50% less small piglets from 3.5 kg at weaning

— 14.3% less small piglets of 3.6 to 5,0 kg

— 16.7% less small piglets of 5.1 to 6.5 kg

— 7.2% more large piglets upward of 6.6 kg at weaning

The highest percentage of weaned pigs (72.7 and 78.3%) both genotypes is with over 6.6 kg,
which has a positive effect on later daily gain of pigs. Percentage of weaned pigs from 5 to 6
kg at weaning was 14.4% in pure breeds and 12% in F, sows, from 3.6 to 5 kg was 9.1% in pure
breeds, respectively 7.8% in F, sows and up to 3.5 kg at weaning is was 3.8% in pure breeds,
respectively 1.9% in F, sows. The difference in growth performance between pure breed and
hybrids may be simply attributed to of maternal and individual heterosis effect.

Dunshea et. al.(2003) reported that pigs heavier at weaning were also heavier at every su-
bsequent age. Weight of pigs at weaning depends on the birth weight of piglets, feeding and
length of lactation period (Tribout et al., 2003; Herpin et al., 2002; Wolter et al., 2002; Vidovi¢
& Subara, 2011) . Unlike cattle and sheep, pigs have no ability for compensating live weight
differences between litter mates during growth. Therefore, any reduction in its weight gains
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from birth onwards will have an amplified detrimental effect on growth from weaning to sla-
ughter (Cole & Varley, 2000). These are further arguments to select for an increased minimal
birth weight.

Minimal age of piglets at weaning group may be 21 days, or with minimum weight of 5.0 kilo-
grams. Piglets with the weight under 4.5 kg is not needed to to deliver rearing, because it will
always lag behind the group. Mainly these are the pigs in small numbers.

In general, the results achieved by the pigs in rearing, directly depends on how the pigs are
raised in farrowing house. Quality of piglets in the farrowing depends on how you work with
them, especially in the first and second day after farrowing stalls.

Conclusions

According to our opinion the mean birth weight is not the trait to be changed but the piglets
with low-birth weight will cause problems and increase piglet mortality. Though there is a
high genetic correlation between the minimal birth weight and the mean birth weight, the
selection on the minimal birth weight is the direct and natural way to reduce the number of
piglets with low birth weight. Selection on high litter size was shown to decrease the mean
piglet birth weight and to increase the within-litter variability of birth weight. These changes
in the birth weight traits cause an increase in the number of stillborn piglets and in the losses
from birth to weaning. Therefore, selection on litter size should be accompanied by selection
on mortality traits and/or birth-weight traits.
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Sazetak

Frekvencija lakih prasadi pri rodenju i
odbicu nasuprot kriterija selekcije

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi frekvenciju lakih prasadi pri rodenju i odbi¢u u prvom pra-
Senju, koristeci visok pritisak selekcije na veli¢inu legla (69% u agregatnom genotipu). Istrazi-
vanja su provedena na Cisim pasminama (landras i jorksir) i krizancima dobivenim trostrukim
krizanjem ( F, v)x Durok). Frekvencija najsitnije prasadi (do 500 g) kod €istih i hibridnih krmaca
je skoro ista, a kreée se od 1,2 do 1,7 prasadi po leglu, te ovakva prasad ima vrlo male mogu¢-
nosti za preZivljavanje. Sljededa skupina prasadi je od 500 do 700 g, koja je takoder sli¢na pret-
hodnoj skupini (0,7 — 1,3 praseta po leglu). Nije pronadena statisticka razlika u ovim grupama
izmedu Cistih i hibridnih krmaca. Prasad mase od 701 do 1000g su bila s udjelom izmedu 0,8
— 1,3 praseta po leglu. Najvedi broj prasadi po leglu kod Cistih i hibridnih krmaca je s masom
preko 1000 grama (12,4 — 13,7 prasadi). Najveci postotak odbijene prasadi (72,7 i 78,3%) oba
genotipa je s preko 6,6 kg, Sto ima pozitivan utjecaj na kasnije priraste. Masa prasadi pri rode-
nju, odbiéu kao i koli¢ina mlijeka su vrlo vazni ¢cimbenici, zbog sve veceg selekcijskog pritiska
na veli¢inu legla, kako bi dobili 17 Zivorodene prasadi, odnosno preko 30 odbijene prasadi po
krmaci godisnje.

Kljucne rijeci: prasad, masa pri rodenju, masa pri odbi¢u
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Varijabilnost reproduktivnih svojstava svinja
parenih u Cistoj pasmini i krizanjem
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Poljoprivredni fakultet Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 8, 21000 Novi Sad, Srbija,
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Sazetak

Postizanje maksimalne vrijednosti reproduktivnih parametara primarno podrazumijeva pri-
mjenu optimalne tehnologije odgoja priplodnog podmlatka i reproduktivne eksploatacije
odraslih rasplodnih grla. U radu su prikazani rezultati 1486 plotkinja, od kojih su 570 pasmine
jorksir, 570 landras, 132 F,(JxL), 124 F,(LxJ) i 90 plotkinja s nepoznatim podrijetlom. Analizom
je obuhvaéena distribucija starosti nazimica kod prvog prasenja, prosje¢an broj Zivorodene,
mrtvorodene i zaluCene prasadi, broj praznih dana, interval izmedu prasenja i indeks prasenja
plotkinja. Najveli postotak plotkinja (82%) prasio sa starosti od 325 do 369 dana. Prosjecan
broj Zivorodene prasadi na farmi bio je 11,71, mrtvorodene 1,00 i zalu¢ene 10,16. Plotkinje
Ciste pasmine su imale manji broj Zivorodene i zalu¢ene prasadi u odnosu na hibridne, kao i
znatno vedi broj mrtvorodene prasadi. Prosjecan broj praznih dana plotkinja bio je 14,2, inter-
val izmedu prasenja 161 sa indeksom prasenja 2,25. Hibridne krmace su imale maniji broj pra-
znih dana, kao i interval izmedu prasenja i samim tim veci indeks prasenja. Na temelju dobive-
nih rezultata i preporuka drugih autora mozemo zakljuciti da hibridne F, krmace daju najbolje
rezultate u broju Zivorodene prasadi po leglu i veliki broj zalu¢enih prasadi po krmaci godisnje.

Kljucne rijeci: reprodukcija svinja, dob nazimica, veli¢ina legla

Uvod

Reproduktivna ucinkovitost zapata na jednoj farmi je osnova svinjarska proizvodnje, uz pravil-
nu tehnologiju drzanja svinja. Da bi ostvarili maksimalan broj Ziviorodenih i zalu¢enih prasadi
po krmaci godis$nje, odnosno maksimizirali profit po krmaci, prasetu, tovljeniku ili nerastu u
jedinici vremena, neophodno je da farma bude moderno i racionalno projektirana i gradena
tako da obezbjedi ugodan boravak Zivotinjama (Vidovié¢ i Subara, 2011.). Veli¢ina legla je jedan
od najvaznijih ¢imbenika plodnosti i uvrStena je medu uzgojne i proizvodne ciljeve u uzgoj-
no-selekcijskim i proizvodnim programima svinjarstva (Rydhmer, 2000.). Koriste¢i F, krmace u
reprodukciji, heterozis majke je za veli¢inu legla kod prasenja veci za 0,6-0,7 prasadi u odnosu
na Ciste rase (Rothschild i Bidanel, 1998.), odnosno 0,7-0,9 (Vidovi¢ i Lukac, 2010.).
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Materijal i metode

IstraZzivanja su uradena na komercijalnoj farmi u Vojvodini, zatvorenog tipa, u kojoj proizvod-
nja prolazi kroz sve tehnoloske faze, od proizvodnje prasadi do finalnog proizvoda, tj. tovljeni-
ka. Farma sa svim proizvodnim i prate¢im objektima, izgradena je po najnovijim i najekonomic-
nijim gradevinskim nacelima, sa ugradenom opremom koja garantira funkcionalnost, visoku
ucinkovitost i ekonomiénost. Farma je kapaciteta oko 500 krmaca, u kojoj su zastupljeni geno-
tipovi Cistih pasmina (landras i jorksir), kao i krizanci ovih pasmina. U radu je analizirano 1486
plotkinja, od kojih su 570 pasmine jorksir, 570 landras, 132 F,(JxL), 124 F,(LxJ) i 90 plotkinja s
nepoznatim podrijetlom. Za analizu reproduktivnih pokazatelja, koristeni podaci su preuzeti
iz kompjuterskog programa PIGS u razdoblju od dvije godine. Nakon prikupljenih podataka,
statisti¢ka obrada podataka uradena je koristenjem programskog paketa Statistica 10.

Rezultati i rasprava

Iz tablice 1 mozemo vidjeti da se najveci postotak plotkinja (82%) prasio sa dobi od 325 do
369 dana (od 325 do 339 dana 24,97; od 340 do 354 dana 27,32; od 355 do 369 dana 29,74%
plotkinja). Slicna zakonitost se mozZe vidjeti i unutar plotkinja Cistih pasmina, gdje se oko 84%
plotkinja prasilo sa dobi od 325 do 369 dana, i vrlo mali postotak ispod 324 dana starosti.
Najvedi postotak (oko 75%) hibridnih nazimica kod prasenja su bile stare od 325 do 369 dana.
Medutim, oko 20% nazimica oprasilo se sa dobi ispod 324 dana, $to nije bio sluéaj kod plotki-
nja Cistih pasmina. Razlog tome je ispoljavanje heterozisa majke, koji se za veli¢inu legla kod
prasenja krec¢e od 0,7-0,9 prasadi u odnosu na Ciste pasmine (Vidovi¢ i Lukac, 2010.). U istra-
Zivanjima Vidoviéa i Subare (2011.), Agroceres (2003.) i Close (1997.), prosje¢na dob plotkinja
kod prvog prasenja je iznosila kao i u nasim rezultatima od 325-369 dana, dok su Vincek i Janes
(2002.) dobili da je prosjecna dob na farmama kod prvog prasenja iznosila oko 407 dana. Prvo
prasenje ima tendenciju rasta sve do dobi oko 390 dana, dok nakon toga broj prasadi pada
povecanjem dobi kod prasenja (Vincek, 2005.; Logar, 2000.).

Tablica 1. Distribucija starosti nazimica kod prasenja

Pasmina Ukupno <324 325-339 340-354 355-369 370-384 >384
570 3 145 163 184 35 40
Jorksir
% 0,53 25,44 28,60 32,28 6,14 7,02
570 5 138 154 175 47 51
Landras
% 0,88 24,21 27,02 30,70 8,25 8,95
132 20 30 35 41 4 2
FilxL
% 15,15 22,73 26,52 31,06 3,03 1,52
124 21 32 33 24 8 6
F,Lx)J
! % 16,94 25,81 26,61 19,35 6,45 4,84
Nepoznato 90 25 26 21 18 0 0
podrijetlo % 27,78 28,89 23,33 20,00 0,00 0,00
Prosjek 1486 74 371 406 442 94 99
farme % 4,98 24,97 27,32 29,74 6,33 6,66
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U Tablici 2 dat je prosjecan broj Zivorodene, mrtvorodene i zaluCene prasadi po pasminama.
ProsjeCan broj Zivorodene prasadi na farmi iznosio je 11,71, mrtvorodene 1,00 i zalu¢ene
10,16. Plotkinje Ciste pasmine su imale manji broj Zivorodene (11,16) i zalucene prasadi (9,78)
u odnosu na hibridne plotkinje i plotkinje s nepoznatim podrijetlom (12,08 odnosno 10,41).
ProsjeCan broj mrtvorodene prasadi plotkinja Cistih pasmina iznosio je 2,15, a kod ostalih
genotipova 0,73. MozZemo vidjeti da je ukupan broj mrtvorodene prasadi veci kod landras
krmaca (1,27), za razliku od drugih pasmina na promatranoj farmi. Prema Vinceku (2005.),
veli¢ina legla krmaca jorksir pasmine se povecava do treceg prasenja, a kod krmaca landras
pasmine do petog prasenja. Krmace na slovenskim farmama (Golubovi¢ i sur., 2003.) uz skoro
istu dob kod prvog prasenja i duljinu laktacije u prosjeku ostvaruju za 0,15 prasadi vecu veli¢inu
legla u odnosu na nukleus farmu. Lukovi¢ i sur. (2006.) su utvrdili da krmace osemjenjene
izmedu 1-5 dana nakon zalu¢enja imaju veéi broj Zivooprasene prasadi u leglu, nego krmace
osemjenjene izmedu 6-10 dana nakon zalucenja. Prema navodima Kosovac i sur. (2005.),
Bobceka i sur. (2004.), Petrovi¢ i sur. (2004.) broj Zivorodene prasadi kod razli¢itih genotipova
krmaca se kretao od 8,50 - 10,37, a mrtvorodene 0,81 do 0,84 (Kosovac i sur. 2005.; Lende i
Rens, 2003.). NiZe srednje vrijednosti za broj mrtvorodene prasadi (0,48) utvrdili su Vidovi¢
i sur. (1991.). Broj zalucene prasadi je u pozitivnoj korelaciji s brojem Zivorodene prasadi
(Vidovi¢ i Lukac, 2010.). Povecanjem pariteta povecava se i broj Zivorodenih, mrtvorodenih i
zalucenih prasadi (Todd, 2000.).

Tablica 2. Prosjecan broj Zivorodene, mrtvorodene i zalu¢ene prasadi po pasminama

Zivorodeno Mrtvorodeno Zaluceno
Pasmina o o m
X 8 X 8 X 8

Jorksir 11,26 3,05 0,88 1,82 9,74 9,43
Landras 11,06 3,25 1,27 3,00 9,83 9,83
FilxL 12,62 3,18 0,58 1,04 10,55 8,49
Filx) 11,80 3,33 0,85 2,18 10,27 9,91
Nepoznato podrijetlo 11,83 3,03 0,76 1,30 10,41 6,86
Prosijek 11,71 3,18 1,00 2,28 10,16 9,45

X- srednja vrijednost ; 6 - Standardna devijacija

Iz Tablice 3. mozemo vidjeti da je prosjecan broj praznih dana plotkinja 14,2, sa intervalom
izmedu prasenja 161dan i indeksom prasenja 2,25. Prosjecan broj praznih dana krmaca Cistih
pasmina je bio 16, s intervalom izmedu prasenja od 166 dana i indeksom prasenja 2,19. Kod
hibridnih krmaca broj praznih dana je bio manji i iznosio 13, kao i interval izmedu prasenja 158
dana, ali ve¢im indeksom prasenja (2,3). Razna istraZivanja su pokazala znacajan utjecaj dobi
kod prvog prasenja na velic¢inu legla i dugovjecnost samih krmaca (Schukken, 1994.; Le Cozler,
1998.). Ipak, sve ovisi od tehnologije i menadZmenta farmi (Le Cozler 0,1998; Vidovi¢ i Suba-
ra, 2011.). Takoder, duljina laktacije utjece na veli¢inu legla kod sljedeceg prasenja plotkinja
(Clark i Leman, 1986.). Rezultati istraZivanja se razlikuju zbog menadZmenta (Xue i sur., 1993.)
i nacina prikazivanja podataka (Marois i sur., 2000.). Najvece gubitke u reprodukciji proizvode
prazni dani. Gubici se mjere u utrosku hrane, kao najvaZznijem utrosku u proizvodnji, smanje-
nim indeksom prasenja, gdje imamo umanjen broj prasadi po jednoj krmaci godisnje. Lukovi¢
i sur. (2004.) su utvrdili da je prosjecan broj praznih dana plotkinja iznosio 13,37.
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Tablica 3. Broj praznih dana, interval izmedu prasenja i indeks prasenja plotkinja

e Broj praznih Interval izmedu Indeks prasenja
dana prasenja, dana plotkinja
Jorksir 16+0,76 167+2,73 2,17
Landras 16+ 0,86 165 + 1,16 2,20
FixL 12+1,28 156 +1,31 2,34
F.Lx)J 12 +1,19 156 + 1,44 2,33
Nepoznato porijeklo 15+ 1,57 161+2,26 2,25
Prosjek 14,2+0,28 161+ 0,35 2,25
Zakljucak

Rezultati istrazivanja ukazuju na opravdanost ulaganja u nove tehnologije, genetiku, znanje i
menadZment. Kao razumna posljedica toga jeste povecanje produktivnosti po krmaci u jedi-
nici vremena tj., povecanje efikasnosti proizvodnje po m2. Najveci postotak plotkinja (82%) se
prasio sa dobi od 325 do 369 dana, dok se 20% hibridnih nazimica oprasilo sa dobi ispod 324
dana. Prosjecan broj Zivorodene prasadi na farmi bio je 11,71, mrtvorodene 1,00 i zalu¢ene
prasadi 10,16. Prosjec¢an broj praznih dana plotkinja na farmi je bio 14,2, interval izmedu
prasenja 161 i indeks prasenja 2,25. Hibridne krmace su imale skoro jedno vise zalu¢eno prase
u odnosu na krmace Ciste pasmine. Maksimalna reproduktivna ucinkovitost priplodnih grla
se moze postic¢i, ako se definira tehnologija koja podrazumijeva dobro poznavanje genetike i
fiziologije reproduktivnih funkcija i poznavanje utjecaja paragenetskih ¢cimbenika na reproduk-
tivne funkcije.
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Abstract

Variability of reproductive traits of pigs mating
in purebreed and crossbreeding

Reaching maximum values of reproductive parameters primarily involves the application of
optimal technology of breeding class rearing and reproductive exploitation of adult animals.
In this paper presents the results of 1486 sows, of which 570 breed Yorkshire, 570 Landrace,
132 Fyyy, 124 Fy) and 90 females of unknown origin. The analysis included the distribution
of age at first farrowing sows, the average number live born, stillborn and weaned piglets, the
number of empty days, and the interval between farrowing and index farrowing cows. The
largest percentage of females (82%) farrowing the age of 325 to 369 days. Average number of
live piglets on the farm was 11.71, stillbirths 1.00 and weaned 10.16. Pure breed cows had a
lower number of live born and weaned piglets than the hybrid cows, as well as a significantly
higher number of stillborn piglets.The average number the empty days of sows was 14.2, the
interval between farrowing 161 days, with index of farrowing 2.25. Hybrid sows had a lower
number of empty days, the interval between farrowing and farrowing index higher. Based on
the results and recommendations of other authors we can conclude that sows F1 generation
(LxYandYxL) produce the best results in the number of piglets born alive per litter and a
large number of weaned piglets per sow per year.

Keywords: reproduction of pigs, age of gilts, litter size
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Pregledni rad / Review paper

Ocuvanje izvornih pasmina magaraca u Republici Hrvatskoj

Kalember Burica, Selimber Sagka, Alagi¢ Damir, Tudek Tatjana

Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, M. Demerca 1, 48260KriZevci (dkalember@vguk.hr)

Sazetak

Magarci su tradicionalne Zivotinje hrvatskog priobalja, a obzirom na njenu ocitu klimatsko-
kulturolosku raznolikost, na ovom su se teritoriju razvile tri razli¢ite pasmine magaraca (pri-
morsko dinarski, sjeverno jadranski i istarski). Razvojem poljoprivrede i prometa, magarci su
skoro izumrli. Danas se intenzivno radi na njihovom spasavanju i revitalizaciji, kroz in situ i
ex situ zastite. Na prirodnim stanistima ¢uvaju se nukleusi stada, kako bi se sacuvala njihova
specificna genetska informacija. Na lokacijama, gdje danas Zive hrvatske autohtone pasmine
magaraca, turistima se ukazuju cinjenice kako je magarac u povijesti pomagao ¢ovjeku. Maga-
re¢e mlijeko posjeduje svojstva vrednovana sa nutricionistickog, zdravstvenog i kozmetickog
stajalista. U suvremenom svijetu, gdje se gradski ¢ovjek vraca Zivjeti u prirodu, magarac ima
veliku ulogu. Postaje ljubimac obitelji, pa slobodno $ece dvoristem i parkom, a kroz provode-
nje onioterapije, kao mala, mirna, znatiZeljna i umiljata Zivotinja pomaze odredenom broju
djece u njihovom razvoju.

Kljucne rijeci: Autohtone pasmine magaraca, uzgoj i zastita, posebnost koristenja.

Uvod

Od davnina je magarac imao znacajan utjecaj na razli¢ite kulture, za neke kao sveta Zivotinja,
a za druge kao izvor prijezira, sto je od njega stvorilo glavni lik u mnogim legendama. U Egiptu
je bio sveta Zivotinja - simbol daha boga Seta, dok u grckoj mitologiji nosi Bakha (Dioniza).
Tisuce je magaraca bilo Zrtvovano u ime grékog boga plodnosti Prijapa, sina Jupitera i Venere.
U starom Rimu na svetkovinama u cast bozice Veste magarci su s krunom cvije¢a predvodili
sveCane procesije. Stara pucka predaja pri¢a da je na magarca na Golgoti pala sjena Kriza te mu
zauvijek utisnula tamnu prugu duz leda i lopatica tvoredi karakteristiCan znak kriZza na ledima.

U literaturi, magarca spominje Homer u epu llijadi oko 900. godina pr. Kr., zatim latinski pisac
Apulej oko 100. godine pr. Kr. u djelu “Zlatni magarac”. Spanjolski pisac Juan Ramon Jimenez za
zbirku pjesama “Sivac i ja” koju posvecuje svome voljenom, dobrom i inteligentnom magarcu
Sivcu, dobiva 1956. godine Nobelovu nagradu za knjizevnost (Leko, 2007.; Rosci¢, 2008.).

Tradicionalni znanstveni naziv magarca je Equus asinus asinus. Medutim, od 2002. godine
odlukom International Commission on Zoological Nomenclature usvojen je znanstveni naziv
Equus africanus asinus. On je ishodi$ni oblik dvaju danas Zivucih varijeteta: nubijskog divljeg
magarca (Equus africanus africanus), vonHeuglin i Fitzinger, 1866.) i somalijskog divljeg ma-
garca (Equus africanus somaliensis, Noack, 1884.). Treci varijetet sjevernoafricki divlji magarac
(Equus africanus atlanticus) izumro je u doba Rimljana (Kugler i sur., 2008.).
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Nubijski divlji magarac (Equus africanus africanus) potjece s podrucja Sjeverne Afrike (pod-
rucje Eritreje, od Crvenog mora do rijeke Atbara). ZadrZavao se na podrudju Sirije, Mezopota-
mije, Afganistana, Perzije, juga azijskog dijela Rusije, Tibeta i Mongolije. Visine je u grebenu od
110 do 122 cm. Ima izrazen lopati¢no ledni “kriz”’ bez izrazenih “zebrica’”’ na nogama. Zimska
dlaka je siva, a ljetna crvenkasta (Kimura i sur., 2010.).

Somalijski divlji magarac (Equusafricanussomaliensis) do danas se zadrZzao u dvije male po-
pulacije procijenjene na oko 600 jedinki uzduZ africke obale Crvenog mora, na jugu Eritreje i
sjeveru Etiopije i Somalije. Visine je u grebenu od 130 do 140 cm, nesto kracih usiju, gotovo
uvijek bez izrazenog lopati¢no lednog tamnog “kriza”, a ukoliko je prisutan slabije je izrazen i
isprekidan. Na nogama od kopita do podrucja iznad zapescajnog (ossa carpi) i sko¢nog zgloba
(ossa tarsi) ima izrazene “zebrice”. Zimska dlaka je siva dok je ljetna Zuckasta. (Kimura i sur.,
2010.).

Udomacivanje magaraca zapocelo je na sjeveroistoku Afrike, prije 6.000 godina, Sto potvr-
duje analiza mitohondrijske DNA - mtDNA (Beja-Pereira i sur., 2004.), te arheoloski dokazi iz
Egipta,koji lociraju vrijeme pripitomljavanja magaraca prije 6.000. do 7.000. godina (Rossel i
sur., 2008.).

Pripitomljavanjem magaraca povecana je mobilnosti nomadskih naroda, sto je dovelo do ra-
zvoja trgovine diljem Egipta. Smatran su idealnim Zivotinjama za prijenos tereta na dugim
putovanjima, jer ne trebaju dodatno vrijeme za preZivanje, sto im je prednost u odnosu na
prezivace.

Nakon udomadivanja, magarci se Sire prema Aziji, stizu¢i do Indije. Sa ratnicima i trgovcima
magarci dospijevaju u Europu, Sireci se Mediteranom u kojem je ve¢ postojala tradicija uzgoja
vinove loze. Upravo se na ovom strmom, kamenitom, vruéem i aridnom mediteranskom tlu
magarac iskazao kao veoma prilagodljiva, korisna radna i nadasve skromna Zivotinja. Sirenjem
Rimskog carstva Europom i magarac je osvajao nova podrucja, a kasnije je kolonizacijom Ame-
rike i Australije prosiren i na te kontinente. Migracije, mutacije, prirodna selekcija, te selekcij-
ski rad ¢ovjeka doveo je do diferencijacije populacija, te do stvaranja razli¢itih tipova i pasmina
magaraca.

Suvremena industrijalizacija i mehanizacija dovele su do drasticnog smanjenja broja magara-
ca, te se danas oni prema IUCN-u (International Union for Conservation of Nature) smatraju
kriticno ugroZenim, zbog Cega se poduzimaju mjere njihove zastite (Moehlman, 2002.).

Materijal i metode

Kao izvori brojnog stanja pasmina, kao i ukupnog broja samih magaraca posluzili su FAO sta-
tisticka baza podataka (FAOSTAT) iz 2010. godine, FAO, DAD-IS-a (Domestic Animal Diversity
Information System) u 2012. godini, te iz publikacije Kugler i sur. (2008.).

Grafikon 1. Kretanje broja
magaraca u svijetu u proteklih
pola stoljeca (FAOSTAT, 2012.)

Broj grla (.000)

Godina
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Tablica 1: Brojno stanje pasmina magaraca u regijama svijeta (DAD-IS, 2012.)

z %

Afrika 26 13,68
Azija i Pacifik 32 16,84
Europa 55 28,94
Latinska Amerika i Karibi 25 13,16
Srednji i Bliski Istok 47 24,74
Sjeverna Amerika 5 2,63
Svijet 2 190 100

Populacije magaraca u susjednim drZzavama

Italija: Procjenjuje se da u Italiji ima 24.000 magaraca (FAOSTAT, 2010.). Prema Nacionalnom
udruZenju poljoprivrednika (Coldiretti, 2009.), najviSe zastupljene pasmine su: Amiata, Marti-
na Franca, Ragusa, Sardo, Romagnolo, Asinaria i Pantesco. Sve talijanske pasmine magaraca
su ugrozene ili kriti¢no ugrozene, te su kao takve uklju¢ene u konzervacijske programe. Danas
je u ovoj zemlji povecan interes za uzgoj magaraca, koji se koriste za proizvodnju mlijeka i me-
sa, rad u Sumi, onioterapiju, onioturizam, odrzavanje vrtova, pa Cak i za odvoz smeca kao Sto
je to slucaj u sicilijanskom gradi¢u Castelbuono (Coldiretti, 2009.).

Madarska: Procjenjuje se da u ovoj zemlji ima oko 3.000 magaraca, od ¢ega je samo 150 gr-
la registrirano u tamosSnjem savezu uzgajivaca magaraca (Kugler i sur., 2008.). U proslosti su
ih koristili putujuéi trgovci za prijenos robe, te na imanjima dvoraca i samostana za dnevnu
opskrbu vodom, rad u vinogradarskim podrucjima i kao pratnja ovcara. Tek u novije vrijeme
pojavljuje se inicijativa za o¢uvanje i registraciju madarskog magarca. 2004. godine je priznata
kao pasmina “barokni magarac” (Klapka Emese-Csilla, 2010.).

Slovenija: U Sloveniji nema autohtonih pasmina magaraca, ve¢ se u mediteranskom dijelu
uzgaja Istarski magarac za prijenos vode i tereta (Kugler i sur., 2008.).

Srbija: Prema DAD-IS (2012) u ovoj zemlji se uzgajaju tri pasmine magaraca: ciparski magarac,
domadi balkanski magarac i talijanski magarac.

Bosna i Hercegovina: U Bosni i Hercegovini se uzgaja hercegovacki magarac (Kugler i sur.,
2008).

Hrvatska: Na podrucju hrvatskog priobalja vec stolje¢ima obitavaju magarci prilagodavajuci
se okolisnim uvjetima, poprimajuéi karakteristicna fenotipska i genotipska svojstva. Nekad su
imali vaznu radnu funkciju u Zivotu ljudi. Teski, nepristupacni krski tereni, lo3i, uski putovi,
usitnjenost domacinstava, te pomanjkanje kvalitetne krme, profilirali su magarca kao najpri-
mjereniju radnu Zivotinju ovog kraja, koji je izuzetne skromnosti u pogledu hranidbe, smje-
S$taja, otpornosti, te izdrZljivosti. Magarce u Hrvatskoj nalazimo i u drugim krajevima, gdje su
ukljuceni u sustav nomadskog stocarstva.

Rezultati i rasprava

Prema FAO statistickoj bazi podataka (FAOSTAT, 2010.), na svijetu ima 42.152.395 magaraca,
od cega su oni najbrojniji u Africi 43% ukupnog broja, zatim u Azija s 38%, Amerikama s 16%,
dok u Europi obitava tek 1,5% od ukupne populacije magaraca. Prema velicini populacije ma-
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garaca vodece zemlje su: Kina 6,48 mil., Etiopija 5,7 mil., Pakistan 4,6 mil., Egipat 3,35 mil.,
Meksiko 3,26 mil., Iran 1,6 mil. i Afganistan 1,35 milijuna magaraca. Isti navod navodi da u
2012. godini, u svijetu ima ukupno 190 registriranih pasmina magaraca.

U Hrvatskoj je 1984. godine iniciran interes domace javnosti za o€uvanje genoma autohtonih
pasmina domacih Zivotinja, a programom sustavne drzavne financijske potpore nastojalo se
zastiti ugroZene autohtone pasmine. Od 1999. godine su, pored ostalih vrsta, obuhvaceni i
magarci (NN 29/99.), zbog Cega je privremeno zaustavljen trend pada populacije.

Danas su u FAO registar prijavljene tri pasmine magaraca iz Republike Hrvatske: primorsko-
dinarski, sjeverno-jadranski i istarski (DAD-IS, 2012). Unato¢ poduzetim mjerama, pasmine
istarskog i sjeverno-jadranskog magarca i dalje su kritiéno ugroZene.

Ivankovi¢ i sur. (2011.) utvrduju da je primorsko-dinarski magarac najranije oblikovan, dok su
populacije istarskog i sjeverno-jadranskog magarca diferencirane znatno kasnije.

Usporedujudi hrvatske pasmine magaraca sa magarcima u zemljama okruZenja zapazaju se
odredene sli¢nosti. Populacija primorsko-dinarskog magarca je po fenotipskim obiljezjima sli¢-
na balkanskom i hercegovackom magarcu, dok je kod istarskog magarca zamjetan utjecaj tali-
janskih pasmina kao melioratora, kako bi se popravila konformacija i snaga domacdih magaraca.

Primorsko-dinarski magarac

Pretpostavlja se da je ova pasmina magaraca dosla na juzni dio hrvatskog priobalnog i dinar-
skog podrucja, Sirenjem magaraca mediteranskom rutom u vrijeme Rimskog Carstva. Najza-
stupljenija je pasmina magaraca u Republici Hrvatskoj jer je zadrzao svoju uporabnu vrijednost
kao radna Zivotinja u brdskim selima Dalmatinske Zagore.

Slika 1. Primorsko-dinarska magarica (Selimber, 2011.)

Primorsko-dinarski magarac ¢vrste je konstitucije, skladne grade, manjeg kompaktnog tjele-
snog okvira. Veli¢inom tjelesnog okvira pripada u red najmanjih pasmina magaraca u svijetu
(Babi¢, 1939.).

Glava primorsko-dinarskog magarca je srednje veli¢ine, ravno do blago konkavnog profila,
kratkih usiju s tamnijim vanjskim rubom i bijelim dlakama u unutrasnjosti. Vrat je srednje dug,
misicav s jakom i strSe¢om grivom. Greben je dug, slabo izraZzen. Ledna linija je ravna do blago
uleknuta. Prsa su plitka i uska. Trbuh pravilno je razvijen, rijetko objesen. Sapi su slabo izraze-
ne, kose i slabo muskulozne. Rep je srednje visoko nasaden a dopire do sko¢nog zgloba. Noge
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su Cvrste, srednje jakih kostiju, a njima kopito malo je i tvrdo. Boja dlake trupa je ve¢inom
pepeljasto siva, rjede tamno smede boje, dok su potpuno crna grla vrlo rijetka. Glava, rep i
donji dio nogu su za nijansu svjetliji od trupa, dok boja trbuha i unutarnja strana bedara varira
od svijetlo sive do bijele boje. Boja gubice je svijetla do bijela s tamnom do crnom regijom
nozdrva, dok su ocale slabo do srednje izrazene. Prema Ivankovicu i sur. (2000.) 8,43% primor-
sko-dinarskih magaraca je potpuno pigmentiranog podrucja gubice i o¢ala. Tamna poprecna
pruga uz lopatice i duz leda (kriz) je izraZena i jasno uodljiva, kao i poprecne tamne pruge na
nogama (zebrice). Zimska dlaka odraslih grla i dlaka puladi je duga, gusta i Cupava, dok je ljetna
dlaka kratka.

Ivankovi¢ (2011.) procjenjuje populaciju primorsko-dinarskog magarca na 2.000 do 2.500 re-
produktivno sposobnih jedinki, te kategorizira njihovu ugrozenost po FAO/EU/NKU klasifikaciji
na ugrozenu / ugrozenu / visoko ugrozenu pasminu, a prema IUCN klasifikaciji kao ugrozenu,
odnosno EN: C+C2a(i).

Istarski magarac

Istarski magarac nastao je na podrucju Istre jos u vrijeme Sirenja Rimskog carstva, odnosno
za vrijeme njihove migracije mediteranskom rutom, zbog ¢ega je fenotipski blizak napuljskom
- talijanskom magarcu. Danas se najviSe susre¢e na podrucju centralne, juzne i zapadne Istre
(lvankovic i sur., 2011.). Zbog veceg tjelesnog okvira i snage, a ujedno skromnosti i otpornosti,
ovi su magarci bili dragocjena i nezamjenjiva pomoc u poljodjelstvu, te za prijenos tereta.
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Slika 2. Istarski magarac (lvankovi¢ i sur., 2011.)

Istarski magarac je Cvrste do grube konstitucije, velikog kvadrati¢nog tjelesnog okvira. Boja
trupa je uglavnom crna do tamno smeda, pa krizZ i zebrice nisu uocljivi. Trbuh, donji dio trupa
i unutrasnja zadnjih nogu su sivo bijele boje. Glava je velika, nezgrapna, ravnog do blago kon-
veksnog profila, gubica je bijela sa crnom regijom nozdrva, oi izrazajne i Zivahne, oko kojih su
bijele i dobro izraZzene ocale. Usi su dugacke s bijelim dlakama u unutrasnjosti. Vrat je umje-
rene duZzine, Sirine i miSicavosti, na kojemu je ve¢inom strSeca griva. Greben je dug i izrazen,
dok je ledna linija ravna do blago uleknuta. Sapi su strme, srednje misicave, istaknutog sakral-
nog dijelom. Prsa su uska, srednje dubine. Trbuh je pravilno razvijen. Starija grla obi¢no imaju
uleknuta leda i blago objesen trbuh. Rep je nisko nasaden s ¢upom dugih dlaka na zavrsetku.
Noge su Cvrste sa jakim kostima. StraZznje noge imaju umjereno sabljasti stav. Kopito je sred-
nje veli¢ine, tvrdo, rijetko deformirano. Magarci isto¢nog dijela Istre zamjetno su razlikuju, od
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onih koji se mogu nadi u sredisnjem i zapadnom djelu poluotoka, zbog veceg utjecaja krizanja
s manjim primorsko-dinarskim magarcima.

Ivankovi¢ (2011.) procjenjuje populaciju istarskog magarca na oko 150 reproduktivno sposob-
nih magarica te oko 20 reproduktivno aktivnih pastuha, a u taj broj nije uklju¢en pomladak. On
osim toga kategorizira njihovu ugrozenost po FAO / EU / NKU klasifikaciji na kritiéno ugrozenu
/ ugrozenu / kriti¢no ugrozenu pasminu, a prema IUCN klasifikaciji kao kriti¢no ugrozenu, od-
nosno CR: C+C2a(i).

Sjeverno-jadranski magarac

Sjeverno-jadranski magarac nastao je na podrucju sjevernog Jadrana, primarno kvarnerskog
otocja i u isto¢nom dijelu Istarskog poluotoka, na koja je dospio prije vise od dvije tisuce go-
dina mediteranskom rutom migracije. lako je na njega utjecao istarski magarac, ovaj je uspio
sacuvati prepoznatljivu vanjstinu i genetsku strukturu. Danas se koristi u transportu i poljopri-
vrednim radovima priobalnih dijelova i otocima Kvarnera.
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Slika 3. Sjeverno-jadranski magarci (http://www.labin.info/2,88,
magarci-kao-cetveronozni-preventivni-kanaderi-aspx)

Sjeverno-jadranski magarac je Cvrste konstitucije, umjerene tjelesne grade, pravokutnog tje-
lesnog okvira, negdje izmedu istarskog i primorsko-dinarskog magarca. Glava je profinjena,
velika i ravnog profila. USi su dugacke. Vrat je umjereno Sirok, misicav i dobro nasaden, na
kojem je uglavnom strseca griva. Greben je dug i slabije izraZzen. Ledna je linija ravna do blago
konveksna. Prsni je ko$ srednje razvijen. Sapi su blago nadgradene i strme. Rep je srednje vi-
soko nasaden, a zavrSava sa ¢upom dugih dlaka. Noge su Cvrste, sa umjereno jakim kostima.
Kopita su tvrda i izdrZljiva, srednje veli¢ine. Boja dlake trupa je tamnosmeda do crna, a samo
iznimno tamno siva, zbog ¢ega zebrice i kriz nisu jasno uocljivi. Na glavi gubica je bijele boje s
tamnom regijom nozdrva. Ocale su bijele i dobro izraZzene. Trbuh i unutarnja strana bedara su
sive do prljavo bijele boje.

Ivankovi¢ (2011.) procjenjuje populaciju sjeverno-jadranskog magarca na oko 100 reproduk-
tivno sposobnih magarica te oko 20 reproduktivno aktivnih pastuha. On osim toga kategorizira
njihovu ugroZenost po FAO / EU / NKU klasifikaciji na kriticno ugrozenu / ugrozenu / kriticno
ugrozenu pasminu, a prema IUCN klasifikaciji kao kriticno ugroZzenu, odnosno CR: C+C2a(i).
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Tablica 2: Prosjecne tjelesne mjere izvornih pasmina magaraca
u Republici Hrvatskoj (Ivankovic i sur., 2000.).

Pasmina magaraca
Tjelesne mjere (cm)
Istarski Sjeverno-jadranski Primorsko-dinarski
Visina grebena 124,07 115,28 96,93
Visina kriza 128,29 119,21 99,85
Obujam prsa 144,01 131,80 112,75
DuZina trupa 131,30 121,11 102,62
Dubina prsa 54,79 50,92 42,03
Sirina prsa 29,85 27,33 23,11
DuZina sapi 41,01 37,65 32,47
Sirina sapi 41,45 37,56 31,59
Obujam cjevanice 16,30 14,85 12,82
DuZina uha 30,83 28,66 24,09
Masa tijela (kg) 218,5 164,8 93,30

Aktualno stanje uzgoja magaraca u Republici Hrvatskoj

Caput i sur. (2010.) procjenjuju populaciju magaraca u Republici Hrvatskoj na 5.000 do 6.000
grla. Aktualni podaci prema DAD-IS za 2011. godinu govore o procjeni populacije magaraca na
oko 4.000 grla, dok je pod uzgojno selekcijskim radom Hrvatskog centra za konjogojstvo (HCK,
2012.) obuhvaceno 2.828 grla magaraca. Glavni razlog povecanja broja magaraca obuhvaéenih
uzgojno selekcijskim radom je povecan broj umaticenja dosad neumaticenih grla.
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Grafikon 2. Broj magaraca obuhvadenih uzgojno selekcijskim radom
u razdoblju od 1998. do 2011. godine (HCK-DEL, 2012.)

Od ukupnog broja umaticenih magaraca, muska grla prosjecno sudjeluju sa 19%, Zenska grla
sa 57%, kastrati sa 0,4%, muski pomladak sa 7%, Zenski pomladak sa 9%, muska pulad sa 3%,
te Zenska pulad sa 3%. Najveéi broj magaraca nalazi se u priobalnim Zupanijama, odnosno
njihovom izvornom uzgojnom podrucju, a tek manji dio u ostalim Zupanijama, gdje se unazad
nekoliko godina taj broj stalno povecava.
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Grafikon 3. Brojno stanje magaraca pod selekcijskim
obuhvatom u 2011. godini prema Zupanijama. (HCK-DEL, 2011.)

Do 2010. godine statisticka obrada brojnog stanja magaraca bila je vodena usporedbom poda-
taka s ostvarenim novcanim potporama. Od 2011. godine statisticka obrada podataka uzgoja
magaraca pri Hrvatskom centru za konjogojstvo - drzavne ergele Lipik (HCK-DEL) bazirana je
samo na bazi podataka sredisnjeg registra kopitara (SRK).

Neke mogucnosti zastite i reafirmacije magaraca

Stolje¢ima je magarac bio vjerni pomagac covjeku i sastavni dio Zivota na Mediteranu, kao iz-
drzljiva i skromna radna snaga neophodna za opstanak na surovim krSevitim terenima jadran-
skog priobalja. Promjenama socijalno-ekonomskih prilika u zadnjoj polovici proslog stoljeéa,
magarac gubi svoju osnovnu, radnu funkciju, $to je uzrok njihove marginalizacije i ubrzanog
smanjenja njegove populacije, $sto ga dovodi na rub opstanka.

Oc¢uvanje genetske bastine

Ocuvanje uzgoja magaraca u njihovom autenti¢cnom stanistu i biotopu (in situ), podrazumijeva
osnivanje nukleus ergela i stada kao nositelja uzgojnih programa za magarce. Znacajnu ulogu
imaju udruge za uzgoj i zastitu magaraca i o¢uvanje prirodne kulturne bastine. Drugi primjer
in situ konzervacije svojevrsno je utociSte za napustene magarce na Dugom otoku u Parku
prirode Telaséica.

Upotreba magarca za rad

Upotreba magarca u radu prvenstveno se odnosi na njegovu sposobnost za nosenje tereta
(tovara). Danas ga u toj ulozi moZzemo naci jos samo na marginalnim terenima nepristupacnim
mehanizaciji, ponajprije u Dalmatinskoj Zagori i na otocima. U brdskim selima, na krSevitim
i nepristupacnim terenima, magarci su jo$ uvijek nezamjenjivi za razvoj i odrzivost tradicio-
nalne poljoprivrede krsa, gdje. U tim podrucjima je jo$ uvijek ¢esta pojava kastracije grla. U
kontinentalnom dijelu Hrvatske magarci su se koristili u sustavu nomadskog ovcarenja, gdje su
predvodili stado ovaca i prenosili opremu ovcara, te netom ojanjenu janjad koja jo$ nije mogla
pratiti stado.

Radna uloga magarca kao Zivotinje za noSenje tereta mogla bi se ocitovati i u koristenju maga-
raca za pjesacke ture po Istri (U¢ka i Cicarija) i Dalmaciji (Park prirode Velebit i Nacionalni park
Paklenica), ili turista planinara, kakvi postaju sve popularniji u Europi. Tijekom planinarenja
magarci nose opremu izletnika, sto ovima omoguduje slobodnije kretanje i noSenje puno vise
opreme, koja boravak u prirodi ¢ini ugodnijim, a magarac, prateci izletnika u stopu, postaje in-
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tegralni dio grupe. Koristenje magaraca kao tovarnih Zivotinja u ovakvom smislu ima prednosti
zbog njihove skromnosti za hranom, velikom snagom i ¢vrstim kopitima, pogodnim za kraske
terene. Na grékom otoku Hydra, kako navodi Suklje (2006.), zbog zabrane prometovanja mo-
tornih vozila otokom, za prijevoz se koriste magarci.

U nekim sredozemnim zemljama, magarci paSom umanjuju mogucnost nastanka pozara, Hor-
vat (2003.). Takoder, novi pristup koristenja magaraca daje primjer talijanskog gradica

Castelbuona gdje se magarci koriste za odvoz smeca kroz uske ulicice, kao i za odrzavanje jav-
nih povrsina uz ceste (Internet portal).

Ocuvanje tradicije

Modernom turistu vise nisu dovoljni samo sunce, more i plaza, vec¢ je sve veci interes za upo-
znavanjem obicaja i Zivota zemlje koju se posjecuje. Mediteran kakav je nekad bio, nemoguce
je zamisliti bez magaraca, koji je postao dio nase tradicije i folklora, a obicaji vezani uz njega
dio su nase kulturne bastine. Razne priredbe i manifestacije, u kojima sudjeluju magarci, svake
godine privlace sve veci broj posjetitelja. Sve poznatije i popularnije utrke magaraca obogacuju
ponudu turistickih gradova kako u Istri, tako i u Dalmaciji. U Istri se, vec tradicionalno odrzava
utrka magaraca kroz staru gradsku jezgru Vodnjana. Udruga “Hrvatski tovar” iz Sibenika or-
ganizira utrke magaraca u Tribunju, a podigli su i spomenik magarcu. Slicne utrke magaraca
odrzavaju se svake godine i u Tisnom, SukosSanu, Posedarju, Zatonu, Jursi¢ima, Vrsinama, Pri-
mostenu, Pirovcu i drugim mjestima.

Proizvodnja magareceg mlijeka

Blagodati upotrebe magareéeg mlijeka odavno su poznate, kojeg su koristili i stari Egipcéani.
Svima je poznata prica o egipatskoj kraljici Kleopatri koja je svoju ljepotu odrzavala kupkama
u magare¢em mlijeku. Danas se vrijednost magareceg mlijeka ponovno otkriva. Zbog slicno-
sti kemijskog sastava mlijeka magarice s mlijekom Zene, ovo mlijeko najveéu primjenu nalazi
u prehrani dojencadi netolerantne na proteine kravljeg mlijeka, s obzirom da se broj takve
djece svake godine povecava za 0,3% do 7,5% (Ramljak, 2006.). Stoga zadnjih desetak godina
nicu specijalizirane farme za proizvodnju magareceg mlijeka, posebice u Italiji. U nas takoder
postoji nekoliko uzgajivaca magaraca za proizvodnju mlijeka, od kojih je vodeca farma “Dar-
Mar” u okolici Zadra. Na toj farmi se uzgaja 85 magarica primorsko-dinarske pasmine. Iz prakse
uzgajivata magarci se muzu jednom do dva puta dnevno, dajudi relativno skromnu koli¢inu
mlijeka od 0,3 do 0,5 litara na dan u vrhu laktacije. Sama laktacija magarica traje 6 do 8 mjese-
ci, a nakon zasu$enja, pa do ponovnog puljenja prode izmedu tri do Sest mjeseci. Mlijeko se,
nakon muznje hladi, razdjeljuje u manje posude od 1 decilitra, te zamrzava u 3krinji za duboko
smrzavanje, gdje se ¢uva do konzumacije. Prije konzumacije smrznuto mlijeko se otapa zagri-
javanjem do 402C. Tijekom ljetnih mjeseci farmu posjecuje i velik broj turista od kojih mnogi
i kupe mlijeko. Zbog visoke cijene mlijeka (250 do 500 kn/l) koju postiZze na domadem trzistu,
raste broj interesenata za bavljenjem ovim poslom.

Ljekovita svojstva magareceg mlijeka pobuduju i sve veéi znanstveni interes (Ramljak, 2006.;
Stulina i sur., 2007.; lvankovié i sur., 2009.). Mlijeko magarice ima nizak sadrzaj mlije¢ne masti i
kalcija, visok sadrzaj laktoze, dijetetsko djelovanje, te zbog povoljnog sadrzaja imunoglobulina
u ukupnim proteinima ima pozitivan utjecaj na jacanje imunog sustava. lvankovic i sur. (2009.)
utvrduju prosjecnu proizvodnju mlijeka magarica primorsko-dinarske pasmine od 172,12 mL/
muznji uz prosjec¢an udjel mlije¢ne masti od 0,33%, bjelancevina 1,55% i laktoze 6,28%.
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Biokemijski sastav magareceg mlijeka karakterizira zastupljenost proteina, aktivnih biopeptida
te velike koli¢ine laktoze (6,03 - 7,4 g/100 g). Jedna od glavnih proteinskih frakcija u kravljem
mlijeku, B-laktoglobulin, u magareéem mlijeku slabo je zastupljena. S obzirom da humano mli-
jeko ne sadrzi B-laktoglobuline, upravo je to svojstvo jedan od glavnih razloga zasto se magare-
¢e mlijeko koristi kao zamjena za mlijeko Zene. Mlijeko magarice sadrzi vecu koli¢inu zasiéenih
masnih kiselina (67,5%) od nezasicenih (32,42%). Od zasi¢enih masnih kiselina prevladavaju
kaprilna, kaprinska i palmitinska, a od nezasicenih su ponajvise zastupljene linoleinska i linolna
(omega 3 i omega 6 masne kiseline) koje ubrajamo u esencijalne masne kiseline (Ramljak,
2006). Ujedno, magarece mlijeko ima nisku koli¢inu somatskih stanica i bakterija radi vise vri-
jednosti lizozima. Takoder bogato je vitaminima A, C, E, F. Zahvaljujuci takvom sastavu mlijeko
ucinkovito djeluje na suhu koZu i bore, daje koZi napetost te regenerira elasti¢nost i mekocu.
Vitamin A pomaze u obnavljanju stanicne membrane, te pomaze koZi da se regenerira uz efekt
smanjenja tzv. ,sindroma starenja koze“. Vitamin C ima kao i vitamin E anti-oksidativnu ulogu,
usporava proces starenja i ubrzava mehanizme zacjeljivanja. Organoleptic¢ka svojstva magare-
¢eg mlijeka ocituju se u izrazito bijeloj boji, rijetkoj konzistenciji i slatkastom okusu.

Tablica 3: Kemijski sastav mlijeka razli¢itih vrsta Zivotinja i ¢ovjeka.(Ramljak, 2006.)

voda, g mast, g kazein, g S?:::l?el?lg laktoza,g | pepeo, g er}tle(;%)iia
Zena 87,1 4,6 0,4 0,7 6,8 0,2 72
Magarica 88,3 1,5 1,0 1,0 7,4 0,5 38-46
Kobila 88,8 1,6 1,3 1,2 6,2 0,4 47
Krava 87,3 4,4 2,8 0,6 4,6 0,7 66
Koza 86,7 4,5 2,6 0,6 4,4 0,8 71
Ovca 82,0 7,6 3,9 0,7 4,8 0,9 105

Navedene osobine magareceg mlijeka Cine ga osobito prikladnim ne samo u pedijatriji, ve¢ i
u gerijatriji i kozmetickoj industriji. Magareée mlijeko preporucuje se u lije€enju respiratornih
bolesti, iscrpljenosti i jaCanja imunoloskog sustava. Povoljno djeluje na okostavanje kostiju,
sprjecava nastajanje ateroskleroze, pozitivno djeluje na rehabilitaciju pacijenata s koronarnim
i krvozilnim bolestima, povoljno djeluje na imuni sustav i op¢u otpornost organizma, koristi se
kod astme i bronhitisa. U kozmetici se koristi za proizvodnju sapuna, krema, losiona, ljekovitih
kupki i drugih proizvoda za njegu koZe. Neki od navedenih proizvoda prisutni su i na nasem
trzistu.

Magarac kao hobi Zivotinja i dio agroturisticke ponude

Kroz oCuvanje autenti¢nog uzgoja magaraca van njihovih autenti¢nih staniSta i biotopa (ex
situ), uocljiva je, u novije vrijeme, sve veéa popularnost magarca kao hobi Zivotinje, posebice
kroz porast broja vlasnika magaraca u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Magarci su skromnih
zahtjeva za drzanje, ne iziskuju dodatna ulaganja u izgradnju nastambi ili u pogledu hranidbe.
U nekim gospodarstvima drze se kao druzbenici konjima, ovcama i drugim Zivotinjama.

Posljednjih godina otvara se sve viSe agroturistickih i eko-etno imanja. Takva imanja nude po-
sjetiteljima dozivljaj tradicije seoskog Zivota. U svojoj ponudi, uz tradicionalnu kuhinju, imaju i
mini farme sa izvornim pasminama domacih Zivotinja. Gosti imaju neposrednu priliku druzenja
sa Zivotinjama.
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Onioterapija

Magarca krasi miroljubivost i pritajena znatizelja. Cesto je pogreéno ljudsko razmisljanje o ma-
garcu kao tvrdoglavoj Zivotinji. Magarac nije velika Zivotinja, blage je naravi i ne bjezi od fizi¢-
kog kontakta, posebno s djecom, pa uspijeva pridobiti povjerenje djece koja aktivno sudjeluju
ostvarivanju kontakta, onemogucuje djetetu pasivnost i izolaciju, pospjesuje psiho motoricki,
intelektualni, socijalni i osjeéajni razvoj djeteta. Svojom mekocom, raspoloZivosti, tipi¢nim mi-
risom i na¢inom ophodenja s djecom Cini temelj jedne nove terapije kod ljudi, a narocito djece,
posebno onih u koji u svojoj pozadini imaju probleme vezane za osjecaje. Ovu terapiju lije¢-
nici su nazvali onioterapija, koja je jako rasprostranjena u Sjedinjenim Americkim Drzavama,
Francuskoj, Svicarskoj i Italiji. U Hrvatskoj ovakav oblik terapije mogao bi posluziti kao veoma
koristan model reafirmacije nasih izvornih pasmina magaraca.

Zakljucci

Republika Hrvatska, iako relativno mala zemlja, bogata je razlikama. Samo u njenom priobal-
nom dijelu gotovo da se jasno uocavaju tri klimatsko-kurturoloske zajednice (Istra, Kvarner i
Dalmacija). Magareci, kao tradicionalna Zivotinja Mediterana, od davnina nasao je svoj suzivot
sa ¢ovjekom ovog podneblja. U svakoj regiji hrvatskog priobalja razvio je zaseban svoj oblik.
Najprije se u povijesti diferencirao primorsko dinarski magarac, a mnogo kasnije sjeverno ja-
dranski i istarski magarci. Sva tri oblika, odnosno pasmine magaraca vuku porijeklo od starog
mediteranskog magarca. Prije najezde suvremene mehanizacije, magarac je ¢ovjeku bio jedini
pomagac u poljoprivredi i transportu, jer se on jedini mogao kretati po uskim i strmim putovi-
ma priobalja i otoka, a da za uzvrat gotovo nista nije trazio.

Dolaskom mehanizacije, pa i one najmanje (freze i motokultivari), te turizma, stvoreni su pre-
duvjeti za lagodniji Covjekov Zivot. Magarac, u tom momentu predstavljao je samo teret i ne-
potrebni, pa ¢ak i Stetni balast. Najme, tada je postojao trend razvoja nekog oblika urbanog
turizma, gdje se nastojalo pobjeci od teskog Zivota posebice na otocima, gdje je magarac,
svojim mirisom i zvukovima, samo kvario idilicnu sliku lijepih plaza.

U vremenu kada je broj magaraca gotovo iS¢ezao, domaci se ¢ovjek osvijestio. Pod pritiskom
turista za prosSirenjem ponude, te pojavom potpore za Zivotinje, pa i magarce, krenula je re-
vitalizacija, bolje re¢eno spasavanje magaraca. U vremenu, kada magarac vise ne mora raditi
svoj primarni posao, ukazala se potreba za raznolikom njegovom upotrebom.

Oc¢uvanjem magaraca u njihovom stanistu - biotopu, kroz provodenje in situ mjere zastite,
¢uvaju se nukleus stada specificnih genetskih informacija. U takvim zasti¢enim sredinama,
ukazuje se turistima duh proslih vremena naseg naroda, kada je magarac bio gotovo moZzemo
reci desna ruka u svim ¢ovjekovim aktivnostima. Danas magarac postaje nevidena turisticka
atrakcija, posebno onima iz velikih gradova srednje i sjeverne Europe. Nadalje, odnedavno
koristenje magareceg mlijeka u ljudskoj prehrani i kozmetici postalo je naprosto tema.

Danas se magarci, koriStenjem ex situ mjera njegove zastite, uzgajaju i u drugim dijelovima
Republike Hrvatske. Ovdje se magarci koriste kao hobi Zivotinje, uZivajuci u privatnim dvoristi-
ma i parkovima. Odnedavno koristi se jos jedna upotreba magaraca, gdje oni, kroz provodenje
onioterapije, kao male, mirne, znatiZeljne i umiljate Zivotinje pomaZzu odredenom broju djece
u njihovom razvoju.
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Abstract
Conservation of native breeds of donkeys in Croatia

Donkeys are traditional animals of Croatian coast, and considering its apparent climatic and
cultural diversity, three different breeds of donkeys have been reared in this territory (coastal
Dinaric, north Adriatic and Istrian breed). Development of agriculture and transport has al-
most caused extinction of donkeys. In nowadays there is intensive work on their rescue and
revitalization through in situ and ex situ protection. Nucleus herds are kept in their natural
habitat in order to preserve their specific genetic information. In new habitats donkeys have
completely new function. At locations where today Croatian autochtonous breeds of donkeys
live, the facts that the donkey helped the man throughout history are presented to the touri-
sts. Donkey milk has properties that are valued by the nutritional, health and cosmetic point
of view. In the modern world, where the city man returns to live in nature, the donkey has a
big role. He becomes a family pet, walking freely through garden and park, and through the
implementation of oniotherapy, as a small, quiet, curious and sweet animal, helps a number
of children in their development.

Key words: Autochtonous breeds of donkeys, breeding and protection, specific use
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Strucni rad / Expert paper

Potreba i mogucnost razvoja mlijecnih farmi
Koprivnicko krizevacke Zupanije na osnovu koristenja
povoljnih kredita i sredstava EU-fondova

Ladisi¢ Srec¢ko

Poljoprivredna savjetodavna sluZba, Odjel za stocarstvo, Odsjek za govedarstvo,
Fra Andrije Kacica Miosi¢a 9. 10000 Zagreb (Srecko.Ladisic@savjetodavna.hr)

Sazetak

Daljnji opstanak i razvoj govedarstva, proizvodnja mlijeka i govedeg mesa u Republici Hrvat-
skoj, a u uvjetima otvorenog EU trZista, sve viSe Ce ovisiti o konkurentnosti i profitabilnosti ove
proizvodnje na otvorenom trzistu. Konkurentnost i profitabilnost proizvodnje mlijeka i mesa
na govedarsko mlijeénim farmama najvise ovisi o suvremenim standardima u kompletiranosti
i opremljenosti pojedine farme. Ovdje najviSe do izrazaja dolazi kompaktnost posjeda, profi-
tabilnost vlastite proizvodnje voluminozne krme, suvremeni objekti za drzanje i uzgoj goveda,
opremljenost objekata, te suvremeni skladisni prostori za voluminoznu krmu i stajski gnoj. Sa-
mo u izjednacenim organizacijskim i tehnoloskim uvjetima sa europskim farmerima, hrvatski
farmeri moci ¢e na otvorenom EU trzistu biti konkurentni u ovoj proizvodniji. Cilj ovog istrazi-
vanja bio je utvrdivanje sadasnjeg stanja i postojecih uvjeta na OPG-ima mlije¢nim farmama,
u proizvodnji mlijeka i govedeg mesa, te zastiti prirode i okolisa, potencijalnih mogucnosti
razvoja i povecavanja proizvodnje, potrebe pojedinih farmi, kao i htijenja pojedinih farmera
u kreiranju buduénosti njihovih OPG-a. Rezultat ovog istraZivanja ukazuje na veliku potrebu
investiranja u okrupnjavanje posjeda objekte i infrastrukturu u cilju povecavanja proizvodnje,
te zastite prirode i okolisa.

Kljucne rijeci: proizvodnja mlijeka i govedeg mesa, EU-fondovi, razvoj, povecanje proizvodnje,
zastita prirode i okolisa

Uvod

U planiranju moguceg daljnjeg razvoja OPG-a - mlije¢nih farmi, uz pomo¢ koristenja EU-fondo-
va, detaljno je obraden veci broj govedarskih OPG-a proizvodaca mlijeka i teladi, na podrucju
Koprivnic¢ko krizevacke Zupanije. Daljnji razvoj govedarskih OPG-a-mlije¢nih farmi nije vezan
samo uz proizvodnju i povecavanje proizvodnje, veé u znatnoj mjeri i uz zastitu prirode i okoli-
Sa. Veliki broj farmi nema betonirana gnojista, a ona postojeca su najvec¢im dijelom nedovoljno
velikog kapaciteta. Zatim na vecini OPG-a nama dovoljno betonskih silosa, nego se sjenaza i
silaza skladiSte na goloj zemlji, Sto takoder dovodi do zagadenja okolisa.
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Da bi smo povecali iskoristenje sredstava iz EU-fondova namijenjenih razvoju obiteljskih sto-
carskih farmi u RH nakon njenog ulaska u EU, ovakva istraZivanja postojeceg stanja i potrebe
daljnjeg razvoja kroz investiranje u objekte, mehanizaciju, opremu i okrupnjavanje posjeda
sigurno su neophodna.

Daljnji razvoj mlije¢nih farmi, OPG-a, u Hrvatskoj je nuZan iz viSe razloga:

1. Kako bi se odrzala postojeca proizvodnja;
mlijeka, teladi, rasplodnog pomlatka i utovljene junadi .

2. Kako bi se rijeSilo kompletiranje mlije¢nih farmi sa potrebnim objektima,
potrebnom infrastrukturom, mehanizacijom i opremom.

3. Kako bi se na kompletiranoj farmi mogla omoguciti suvremena organizacija
proizvodnje i primjena suvremene tehnologije u proizvodnji.

4. Kako bi se omogucilo maksimalno moguce povecéavanje proizvodnje,
kako po stadu, tako i po proizvodnom grlu.

5. Radi postizanja boljih uvjeta za dobrobit Zivotinja, te zastite prirode i okolisa.

Materijal i metode

Ovo istraZivanje je provedeno u osobnom razgovoru sa svakim pojedinim farmerom nosite-
liem OPG-a, i njegovom obitelji, te uvidom u postojece stanje i uvjete na OPG-u — farmi. Svi
podaci i fotografije nalaze se u bazi podataka OPG-a. Napravljena je analiza postojeéeg stanja,
analiza dosadasnjeg postepenog razvoja i poveéavanja proizvodnje, analiza sadasnjih uvjeta,
te je razmotren prijedlog plana moguceg daljnjeg razvoja.

Rezultati i rasprava

Za ovaj strucni prikaz odabrano je 40 OPG-a — govedarskih mlije¢nih farmi s podrucja Kopriv-
nicko krizevacke Zupanije.
Istrazivanjem su obuhvaceni slijededi pokazatelji.

1. Struktura farmerske obitelji.

2. Struktura posjeda; vlastita zemlja + seoska zemlja u zakupu + drZzavna zemlja.
Moguénost kupnje zemlje u cilju okrupnjavanja parcela i posjeda.
Ocekivana veli¢ina posjeda 2020.

Struktura stada, i planirano povecanje broja krava.

Staje, postojece, i planirana izgradnja novih staja, te prosirivanja i adaptacije.
Gnojista.

Silosi za sjenazu i silazu.

Hangari — Stagljevi za skladiStenje sijena i slame.

© N v kW

Infrastruktura — prilazni putovi i gospodarska dvorista.

1. Struktura farmerskih obitelji

Tablica 1. Prikaz strukture farmerske obitelji

Broj farmera-nositelja OPG-a Starosna dob farmera Broj djece

40 30 do 45 godina 2do5
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2. Struktura posjeda

Tablica 2. Struktura posjeda pocetkom 2013.

Broj farmi Vlastita Seoska zemlja Drzavna zemlja Ukupno
OPG-a zemlja ha zakup ha zakup ha ha
40 759 514 249 1522
Prosjec¢no po farmi 19 13 6 38

Moguénost okrupnjavanja posjeda, kupnjom zemlje. Poc¢etkom 2013. 40 OPG-a mlije¢nih far-
mi ima na ponudi za kupnju 124 ha, ili prosje¢no po farmi 3 ha obradive zemlje.

Tablica 2a. Ocekivana struktura i veli¢ina posjeda 2020.

Broj farmi Vlastita Seoska zemlja Drzavna zemlja Ukupno
OPG-a zemlja ha zakup ha zakup ha ha
40 1049 715 367 2130
Prosjec¢no po farmi 26 18 9 53

Na osnovu analiza okrupnjavanja posjeda od 1995. do 2012. napravljena je procjena ocekiva-
ne veli¢ine posjeda 2020. godine. Za brze okrupnjavanje posjeda komercijalni krediti s visokim
kamatama za ovu namjenu nisu povoljni. Jedino rjesSenje bila bi kreditna linija HBOR-a, s ka-
matnom stopom od 1 do 3%.

3. Struktura stada, i planirano povecanje broja krava.

Tablica 3. Struktura stada poc¢etkom 2013. i o¢ekivani-planirani broj krava 2020.

Broj farmi Broj krava | Broj junica u uzgoju Muska junad Planirani broj krava
OPG-a u tovu 2020.
40 1107 804 319 1765
Prosjec¢no po farmi 28 20 8 44
Veli¢ina stada, od do 10 do 56 25 do 60

Na osnovu analiza okrupnjavanja stada na 40 promatranih farmi — OPG-a, od 1995. godine do
pocetka 2013. godine, te planirane izgradnje novih staja veéeg kapaciteta, kao i prosirivanja
postojecih, napravljena je procjena ocekivane prosje¢ne veli¢ine proizvodnog stada 2020. go-

dine, Sto bi bilo povecanje za vise od 60% u odnosu na 2013. godinu.

4. Staje, postojece, i planirana izgradnja novih staja, te prosirivanja i adaptacije.

Tablica 4. Postojece staje sa slobodnim nacinom drzanja krava (,lauf staje®)
i klasicne staje 2013. i planirano stanje 2020. godine

Broj farmi Broj staja 2013. Planirani broj staja 2020.
OPG-a 40 Jlauf staje” Klasicne staje Jlauf staje” Klasine staje
Broj staja 18 63 36 4

Broj OPG-a 18 22 36 4
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Izvedba postojecih klasi¢nih staja ne omogucuje primjenu suvremene organizacije i tehnolo-
gije u proizvodnji mlijeka i uzgoju rasplodnog podmlatka, niti zadovoljavaju uvjete za dobrobit
Zivotinja. Na ve¢em broju OPG-a goveda se nalaze u 3 do 5 odvojenih prostora. U planu je iz-
gradnja jednostavnih i jeftinih staja sa slobodnim drzanjem krava (,lauf staje”). Jos osamnaest
OPG —a ima Zelju i planira graditi nove jednostavne i jeftine ,lauf staje”, devet OPG-a planira
prosiriti postojece ,lauf staje“, a Cetiri OPG-a planira adaptacije i prosirenja klasi¢nih staja.

5. Gnojista
Tablica 5. Stanje gnojista

Broj farmi Broj gnojista 2013. Planirani broj betonskih gnojista dovolj-
OPG-a betonska gnojiita na zemlji nog kapaciteta 2020.
& 20 14+20 40

Od 40 OPG-a mlije¢nih farmi, 20 OPG-a ima betonirana gnojista, od ¢ega je samo 6 gnojista
dovoljnog kapaciteta, za kruti stajski gnoj, gnojnicu ili gnojovku. Ovo ukazuje na potrebu iz-
gradnje novih 20 betonskih i proSirivanje postojeéih 14 gnojista.

6. Silosi za sjenazu i silaZu

Tablica 6. Silosi za silazu i sjenazu.

. . Broj silosa 2013.
Broj farmi Planirani broj betonskih silosa 2020.
OPG-a betonski silosi na zemlji
40 36 40 132

Na 40 OPG-a mlije¢nih farmi sada ima 36 betonskih silosa, koji su premalog kapaciteta za
spremanje potrebnih koli¢ina sjenaze i silaze. Uz izgradnju novih staja veceg kapaciteta i pro-
Sirivanje postojedih staja potrebno je izgraditi jo§ 96 novih betonskih silosa. Tako bi do 2020.
za spremanje i skladistenje voluminozne krme, sjenaze i silaZze na ovim farmama bilo 132 be-
tonska silosa, ili prosje¢no po farmi 3 silosa. Uz betonske silose potrebno je izgraditi betonske
podloge-piste, za rolo bale sjenaze. Od 40 OPG-a- mlije¢nih farmi samo ih 6 ima betonsku

......

do ostecenja folije i pljesnive sjenaze.

7. Stagljevi i hangari za skladistenje sijena i slame

Vecina objekata je nedovoljno velika i kod vecine dolazi do zamakanja sijena i slame, te pojave
pljesnivog sijena i pljesnive slame. Na 40 OPG-a mlije¢nih farmi potrebno je za skladistenje
sijena i slame podignuti 30 hangara + 5 adaptacija Stagljeva.

8. Infrastruktura — prilazni putovi i gospodarska dvorista

Na vecini analiziranih OPG-a mlijecnih farmi prilazni putovi i gospodarska dvorista nemaju tvr-
du podlogu, sto u zimskim mjesecima i ljetnim mjesecima za vrijeme kise dovodi do stvaranja
blata i oteZzanog kretanja mehanizacije, goveda i ljudi.

Za potrebe 40 OPG-a mlijecnih farmi potrebno je po pitanju infrastrukture izgraditi i urediti s
tvrdom podlogom, sljunak, beton, asfalt, 38 prilaznih putova i isto toliko gospodarskih dvori-
sta.
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Zakljucci

Rezultati ovog istraZivanja ukazuju kako u Republici Hrvatskoj, opstanak postoje¢e govedar-
ske proizvodnje na OPG-ima mlijecnim farmama, njen daljnji razvoj i rast, ovise o daljnjim
investicijskim ulaganjima, prvenstveno u kupovinu zemlje, na prvom mjestu u okrupnjavanje
parcela odnosno posjeda, zatim ulaganja u izgradnju i podizanje novih suvremenih objekata;
staje, gnojista, silosi, te prosirivanje i odrZavanje odgovarajucih postojecéih objekata. Cjeloku-
pno investiranje u daljnji razvoj mlije¢nih farmi u cilju povecavanja proizvodnje mlijeka i mesa,
ali i istodobno i u zastitu prirode i okolisa, trebalo bi rjesavati povoljnim kreditima HBOR-a,
te povratkom sredstava iz EU-Fondova za dio onih investicija za koje ¢e prema predvidenim
programima i mjerama to biti moguce. Iz strukture posjeda i strukture stada goveda, te plani-
ranog okrupnjavanja posjeda i povecéavanja broja goveda, vidljiva je nuznost daljnjeg razvoja
mlijecnih farmi.

Shema investicije; Od 100% investicije, farmeri mogu ostvariti 20% povrata PDV-a, do 50%
i viSe povrata sredstava iz EU-fondova. U ovom trenutku to je vrlo povoljno za ostvarivanje
daljnjeg razvoja svakog OPG-a-mlijecne farme u proizvodnji mlijeka, teladi, rasplodnog po-
mlatka i tovljene junadi, odnosno proizvodnji govedeg mesa. Samo na kompletiranim farma-
ma biti ¢e moguce imati konkurentnu proizvodnju, zadrzati postojecu proizvodnju te povecati
proizvodnju s odgovaraju¢om zastitom prirode i okolisa. Da bi se u vec¢oj mjeri iskoristilo sto
vise sredstava EU-fondova agrarna politika uz pomo¢ stru¢nih sluzbi treba farmerima osigurati
cjelokupnu struéno tehnicku pomo¢ u izradi i prikupljanju potrebne dokumentacije s tipskim
projektima sa Sto jednostavnijim i najjeftinijim rjeSenjima objekata, a koji zadovoljavaju sve
tehnicko-tehnoloske uvjete i zahtjeve. Cijena izrade potrebne dokumentacije mora biti u do-
stupnim i prihvatljivim iznosima za farmere, a izradu te dokumentacije trebale bi raditi iskljuci-
vo institucije i sluzbe koje su na drzavnom proracunu. U cilju i nastojanju sto veceg iskoristenja
sredstava EU-fondova, osnovni stav treba biti ,Nema izlaska iz privredno gospodarske krize
bez razvoja i povecdavanja proizvodnje”, te ,,Svaki konkretan problem, trazi konkretno rjesenje”.
Realizaciju ovih dviju tvrdnji ne¢emo moci ostvariti ako ne iskoristimo EU-fondove, namijenje-
ne razvoju poljoprivrede.

Ukoliko se ne ostvari planirani — nuzan i potreban razvoj na vecini OPG-a vrlo brzo ¢e se ugasiti
stocarska proizvodnja — proizvodnja mlijeka i govedeg mesa.
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Abstract

Opportunities of dairy farms development in Koprivnicko-
krizevacka County based on the use of favorable loans and EU funds

Further existence and development of milk and beef production in Croatia will increasingly de-
pend on the competitiveness and profitability of the production at the EU open market. Com-
petitiveness and profitability of milk and beef production on dairy farms depends mostly on
the contemporary farm standards. Profitability of its own forage production, modern facilities
for accommodation and cattle breeding and modern forage and manure storages are in order
for farms to be market competitive and profitable. Only properly organized and competitive,
like European farmers, Croatian farmers will be able to successfully compete at the open EU
market. The aim of this study was to evaluate the present situation and current conditions on
dairy farms, in the milk and beef production section, environment protection, development
potential and increasing production needs of individual farms, as well as the desire of indivi-
dual farmers for creating a future for their family farm. The result of this research points to a
great need for investment in land consolidation, facilities and infrastructure in order to incre-
ase production and environmental protection.

Key words: milk and beef production, EU funds, development, production increasing, protec-
tion of nature and environment
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Sazetak / Abstract

Primjena stelje u tovu svinja

Budimir Kristina, Margeta Vladimir, Kralik Gordana

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku,
Kralja Petra Svacic¢a 1d, 31000 Osijek (kbudimir@pfos.hr)

Sazetak

Jedan od preduvjeta uspjesne svinjogojske proizvodnje predstavlja osiguranje dobrih smje-
Stajnih uvjeta za svinje. Ono je preduvjet uspjesne svinjogojske proizvodnje i visokog stupnja
iskoristenja proizvodnih kapaciteta. Tov svinja na dubokoj stelji predstavlja ekoloski nacin tova
svinja koji se sve viSe primjenjuje u razvijenim svinjogojskim zemljama. Tov na dubokoj stelji
predstavlja prihvatljiv nacin tova kojim se proizvode svinje dobre kvalitete mesa. Provedeno
je niz istraZivanja kojima se Zeljela ispitati kvaliteta mesa svinja tovljenih u ovakvom sustavu
drzanja. Dobiveni rezultati znatno su se razlikovali zbog utjecaja genotipa Zivotinje, tj. genet-
skog potencijala Zivotinje koji je u ovisnosti o nacdinu drzanja. U uvjetima konvencionalnog
uzgoja javlja se problem zbrinjavanja gnojovke. Tovom na dubokoj stelji dolazi do proizvodnje
kvalitetnog organskog gnojiva. Osim toga, duboka stelja djeluje na nacin da apsorbira vilagu i
plinove iz izmeta i mokrace te tako utjeCe na odrzavanje povoljnih mikroklimatskih parame-
tara i zoohigijenskih uvjeta. Ovakav nacin drZanja svinja ekoloski je prihvatljiv te ima povoljne
ucinke na zdravlje svinja. TroSkovi izgradnje sustava su manji u usporedbi s konvencionalnim
sustavom drZanja svinja.

Kljucne rijeci: duboka stelja, ekoloski nacin tova, mikroklimatski parametri

Abstract

Use of litter in pig fattening

One of the prerequisites for successful pig production is ensuring good accommodation condi-
tions for pigs. It is a prerequisite for successful pig production and a high degree of utilization
of production capacity. Fattening pigs on deep litter is an environmentally friendly way of fat-
tening pigs, which are increasingly used in developed countries. Fattening pigs on deep litter
is an acceptable way of fattening pigs that produce good quality meat. There was performed
a series of studies with a question of investigate meat quality from pigs fattened under a sys-
tem. Results from these studies were significantly different due to the influence of genotype
animals, ie the genetic potential of the animals which is a function of the different ways of
fattening. In terms of conventional farming there is a problem of adequate disposal of slurry.
Fattening on deep litter leads to the production of quality organic fertilizer. In addition, deep
litter works to absorb moisture and gases from the feces and urine, and thus affects the main-
tenance of favourable microclimate parameters and hygienic conditions. This way of keeping
pigs is environmentally friendly and has beneficial effects on the health of pigs. Costs of con-
struction this kind of system is lower than the conventional system of pig fattening.

Key words: deep litter, ecological way of fattening, microclimatic parameters
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Pregledni rad / Review paper

Resursi i mogucénosti hrvatskog ekoloskog
konjogojstva pod okriljem Europske unije

Gregi¢ Maja, Baban Mirjana, Senci¢ Buro, Miji¢ Pero, Bobi¢ Tina

Poljoprivredni fakultet, Osijek, Kralja Petra Svacica 1 d, 31000 Osijek, Hrvatska, (mbaban@pfos.hr)

Sazetak

Ekoloska poljoprivreda je sloZzena proizvodnja koja, na isti nacin kao i konvencionalna poljo-
privreda, zahtijeva visok stupanj znanja. Ekolosko konjogojstvo u Republici Hrvatskoj ima dva
najvaznija prirodna resursa - autohtone pasmine i pasnjake, a drzava nov¢ano poti¢e uzgoj
autohtonih pasmina te, dodatno, i njihov ekoloski uzgoj. Trziste Europske unije trazi kvalitetnu
sirovinu i/ili finalne proizvode iz ekoloskog uzgoja konja. Sirovine i proizvodi moraju zadovoljiti
uvjete ekoloske proizvodnje konja koje uzgajiva¢i mogu postiéi uz potporu drzave i znanja. Na
zahtjevnom trzistu Europske unije, Hrvatska, za sada, nudi samo konjsko meso, a mogla bi
ponuditi i Citav niz drugih sirovina za industriju kao i gotovih proizvoda iz podrucja kozmetike,
prehrane i farmacije. Cilj ovoga rada je prikazati stanje hrvatskog ekoloskoga konjogojstva pred
ulazak u Europsku uniju i ukazati na moguénosti daljnjeg razvoja pod njezinim okriljem.

Kljucne rijeci: ekologija, konji, Hrvatska, Europska unija

Uvod

U posljednjih godina ekoloska poljoprivreda u Republici Hrvatskoj postaje sve viSe prepoznata,
pa tako i u konjogojstvu. Velik broj poljoprivrednih gospodarstava, dijelom ili u cijelosti, pre-
orijentirao se na proizvodnju po principima ekoloske poljoprivrede. Takav se oblik vrlo ¢esto
usporeduje s tradicionalnim nacinom uzgoja. Medutim, ekoloska poljoprivreda u svojoj teh-
nologiji proizvodnje iz godine u godinu znatno napreduje te koristi rezultate novih znanstvenih
istraZivanja i u skladu s njima unaprjeduje svoje principe uzgoja. Bavljenje ekoloskim uzgojem
konja zahtijeva stalno ulaganje u nova znanja i pracenje trendova na trzistu sirovina i finalnih
proizvoda.

Resursi za ekolosko konjogojstvo u Republici Hrvatskoj

Najvedi resurs za ekoloski uzgoj konja u Republici Hrvatskoj su autohtone pasmine konja koje
¢ine 54% od ukupnog broja konja. Pasmine koje zadovoljavaju zahtjeve ekoloskog uzgoja ko-
nja su hrvatski hladnokrvnjak (5784 grla) i hrvatski posavac (4725 grla) (Gl, 2012.). Navedene
pasmine su izgubile svoju prvobitno radnu ulogu, te se danas gotovo isklju¢ivo uzgajaju za
meso. Pasmine su s velikim potencijalom u ekoloskoj proizvodniji koji je danas nedovoljno isko-
risten, najprije prvenstveno zbog nedovoljne zainteresiranosti uzgajivaca konja, iako postoje
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sporadicni uzgajivaci konja koji su se snasli pred zahtjevnim trzistem Europske unije. Republika
Hrvatska nov€ano potice uzgoj navedenih autohtonih pasmina, koji bi se novac trebao uloziti
u stvaranje proizvoda za njihovu samoodrZivost na trzistu.

Drugi, vrlo vazan resurs Republike Hrvatske za ekoloski uzgoj konja, lezi u ekoloski zasticenim
podrucjima. U Republici Hrvatskoj dosta je pasnjaka koji su trenutno ili, pak, potencijalno isko-
ristivi, primjerice, pasnjaci Gorske i Panonske Hrvatske (Sakac i sur. 2009.). Botanicki sastav
ovih pasnjaka je prili¢cno oskudan, pa se konji, osim ispasom, moraju hraniti i dopunskim obro-
cima, ali od krmiva koja su proizvedena na ekoloski nacin. Napasivanje konja na pasnjacima je-
dan je od osnovnih elemenata zasti¢enih krajolika i bioloske raznolikosti u mnogim zemljama.
Za razliku od nekih drugih zemalja, u kojima brojnost konja premasuje kapacitet pasnjackih
povrsina, u Republici Hrvatskoj stanje je obrnuto, ima dovoljno pasnjackih povrsina, ali nedo-
staje konja (Kolari¢ i Caci¢, 2006.).

Na ekoloski uzgoj konja uzgajivace svakako pobuduju i veci novcani poticaji Republike Hrvat-
ske. Korisnici nov¢anog poticaja za ekoloski uzgoj konja su poljoprivredna gospodarstva koja
imaju potvrdnicu o sukladnosti s temeljnim zahtjevima za ekolo$ku proizvodnju i upisana su u
Upisnik ekoloskih proizvodaca. Poljoprivredna gospodarstva u ekoloskoj proizvodnji ostvaruju
novcani poticaj, i to jednom godisnje, od pocetka prijelaznoga razdoblja u ekoloskoj proizvod-
nji, sukladno Zakonu o ekoloskoj proizvodnji poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda. Poti-
caji se u ekoloskom konjogojstvu ostvaruju za uzgoj konja, te uzgoj kobila i pastuha. Podrazu-
mijeva se da takvo ekolosko gospodarstvo proizvodi ekolosku sto¢nu hranu, a finalni proizvod
dobiva ekocertifikat (N.N. 79/2007., www.ekopoduzetnik.com.)._

Razvijenost ekoloskog uzgoja konja u Europskoj Uniji

Europska unija je cjelina razlicitih stanja i razina razvoja zemalja pa je tako i sa ekoloskim konjo-
gojstvom. Primjerice, Estonija je zemlja koja uzgaja 5.800 konja na ekoloski nacin, sto Cini oko
10% od ukupnog broja konja te zemlje (Plats i Leming, 2003.). Konji se uzgajaju na gospodar-
stvima od svega 1-5 konja, kojih ima vise od 70%, a najvece gospodarstvo broji 130 grla. Naj-
veci problemi ekoloskog uzgoja konja povezani s ekoloskim standardima i ekoloskim uzgojem
su: kastracija pastuha, intenzivno koristenje veterinarskih tretmana, gnoj s visokim sadrzajem
rezidualnih tvari iz lijekova i dr.

Poljska je zemlja koja se unutar Europske unije isti¢e s najboljim prirodnim uvjetima za eko-
losko konjogojstvo: pogodnom klimom, relativno velikim podruéjem prirodnih (i nezagadenih)
travnjaka, velikim brojem konja, sSto omogucava unaprjedenje uzgoja konja za meso, sport i
rekreaciju (Jankowska-Huflejt i sur., 2004.). Resursi u ekoloskom konjogojstvu Poljske nisu u
potpunosti iskoristeni, usprkos tome, to je zemlja s najveéim izvozom konja u Europskoj uni-
ji, a pokriva samo polovicu potreba za konjskim mesom. Imaju velike rezerve voluminoznog
krmiva, dobre klimatske prilike, moguc¢nost kombiniranja konjogojstva s agroturizmom, po-
sjeduju uzgojni materijal (domace pasmine dobro adaptirane klimi - hucul konje, malopolsku
pasminu i hladnokrvnjake). Kombinacija ekoloske proizvodnje i agroturizma bi mogla donijeti
slijedece pozitivne ucinke: zdravu hranu za ispravnu konzumaciju od strane agroturista, alter-
nativan izvor prihoda u poljoprivrednoj proizvodniji, stimulaciju ekoloSke proizvodnje Zitarica,
integraciju ruralnih i urbanih sredina, smanjenje nezaposlenosti, stimulaciju razvoja ruralne
infrastrukture. Kada se uzgajivaci odluce na ekoloski uzgoj konja, ukljucuju se u ekoudruge,
koje su danas prisutne u svim zemljama Europske unije (Jankowska-Huflejt, i sur., 2004., Ba-
ban, 2011.).
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Obrok konja uzgajanog na ekoloski nacin trebao bi se sastojati od 60% voluminoznog krmiva
(kvalitetnog sijena) i 40% koncentrirane hrane. Hrana mora biti 100% ekoloski proizvedena na
gospodarstvu, ili u manjem dijelu, moZe biti kupljena od obliznjeg eko proizvodaca (VO (EG)
br. 889/2008).

Madarska i Hrvatska su pokrenule viSeciklusni diplomski sustav studiranja, u kojem su pokre-
nuti smjerovi vezani za dobrobit Zivotinja, ekolosku poljoprivredu i oni sli¢ni njima. Bududi
da je i u nasoj zemlji nazocan bolonjski sustav studiranja, zanimljivo je komparirati shvac¢anje
pristupa ekoloskom uzgoju konja na relaciji Republika Hrvatska - zemlje EU, ali s edukacijskog
aspekta. Na Sveucilistu zapadne Madarske znanstvenici smatraju da je u srediste paznje bitno
staviti promjenu pogleda i pristupa studenata prema alternativnoj tehnologiji drzanja konja.
Smatraju da smanjenje pritiska na okoli$ i zastitu Zivotinja moZe biti unaprijedeno samo uz
pruzanje pomodi agraru na nacin da se osigura prikladna naobrazba buducih mladih struc¢njaka
(Gaal i Konrad, 2008.). Poljoprivredni fakultet u Osijeku takoder stavlja naglasak na ekolosko
stocarstvo, pa tako i na ekoloski uzgoj konja (Baban, 2011.).

Ekoloska poljoprivreda je vrlo sloZzena proizvodnja koja zahtijeva, kao i konvencionalna, vi-
sok stupanj znanja. No, postoje znacajne razlike izmedu ova dva oblika poljoprivrede, izmedu
ostalog, u ekoloskoj poljoprivredi su manja pocetna ulaganja, a krajnji proizvodi mogu doseci
prilicno visoke cijene, $to u konvencionalnoj nije Cest slucaj. Nadalje, ekoloska poljoprivreda,
pa tako i konjogojstvo, imaju potencijal povezivanja s agroturizmom, $to moZe uvelike pove-
¢ati prihode gospodarstava koja se bave ovim djelatnostima. Svi potencijali koje nasa zemlja
posjeduje, mogu voditi u tom smjeru i brojnim popratnim smjerovima, ¢ime se moZe osigurati
ozivljavanje ruralne infrastrukture i podici svijest i moralna odgovornost ljudske populacije
da prirodne potencijale treba iskorisStavati uz visok stupanj odgovornosti i znanja. Cilj svake
proizvodnje je ostvarivanje profita. Ekoloska proizvodnja to omoguduje, ali u skladu s priro-
dom. Barem bi tako trebalo biti. Odnos prema Zivotinjama se pocinje mijenjati nabolje, ¢ak i
u konvencionalnom stocarstvu. Jedino je Steta Sto vecina vizionarskih gledista ostaje u obliku
konstatacije, a progres Cesto prijede u regres (Baban, 2011.).

Ogledne zemlje Europske unije za hrvatsko ekolosko konjogojstvo

Uzgoj konja zahtjevna je grana stocarstva, a ako se tome doda i ekoloski princip uzgoja, postaje
jos zahtjevnija. Nacela takvog uzgoja sastoji se od mnogo segmenata, te je i samo stvaranje
navedene proizvodnje dugotrajno. Zemlje s najrazvijenijom ekoloskom proizvodnjom su one
koje imaju najdulji staZz proizvodnje, stoga su vodece zemlje unutar Europske unije Njemacka
i Austrija. To su zemlje koje su stvorile tim ekokonzultanata koji su u neprestanom kontaktu
s ekouzgajivacima, te im pomazu u svakodnevnim problemima uzgoja. Navedeni savjetni tim
pomaze poljoprivrednicima, u ovom slu¢aju konjogojcima, koji se bave ekoloskim uzgojem
konja ili se Zele ukljuciti u takav uzgoj. Tim savjetnika neprestano je dostupan konjogojcima
putem elektronske poste i telefona, te im pomazZe savjetima vezanim za hranidbu, smjestaj,
lije¢enja, nabavu novih konja, vodenje knjiga i slicno (Schmidt i sur., 2010.). Njemacka kao i
Austrija detaljno su izradili, te jos uvijek doraduju svoje pravilnike o ekolosSkom uzgoju korisnih
Zivotinja. Pravilnici, uz ostale korisne Zivotinje, obuhvacaju i konje (VO (EG) br. 889/2008.).

Proizvodi Hrvatske za Europsku Uniju

Proizvod s kojim bi Republika Hrvatska mogla ostvariti najvec¢u novéanu dobit je meso svih ka-
tegorija konja. Konjsko meso kao gotov proizvod i preradevina (npr. konjska salama) trazeni su
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u nekim zemljama Europske unije kao $to su Italija, Francuska, Belgija, Nizozemska, Spanjolska,
Njemacka (Baban, 2011.).

Kobilje mlijeko trazeni je proizvod u kozmetickoj, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji ze-
malja Europske unije, osobito Svicarske i Francuske. Republika Hrvatska do sada nije uoila tu
mogucnost plasmana kobiljeg mlijeka proizvedenog iz ekoloskog uzgoja, jer ga novéano ne
poti¢e (N.N. 79/2007., www.ekopoduzetnik.com.).

U uzgoju konja postoji Citav niz nusproizvoda koji takoder imaju svoju trZisnu cijenu, kao Sto su
konjski gnoj, urin, serum, krv, koza, dlaka i griva.

Konji bi se mogli koristiti i kao ekolosko sredstvo prijevoza u ocuvanom okoliSu (transport u
turistickim obilascima i u lovu, kada se lovci dovoze zapregama u lovista), u lovhom jahanju, na
jahac¢im stazama, za voznju, vucu i obavljanje teskih poslova (Baban, 2011.).

TrziSte Europske unije trazi kvalitetnu sirovinu i/ili finalni proizvod iz ekoloSkog uzgoja konja.
Finalni proizvodi iz kozmeticke, prehrambene i farmaceutske industrije dostizu veliku trzisnu
cijenu, koju bi Republika Hrvatska, uz znanje i malo financijskog ulaganja, mogla i postici.

Zakljucak

Uzgajivaci konja koji se odluce na ekoloski nacin uzgoja raspolazu s autohtonim pasminama,
netaknutom prirodom, a Republika Hrvatska dodatno ih novcano potice. Potencijali Republi-
ke Hrvatske u ekoloskom konjogojstvu jo$ uvijek nisu u potpunosti iskoristeni. Uzgajivadima
nedostaje kreativnosti i odlu¢nosti u samoj proizvodniji finalnih proizvoda pa se ponajvise od-
lu€uju za proizvodnju konjskog mesa. Trziste Europske unije trazi Citav niz finalnih proizvoda,
porijeklom iz ekoloskog uzgoja, Sto bi Republika Hrvatska, uz malo truda, mogla ponuditi tr-
ZiStu Europske unije.
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Abstract

Resources and Possibilities of Croatian Ecological Horse
Breeding Under Auspices of the European Union

Ecological agriculture is a complex production which, as well as conventional agriculture, requ-
ires a high level of knowledge. The organic horse breeding in the Republic of Croatia has two
most important natural resources: autochthonous breeds and pasture. The state financially
stimulates the cultivation of autochthonous breeds and, in addition, their organic breeding.
The European Union market requires the good raw material and/or final products from orga-
nic horse breeding. Raw materials and products must satisfy the conditions of organic horse
breeding, which the breeders can achieve with their knowledge and the support of their co-
untry. On the demanding European Union market, the Republic of Croatia, for the time being,
offers only horse meat, although it could offer a lot more raw material for industry as well as
final products for the cosmetics, food and pharmaceutical industry. The aim of this paper is
to show the current situation of organic horse breeding in Croatia before its accession to the
European Union and to show the possibilities of further development under its auspices.

Key words: ecology, horses, Croatia, European Union
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Strucni rad / Expert paper

Vrste bozjih ovcica (Coccinellidae) na
podrucju Pozesko-slavonske Zupanije

Soh Kresimir', lvezi¢ Marija%, Raspudi¢ Emilija2, Brmez Mirjana?, Maji¢ lvana?

1Kralja Tomislava 2, 34340 Kutjevo, Hrvatska (sohkresimir@yahoo.com)

2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra
Svacica 1d, 31000 Osijek, Hrvatska

Sazetak

Cilj ovoga rada je utvrditi broj vrsta iz porodice Coccinellidae i njihov medusobni odnos na dvi-
je lokacije u Pozesko-slavonskoj Zupaniji, u Ratkovici i Slobostini. Utvrdeno je ukupno 10 vrsta
iz porodice Coccinellidae. Najbrojnija vrsta bila je nova vrsta u Hrvatskoj, Harmonia axyridis
Pallas, Ova azijska vrsta sluc¢ajno je unesena u Hrvatsku, a u Europu i Sjevernu Ameriku namjer-
no radi kontrole lisnih i Stitastih usi, gdje je postala vrlo invazivna te se smanjio broj autohtonih
vrsta iz porodice Coccinellidae.

Kljucne rijeci: Coccinellidae, PoZesko-slavonska Zupanija, Harmonia axyridis Pallas

Uvod

Kao skupina boZje ovcice su vrlo popularni kukci, a korijen ove popularnosti su Zive boje
mnogih vrsta i njihova reputacija korisnih kukaca koju su dobili zbog toga Sto se mnoge vrste
hrane biljnim Stetnicima. U mnogim dijelovima svijeta bozje ovCice su nazvane po religijskim
likovima, Cesto su Stovane i smatralo ih se znakom dobre srece. Tako naziv za ovu porodicu
kukaca u zemljama engleskog govornog podrucja dolazi od Djevice Marije (ladybird = ,Our
Lady’s birds“). Porodica Coccinellidae obuhvac¢a oko 6000 opisanih vrsta rasporedenih u oko
360 rodova i 42 plemena (Bouchard i sur. 2011.). U Hrvatskoj je 2005. godine Sinisa Jelovcan
napravio popis boZjih ovcica koji obuhvaéa 73 vrste (Jelovcan, 2007.).

Materijal i metode

U Ratkovici opc¢ina Pleternica, dana 3. svibnja 2010. godine detaljno je pregledano 12 grmova
crvenog ribiza u vo¢njaku kraj kuce u potrazi za odraslim jedinkama iz porodice Coccinellidae.
Grmovi crvenog ribiza nisu nikada tretirani pesticidima, a vrste iz porodice Coccinellidae su se
hranile ribizovom lisnom usi (Cryptomyzus ribis L.). Jedinke su sakupljene ru¢no, pincetom.
Pronadene jedinke iz porodice Coccinellidae snimljene su fotoaparatom Sony DSC W35. Na
temelju fotografija dr. Peter Brown s Anglia Ruskin University u Cambridgu je determinirao
vrste. U Slobostini, opéina Brestovac u povrtnjaku i vo¢njaku Eko centra vrste iz porodice Cocci-
nellidae pronadene su slu¢ajno tijekom 2011. i 2012. godine.
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Rezultati i rasprava

U selu Ratkovica pronadeno je 29 jedinki iz porodice Coccinellidae na crvenom ribizu. Deter-
minacijom je utvrdeno da se u ovoj skupini nalazi 7 razli¢itih vrsta boZzjih ovcica od kojih je
najbrojnija vrsta Harmonia axyridis Pallas (Tablica 1.). U Minnesoti, SAD vrsta H. axyridis je 10
godina nakon prvog pronalaska ove vrste na kukuruzu, 1994. godine €inila 77.4% bozjih ovCica
na kukuruzu (Vandereycken i sur., 2012.). Broj jedinki vrste A. bipunctata L. smanjio se za 30%
u Belgiji i za 44% u Velikoj Britaniji u pet godina od dolaska vrste H. axyridis (Roy i Isaac, 2012.).
U Ratkovici je pronadena i jedna jedinka vrste Tytthaspis sedecimpunctata L. koja se hrani pe-
ludom (Slika 5.). U Slobostini je najcesca vrsta boZzjih ovcica takoder bila H. axyridis, ¢este vrste
su bile i Coccinella septempunctata L., Adalia bipunctata L., Psyllobora vigintiduopunctata L. i
Propylea quatuordecimpunctata L., a takoder je uocena i po jedna jedinka vrste Hippodamia
variegate Goeze, Calvia quatuordecimguttata L. i Hippodamia septemmaculata DeGeer. U Slo-
bostini je takoder zabiljezeno nekoliko jedinki dvadesetcetiri-tockaste bozje ovcice Subccocine-
lla vigintiquatuour-punctata L., jedine fitofagne vrste u Hrvatskoj (Slike 1-12).

Tablica 1. Broj vrsta i njihov udio u ukupnoj populaciji bozjih ov¢ica u Ratkovici 3.5. 2010.

Vrsta Broj utvrdenih jedinki Postotak u ukupnoj populaciji

Harmonia axyridis 17 56.7%

Adalia bipunctata 4 13.3%
Coccinella septempunctata 3 10%
Propylea quatuordecimpunctata 2 6.6%
Calvia quatuordecimguttata 1 3.3%
Exochomus quadripustulatus 1 3.3%
Psyllobora vigintiduopunctata 1 3.3%
Tytthaspis sedecimpunctata L. 1 3.3%

Ukupno 8 vrsta 30 99.9%

Slika 1. Calvia quatuordecimguttata L. Slika 2. Propylea quatuordecimpunctata L.
(Ratkovica) (Ratkovica)
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Slika 3. Exochomus quadripustulatus L. Slika 4. Propylea quatuordecimpunctata L.
(Ratkovica) (Slobostina)

Slika 5. Tytthaspis sedecimpunctata L. Slika 6. Hippodamia variegata (Goeze).
(Ratkovica) (Slobostina)

¢"

Slika 7. Psyllobora vigintiduopunctata L. Slika 8. H. axyridis Pallas
(Ratkovica) (Ratkovica)
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Slika 9. Hippodamia septemmaculata Slika 10. Adalia bipunctata L.
DeGeer (Slobostina) (Ratkovica)

Slika 11. Coccinella septempunctata L. Slika 12. Subcoccinella
(Ratkovica) vigintiquatuorpunctata L.
(Slobostina)

Zakljucak

U Pozesko-slavonskoj Zupaniji ukupno je determinirano 11 vrsta iz porodice Coccinellidae.
U Ratkovici je utvrdeno 7 vrsta, a na podrucju Slobostine utvrdeno je 9 vrsta iz porodice
Coccinellidae. Vrsta azijska boZja ovcica H. axyridis Cinila je 57% od ukupnog broja svih vrsti iz
porodice Coccinellidae u Ratkovici. Potreban je daljnji monitoring ove vrste, jer uz njen kori-
stan ucinak u bioloskoj kontroli, ova vrsta moZe imati i neZeljeni utjecaj na korisne kukce, te
mogucnost izazivanja alergija kod ¢ovjeka.
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Abstract
Species of Ladybird (Coccinellidae) in Pozesko-slavonska County

The aim of the study was to determine the number of species belonging to the family Cocci-
nellidae, as well as to evaulate the ratio of species at two different locations in PoZega-Slavonia
county, in Ratkovica and Slobostina. In total, 10 species was determined. The most numerous
species was Harmonia axyridis Pallas. This is native asian ladybird, introduced in Croatia by
accident. However, in Europe and USA it was introduced for the purpose of biological control
of aphids and whiteflies. It became very invasive species whereas the number of other native
ladybird species in EU and USA reduced.

Key words: Coccinellidae, PoZega-Slavonia county, Harmonia axyridis Pallas
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Sazetak

Covjek mora postati aktivni sudionik u zastiti prirode i okoli$a, a doprinos tome moze pru-
Ziti kroz ozelenjavanje privatnih prostora kao Sto su privatni urbani i ruralni vrtovi, terase,
balkoni, zelena procelja, vertikalni i krovni vrtovi. Zelenilo smanjuje Stetni utjecaj klimatskih
promjena, akumulira otrovni uglji¢ni dioksid iz zraka i povecava koncentraciju kisika, apsorbira
prasinu, pelud, smog, teske metale i druge Stetne tvari iz oborina koje u protivnom odlaze
u podzemne vode, potoke i rijeke. Zeleni krovovi i procelja zgrada apsorbiraju zvukove i elek-
tromagnetske valove, predstavljaju prirodne klima uredaje i dobar su izolator tijekom zime
te na taj nacin stvaraju kvalitetniju mikroklimu i tako utjeCu na smanjenje potrosnje energije.
Gradovi koji imaju veéi udio zelenih povrsina, mikroklimom su sli¢niji ruralnim podrucjima.
Ruralni prostori trebali bi se transformirati u eko sela koja bi funkcionirala na principu perma-
kulture odnosno uravnoteZzenom odnosu covjeka i okolisa i pravednoj raspodjeli. Svi moramo
teziti odrzivoj zajednici i uspostavi ravnoteze izmedu urbanog, ruralnog i prirodnog krajolika.
Potrebna je edukacija djece kroz osnivanje skolskih vrtova kako bi se jacala svijest o ouvanju
prirode i stvaranju novih vrijednosti. Svaki pojedinac duZan je pridonositi zastiti okolisa u inte-
resu zastite vlastitog zdravlja te zdravlja drugih ljudi.

Kljucne rijeci: ekologija, okolis, privatne zelene povrsine

236



agriculture in nature and environment protection

Abstract
The ecological role of private green surfaces

Human must become an active participant in the protection of nature and environment. It
can provide a significant contribution to the nature through greening of private spaces, such
as urban and rural private gardens, terraces, balconies, green facades, vertical and roof gar-
dens. Plants reduces the harmful effects of climate change, they accumulate poisonous car-
bon dioxide from the air and increases the concentration of oxygen, they absorb dust, pollen,
smog, heavy metals and other harmful substances from the rainfall that otherwise go into
the ground water, streams and rivers. Green roofs and facades of buildings absorb sound and
electromagnetic waves. They are natural insulator providing shade in summer and keeping
warmth during winter and thus create a better climate and contributing to the reduction of
energy consumption. Cities that have a higher proportion of green areas, microclimates are
more like rural areas. Rural areas should be transformed into an eco-village, which would
function on the principle of permaculture that balanced relationship between man and the
environment. Society must strive to create a sustainable community and to establish a balance
between urban, rural and natural landscapes. Education of the children is needed through the
establishment of school gardens to raise awareness about the preservation of nature and the
creation of new values. Every individual has a responsibility to contribute to environmental
protection in the interest of protecting their own health and the health of others.

Key words: ecology, environment, private green surfaces
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Sazetak

Konvencionalna poljoprivreda u cilju postizanja visokih prinosa primjenjuje tehni¢ka dosti-
gnuda, prekomjerno koristi fosilnu energiju i agrokemikalije Sto uzrokuje ekoloske posljedice.
Republika Hrvatska, zahvaljujuéi geografskim uvjetima i relativno Cistim prirodnim resursima,
ima povoljne uvjete za ekolosku poljoprivrednu proizvodnju. Na osnovi postojece tendencije
povecanja povrsina u ekoloskoj poljoprivredi predvida se da ée 2016. godine njihov udio u uku-
pno obradivim povrSinama iznositi 8%. Velike razlike u zastupljenosti ekoloske proizvodnje po
Zupanijama uvjetovane su nerazmjerima u regionalnom pristupu potporama ovoj proizvodnji.
Cilj ovog rada je bio, a na osnovi prikupljenih podataka, prikazati razvoj ekoloske poljopri-
vredne proizvodnje na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u razdoblju od 2009. godine do
2011. godine. Zupanija je prije desetak godina organizirala sustavan model za razvoj ekoloske
proizvodnje i zapocela s edukacijom proizvodaca. Veli€éinom povrsina u ekoloskoj proizvodniji
2011. godine bila je na treéem mjestu iza Osjecko-baranjske i Viroviticko-podravske Zupanije.
U promatranom razdoblju broj ekoloskih gospodarstava je bio udvostruc¢en dok su se povrsine
u biljnoj proizvodnji povecale gotovo tri puta.

Kljucne rijeci: ekoloska poljoprivreda, konvencionalna poljoprivreda, Brodsko-posavska zupa-
nija

Uvod

Koristeéi se suvremenim tehnickim dostignuc¢ima, agrokemikalijama, novostvorenim sortama
i pasminama te velikim kolicinama fosilne energije, konvencionalna poljoprivreda je postigla
visoke prinose, ali i uzrokovala ekoloske, socijalne i gospodarske posljedice.

Zakon o ekoloskoj proizvodnji poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda definira ekolosku pro-
izvodnju “kao poseban sustav odrzivoga gospodarenja u poljoprivredi i Sumarstvu koji obuhva-
¢a uzgoj bilja i Zivotinja, proizvodnju hrane, sirovina i prirodnih vlakana te preradu primarnih
proizvoda, a ukljucuje sve ekoloski, gospodarski i drustveno opravdane proizvodno-tehnoloske
metode, zahvate i sustave, najpovoljnije koristeéi plodnost tla i raspoloZive vode, prirodna
svojstva biljaka, Zivotinja i krajobraza, povecéanje prinosa i otpornosti biljaka s pomoéu prirod-
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nih sila i zakona, uz propisanu uporabu gnojiva, sredstava za zastitu bilja i Zivotinja, sukladno
medunarodno usvojenim normama i nacelima“ (cit. ,Narodne novine“ br. 12/2001.).

Republika Hrvatska je 2011. godine, prema podacima Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i
ruralnog razvoja, imala ukupno 32035,80 ha poljoprivrednih povrsina te 1494 proizvodaca u
Upisniku subjekata u ekoloskoj proizvodnji. Na temelju procjene izrazene u Akcijskom planu
razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2011. godine do 2016.
godine, krajem 2016. godine u Hrvatskoj bi trebalo biti registrirano oko 5000 ekoloskih proi-
zvodaca i blizu 90000 ha povrsina u ekoloskoj proizvodniji.

Posljedice snaznog razvoja konvencionalne poljoprivrede

Uz industriju i promet, konvencionalna poljoprivreda se smatra glavnim krivcem za global-
na oneciS¢enja. Ostaci pesticida pronadeni su na podrucjima gdje nikada nisu bili koristeni,
a problem je i prisutnost teskih metala u tlu. Nestankom pojedinih stanista nestale su biljne
i Zivotinjske vrste koje su obitavale na njima. Prirodni energetski resursi su iscrpljeni budu-
¢i da konvencionalna poljoprivreda trosi vise energije nego $to je daje svojim proizvodima
(znaor, 1996.). Posljedica emisije staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj je ekoloski trosak
procijenjen na oko 550 milijuna kuna godisnje. Poljoprivredna proizvodnja sudjeluje u stvara-
nju 10,5%, ali ako se uzmu u obzir pratece industrije i usluge, tada staklenicki plinovi vezani
uz hranu ¢ine od 30% do 40% njihovih ukupnih emisija (Znaor, 2009.). Hrana proizvedena u
konvencionalnoj poljoprivredi, osim $to ima manju nutritivnu vrijednost, sadrzi i rezidue pesti-
cida o cijem se utjecaju na ljudsko zdravlje jos uvijek ne zna dovoljno (Pudak i Bokan, 2011.).
Uz prekomjernu proizvodnju prehrambenih namirnica, u razvijenim zemljama istovremeno se
smanjuju prirodna bogatstva. Tla gube plodnost, nestaje humus, pojacavaju se erozije, a pod-
zemne i druge vode oneciséuju se nitratima i fosfatima. Ekoloska poljoprivreda nastoji ublaziti
ove probleme ne odbacujudéi pozitivna dostignuéa konvencionalne poljoprivrede, a istovre-
meno postajuci dio suvremene poljoprivredne proizvodnje, trgovine i znanosti (Znaor, 1996.).

Razvoj ekoloske poljoprivrede u svijetu i u Hrvatskoj
Sredinom dvadesetih godina dvadesetog stolje¢a u Njemackoj je osnovana tzv. bioloSko-

-dinamicka poljoprivreda koja je poljoprivrednu proizvodnju usmjerila na aktiviranje i iskoris-
tavanje bioloskih procesa unutar samog gospodarstva. U zemljama engleskog govornog pod-
rucja razvio se pokret tzv. organske poljoprivrede, a potom je pedesetih godina ekoloska poljo-
privreda zazZivjela i u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Razvoju ekoloske poljoprivrede u svi-
jetu doprinosio je snaZzan utjecaj Svjetske organizacije za poljoprivredu i hranu pri UN-u (FAO
- Food and Agriculture Organization of the United Nations) koja ju vidi kao jedan od najboljih
nacina za rjeSavanje problema danasnje poljoprivrede te osnivanje Svjetske organizacije za
ekolosku poljoprivredu (IFOAM - International Federation of Organic Agriculture Movements)
1972. godine (Znaor, 1996.). Prema statistickim podacima IFOAM-a, u 2011. godini na ukupnoj
povrsini od 37 milijuna ha ekolosku poljoprivredu je prakticiralo 1,8 milijuna proizvodaca u 162
zemlje svijeta (IFOAM, 2013.).

Nakon sto je 2001. godine u Republici Hrvatskoj donesen Zakon o ekoloskoj proizvodnji poljo-
privrednih i prehrambenih proizvoda, 2002. godine je zapocelo sustavno biljezenje podataka.
Na osnovi veli¢ine povrsSina u biljnoj proizvodnji i broja registriranih proizvodaca, vidljivo je
da je razdoblje do 2005. godine obiljeZio spori razvoj ekoloske poljoprivrede te je poslije po-
cetnog porasta u 2003. godini, 2004. godine evidentirano manje ukupnih povrsina. Od 2006.
godine, u kojoj je biljna proizvodnja zauzimala 6008,24 ha i imala 342 upisana proizvodaca,
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pocelo je razdoblje intenzivnijeg razvoja ekoloske poljoprivrede. Podaci za razdoblje od 2008.
godine do 2011. godine upucuju na tendenciju poveéanja povrsina i to najvise u pet kontinen-
talnih Zupanija: Osjecko-baranjskoj, Sisacko-

-moslavackoj, Brodsko-posavskoj, Pozesko-slavonskoj i Viroviti¢ko-podravskoj. U Dubrovacko-
neretvanskoj i Krapinsko-zagorskoj Zupaniji zabiljezen je najmanji porast, a u Varazdinskoj Zu-
paniji ¢ak i pad povrsina u ekoloskoj proizvodnji. U 2011. godini 1494 proizvodaca proizvodila
su na ukupnoj povrsini od 32035,80 ha.

U veljaci 2011. godine Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja objavilo je Akcij-
ski plan razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2011.-

- 2016. godine sa ciljem unaprjedenja kvalitete Zivota i odrZivog gospodarskog razvitka rural-
nih podrucja kao i osiguranja socijalnog, kulturnog i demografskog oporavka hrvatskog sela.
Na temelju porasta povrsina pod ekoloskom poljoprivredom u razdoblju od 2006. do 2009.
godine od prosjec¢no 33% godisnje, predvida se da ¢e se njihov udio u ukupnim poljoprivred-
nim povrsinama do 2016. godine povecati na 8%. To znaci da bi tada trebalo biti registrirano
oko 5000 ekoloskih proizvodaca cija proizvodnja bi se odvijala na gotovo 90000 ha, ukljuéujuci
i povrsine u prijelaznom razdoblju.

Prema dosadasnjim podacima postoje velike razlike u zastupljenosti ekoloSke proizvodnje po
Zupanijama do Cega je doslo uslijed nerazmjera u regionalnom pristupu potporama ekoloskoj
poljoprivredi (Lodeta, Gugi¢ i Cmelik, 2011.). U Akcijskom planu je istaknuto da su slabosti ra-
zvoja ekoloske proizvodnje ¢esta mijenjanja zakona i razvojnih strategija kao i ugrozavanje bi-
oloske raznolikosti prenamjenom poljoprivrednog i Sumskog zemljista u gradevinsko. Hrvatske
prirodne resurse, iako su relativno Cisti, konvencionalna poljoprivreda postupno oneciscuje sto
treba smanijiti brzim prijelazom na ekoloski nacin proizvodnje. Trziste je loSe organizirano, a
sustav kontrole ¢esto nedovoljan da bi sprijecio zlouporabu naziva biolosko, organsko i ekolos-
ko. Jedan od ogranicavajudih ¢imbenika je depopulacija i senilizacija ruralnog prostora, nepo-
voljna obrazovna struktura seoskog stanovnistva i nedostatak kvalitetne radne snage. Unato¢
otegotnim okolnostima postoje i prednosti koje idu u prilog razvoju ekoloske poljoprivrede.
Osim prirodnih resursa, glavna pokretacka snaga su mladi, educirani ekoloski proizvodaci. Hr-
vatska je turisticka zemlja te osim plasiranja prehrambenih proizvoda u ugostiteljstvo postoji
mogucnost prosirivanja djelatnosti pruzanjem turistickih usluga. Na svom bi imanju obiteljsko
gospodarstvo moglo omoguciti predstavljanje ekoloskih prehrambenih proizvoda uz sudjelo-
vanje turista u proizvodnji i edukaciji. Takvim povezivanjem ovih djelatnosti gospodarstvo bi
se moglo smatrati eko-agroturistickim gospodarstvom (Brcié-Stipcevic, Petljak i Renko, 2010.).

Ekoloska poljoprivreda na podrucju Brodsko-posavske Zupanije

U Brodsko-posavskoj zupaniji prije desetak godina organiziran je sustavan model za razvoj eko-
loske poljoprivrede s naglaskom na edukaciju proizvodaca. Uz Poljoprivrednu savjetodavnu
sluzbu, promotori ovog modela su udruga za organsko-biolosku poljoprivredu Brodsko-posav-
ske Zupanije ,,BIOMAR*, eko-turisti¢ka zadruga ,,EDUCO“ iz Slavonskog Broda i udruga ,Ziva
zemlja“ iz Nove Gradiske (Upravni odjel za poljoprivredu Brodsko-posavske Zupanije, 2012.).
Rezultat njihovog zajednickog djelovanja se oCitovao u 2011. godini kada je Brodsko-posavska
Zupanija zauzela trece mjesto prema velicini povrsina u ekoloskoj proizvodnji i imala 92 proi-
zvodaca u Upisniku ekoloskih subjekata. Naime, prema podacima Ministarstva poljoprivrede,
ribarstva i ruralnog razvoja ispred nje su bile Viroviticko-podravska Zupanija sa 4148,99 ha i
Osjecko-baranjska Zupanija sa 8935,21 ha.
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Iz podataka za razdoblje od 2009. godine do 2011. godine vidljivo je da je broj ekoloskih gos-
podarstava udvostruc¢en 2011. godine u odnosu na 2009. godinu te da su se povrsine u biljnoj
proizvodnji povecale gotovo tri puta. Jedino je u stocarskoj proizvodnji evidentan pad broja
grla 2010. godine u odnosu na 2009. godinu da bi se 2011. godine njihov ukupni broj ponovo
povecao (Grafikon 1.).

Broj ekolo3kih Povriine biljne proiz. Broj grla stoke
gospodarstava uha

W2009. @2010. ®2011L

Grafikon 1. Prikaz ekoloske poljoprivredne proizvodnje na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u
razdoblju 2009.-2011. godine (lzvor: Ministarstvo poljoprivrede, 2013.)

Usporedbom podataka u biljnoj proizvodnji moZe se zakljuciti da su u razdoblju od 2009. go-
dine do 2011. godine najviSe porasle orani¢ne povrsine, sa 720,14 ha na 2719,47 ha. Livade i
pasnjaci povecali su se sa 83,74 ha na 359,85 ha, voénjaci sa 241,76 ha na 359,85 ha, a najma-
nje su se mijenjale povrsine vinograda koji su sa 0,30 ha u 2009. godini dostigli tek 3,07 ha u
2011. godini (Grafikon 2.).

Povrsina u ha

Oranice  Vinogradi  Vo¢njad  Livadei Sume i
pasnjaci Sikare

B2009. @2010. ®2011.

Grafikon 2. Prikaz ekoloske biljne proizvodnje na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u razdoblju
2009.-2011. godine (Izvor: Ministarstvo poljoprivrede, 2013.)
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U Tablici 1. su prikazani podaci zastupljenosti pojedinih kultura na orani¢nim povrsinama. Mo-
Ze se uoCiti porast proizvodnje Zitarica sa 84,48 ha na 1491,63 ha, kultura za zelenu krmu sa
555,64 ha na 832,76 ha te soje sa 4,22 ha na 271,66 ha. Ljekovito i zacinsko bilje pojavilo se
u uzgoju tek 2011. godine dok je povrée uzgajano kontinuirano, ali na malim povrsinama i u
trendu je opadanja. Se¢erna repa i uljana repica prisutne su od 2010. godine, ali su veé¢ 2011.
godine zastupljene u znatno manjem obimu.

Tablica 1. Oranicne povrsine u ekoloskoj proizvodnji na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u
razdoblju 2009.-2011. godine izraZzene u ha (lzvor: Ministarstvo poljoprivrede, 2013.)

. Povrsine u ha

2009. 2010. 2011.

Zitarice 84,48 684,23 1491,63
Secéerna repa 0 41,92 12,81
Uljana repica 0 430,36 85,20

Soja 4,22 287,15 271,66
Povrée 1,08 0,06 0,24

Zelena krma 555,64 573,11 832,76
Ljekovito i zacinsko bilje 0 0 1,20

Prateci podatke u stocarskoj ekoloskoj proizvodnji u razdoblju od 2009.godine do 2011. godine
vidljivo je opadanje ukupnog broja grla 2010. godine u odnosu na 2009. godinu te ponovno
povecanje 2011. godine (Grafikon 3.).

| 800
700
600
500
400
300
200
100

Broj grla

Goveda Svinje Ovce Koniji Kosnice
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Grafikon 3. Prikaz stocarske ekoloske proizvodnje na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u
razdoblju 2009.-2011. godine (lzvor: Ministarstvo poljoprivrede, 2013.)

Ekolosku proizvodnju na podrucju Brodsko-posavske zZupanije kontroliraju sljedeée nadzorne
stanice: ,Bioinspekt” iz Osijeka, ,,Prva ekoloska stanica” iz Zagreba, ,Hrvatske Sume” iz Za-
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greba, ,Trgoinvest” iz Bukovlja i ,,Agrobiocert” iz Omislja (PSS, PodruZnica Brodsko-posavske
Zupanije 2012.).

Strategijom razvoja i subvencijama iz proracuna Brodsko-posavske Zupanije ostvaren je zna-
¢ajan napredak, a u planu je daljnje educiranje proizvodaca i poveéanje udjela povrsina pod
ekoloskom proizvodnjom.

Zakljucak

Republika Hrvatska ima povoljne geografske uvjete, relativno Ciste prirodne resurse i posto-
jeéu tendenciju povecéanja povrsina u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji te je predvideno
da ¢e 2016. godine njihov udio u ukupno obradivim povrSinama iznositi 8%. Prema do sada
objavljenim podacima, postoje velike razlike u zastupljenosti ekoloske proizvodnje po Zupani-
jama Sto se uglavnom pripisuje nerazmjeru u regionalnom pristupu poticanja ovakve poljo-
privredne proizvodnje. Na podrucju Brodsko-posavske Zupanije u razdoblju od 2009. godine
do 2011. godine povrsine u biljnoj proizvodnji porasle su gotovo tri puta, a broj ekoloskih
poljoprivrednih gospodarstava je udvostru¢en. Na oranicama dominiraju Zitarice i zelena krma
dok povréa u ekoloskom uzgoju ima jos uvijek iznimno malo. Sli¢na je i situacija s vinogradima
C¢ija je povrsina tek 2011. godine dosegla 3 ha. Iste godine prvi put se u proizvodnji pojavilo
zacinsko i ljekovito bilje i evidentirano je 112 ko3nica u ekoloskom pcelarstvu. U stocarskoj
proizvodnji 2010. godine zabiljezen je pad ukupnog broja grla u odnosu na 2009. godinu da bi
2011. godine doslo do njegovog ponovnog povedanja. OcCiti napredak ekoloske poljoprivredne
proizvodnje u Brodsko-posavskoj Zupaniji, prikazan podacima za razdoblje 2009.-2011. godine,
rezultat je organiziranog sustavnog modela za razvoj ekoloske poljoprivrede kao i aktivnosti
svih dionika u njegovoj provedbi.

Literatura

— Akcijski plan razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2011.- 2016. godine.
Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, veljaca 2011., Zagreb. www.azrri.hr/filead-
min/dokumenti-download/AKCIJSKI_PLAN_RAZVOJA_ EKOLOSKE_POLJOPRIVREDE_ZA _
RAZDOBLJE_2011-2016.pdf

— Batelja Lodeta, K., Gugi¢, J., Cmelik, Z., (2011): Ekolo$ka poljoprivreda u Europi i Hrvatskoj s osvrtom
na stanje u vocarstvu, Pomologica Croatica Vol. 17-2011., br. 3-4

— Brdi¢-Stipcevi¢, V., Petljak, K., Renko S., (2010), Ekoagroturizam - pokretac odrZivog razvoja turizma,
web.efzg.hr/dok/TRG/Br¢i¢Stipéevié,Petljak,Renko_poglavlje u knjizi _ fin.pdf

— IFOAM, News, IFOAM and FIBLRelease Latest Figureson Organic Agriculture Worldwide, ifoam.org/
public/Press_release_IFOAM_FIBL_final_EN.pdf

— Ministarstvo poljoprivrede, www.mps.hr/default.aspx?id=6184

— Ministarstvo poljoprivrede, Sektor za razvoj ruralnih podrucja, Sluzba za oznacavanje

— kvalitete proizvoda, Odjel za ekolosku i integriranu proizvodnju

— Ministarstvo poljoprivrede, Uprava ruralnog razvoja EU i medunarodne suradnje, prezentacija, www.
undp.hr/upload/file/294/147410/...EP_i_ekovin.Petrovic.ppt

— ,Narodne novine“ br. 12/2001., www.nn.hr/

— Poljoprivredna savjetodavna sluzba, Podruznica Brodsko-posavske Zupanije (2012): Izvjesée o radu u
2012. godini i prijedlog rada za 2013. godinu

— Pudak, J., Bokan, N. (2011): Ekoloska poljoprivreda - indikator drustvenih vrednota, Sociologija i pros-
tor, Vol.49 No.2 (190), hrcak/srce/hr.74928/pdf/

243



6™ international scientific/professional conference

— Upravni odjel za poljoprivredu Brodsko-posavske Zupanije (2012): Predmet: Stanje ekoloske proizvod-
nje u 2012. i Plan aktivnosti u 2013. godini na podrucju Brodsko-posavske Zupanije, upué¢eno Ministar-
stvu poljoprivrede 20. 11. 2012.

— Znaor, D., (1996): Ekoloska poljoprivreda-poljoprivreda sutrasnjice. Nakladni zavod Globus, Zagreb.

— Znaor, D., (2009): Hrvatska poljoprivreda ususret i nasuprot klimatskim promjenama, Prilog za okrugli
stol “Sigurnost proizvodnje i opskrbe hranom u post-Kyoto periodu®, 15. 12. 2009., Zagreb, Www.
hr.boell.org/downloads/klima_i_poljoprivreda__darko_znaor.pdf

Abstract

Review of organic agricultural production in
Brod-Posavina County in period 2009-2011

Conventional agriculture, targeting to reach high yield by using last technological improve-
ments overuse fossil energy and agricultural chemicals, which causes negative ecological con-
sequences. Thanks to geographical conditions and relatively unpolluted natural resources,
Croatia has good conditions for organic agricultural production. Recent tendency of increasing
areas for organic agricultural production predicts that until 2016 that area will reach 8% of to-
tal arable land. Great differences in organic production between Croatian counties are caused
by disproportion in regional support for this kind of agricultural production. The aim of this
work was to show development of organic agricultural production in Brod-Posavina County
in period 2009-2011. The beginning of organic agricultural production started ten years ago,
when County organized systematic model of the development of organic agricultural produc-
tion and started with education of the producers. In 2011 Brod-Posavina County became third
largest county with areas intended for organic agricultural following Osijek-Baranja County
and Virovitica-Podravina County. In that period number of organic farms was doubled where-
as areas for plant production were tripled. Highest increase was noticed for arable lands and
forage crops including and meadows and grasslands.

Keywords: organic agriculture, conventional agriculture, Brod-Posavina County
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Mogucénost primjene entomopatogenih nematoda
u kontroli manjeg brasnara Alphitobius diaperinus
(Panzer, 1797) (Insecta: Coleoptera: Tenebrionidae)
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Sazetak

Manji brasnar (Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797.) je parazit u peradarskoj proizvodnji te
ima tendenciju Sirenja u Hrvatskoj. Laboratorijski pokusi imali su za cilj utvrditi infektivnost
entomopatogenih nematoda (EPN) Heterorhabditis bacteriophora na imaga i lic¢inke manjeg
brasnara. U Petri posude stavljeno je po 10 imaga i 10 li¢inki i dodane su EPN u dvije koncen-
tracije od 1000 IJs kukac?® i 2000 lJs kukac? pri temperaturi od 30°C i 70% vlage. Obje kon-
centracije EPN pokazale su 100% ucinkovitost na li¢inke i imaga manjeg brasnara. U uginulim
jedinkama, nakon tri dana, na sobnoj temperaturi nova generacija EPN se uspjesno razvila
i to u vecoj brojnosti u li¢inkama u tretmanu s 2000 lJs kukac?. U kontroliranim uvjetima, u
klima termostatu, takoder je veéi broj EPN utvrden iz uginulih li¢inki, ali i iz imaga u odnosu
na sobnu temperaturu Sto ukazuje na brzi razvoj EPN na visim temperaturama. Laboratorijski
pokus upotrebe EPN u suzbijanju manjeg brasnara pokazao je njihovu u€inkovitost te se mogu
preporuciti kao bioloska mjera borbe, posebno u suzbijanju imaga. Pokuse bi trebalo ponoviti
i u drugim okolisSnim uvjetima, posebice na farmama peradi.

Kljucne rijeci: bioloska kontrola, entomopatogene nematode, Alphitobius diaperinus, manji
brasnar, laboratorijski uvjeti

Uvod

ManjibrasnarAlphitobius diaperinus (Panzer,1797.) (Coleoptera: Tenebrionidae) najceséije koz-
mopolitski parazit u animalnoj proizvodnji te svjetski problem u komercijalnoj peradarskoj pro-
izvodnji, a poznat je kao rezervoar za razne patogene na ljudima i peradi (Axtell i Arends, 1990.).
Nalazi se u objektima za uzgoj peradi, u svinjogojskim objektima i skladistima Zitarica. Po-
tencijalni je vektor uzro¢nika mnogih bakterijskih (Escherichia coli, Salmonella typhimurium i
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Campylobacter jejuni), virusnih (pureceg coronavirusa, Newcastleske bolesti, pti¢je gripe, za-
razne bolesti burze), te gljivicnih (Aspergillus flavus) bolesti peradi. Ima tendenciju Sirenja u
Hrvatskoj (Mustac i sur., 2011.).

Njegovo suzbijanje nije nimalo lako te se provode razliCita istraZivanja od mehanickih, kemij-
skih i bioloskih mjera suzbijanja (Tomberlin i sur., 2008.; Geden i sur., 1987.). Entomopatogene
nematode (EPN) koriste se u suzbijanju razli¢itih vrsta kukaca (Trdan i sur., 2008.; Laznik i sur.,
2010.). Bioloska kontrola manjeg brasnara upotrebom EPN (Alves i sur., 2012) kao i nekih vrsta
gljiva (Rezende i sur., 2009) ima potencijal kao u¢inkovita metoda u suzbijanju manjeg brasnja-
ra. Gedenisur. (1985. i 1987.) proveli su istrazivanja koja su potvrdila ucinkovitost nekoliko ro-
dova entomopatogenih nematoda (Steinernema, Heterorhabditis) u kontroli manjeg brasnara.

Cilj rada je bio u laboratorijskim uvjetima utvrditi infektivnost nematoda Heterorhabditis bac-
teriophora na imaga i licinke manjeg brasnara.

Materijal i metode rada

Laboratorijski pokus je proveden u Laboratoriju za entomologiju i nematologiju Zavoda za za-
stitu bilja, Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Promatrano je djelovanje EPN na imagai licinke
manjeg brasnara u tri tretmana. Uz kontrolni tretman, primijenjene su dvije koncentracije EPN
i 10000 lJs mIti 20000 IJs mI't odnosno 1000 IJs kukac™ i 2000 IJs kukac™. Pokus je postavljen u
Cetiri repeticije. Vrsta EPN je Heterorhabditis bacteriophora, a nabavljena je kao komercijalni
proizvod tvrtke Koppert (Koppert B.V. The Netherlands).

U dno Petrijeve posude stavljen je filter papir navlazen obicnom vodom. Na njega je stavljeno
10 imaga manjeg brasnara, dodana je hrana (kukuruzna krupica). Isto je ponovljeno s 10 li¢inki
manjeg brasnara. U svakoj Petrijevoj posudi je suspenzija EPN (10000 lJs ml? ili 20000 lJs ml?)
(Slika 1.). Petrijeve posude su oznacene i stavljene u automatski klima termostat na tempera-
turu od 30°Ci 70% vlage.

Nakon 3 dana Petrijeve posude su pregledane i utvrdena je smrtnost imaga i li¢inki manjeg
brasnara u svim tretmanima. Sposobnost razmnozavanja i stvaranja novih generacija EPN unu-
tar uginulih imaga i li¢inki manjeg brasnara, utvrdena je pomoéu metode engl.,,white traps”
(White, 1927.) pri cemu je 10 uginulih imaga i 10 uginulih licinki manjeg brasnara stavljeno na
vlazni filter papir na okrenutu Petrijevu posudu poloZenu u vecu Petrijevu posudu s vodom.
Utvrdivanje brojnosti izdvojenih nematoda iz uginulih kukaca obavljeno je nakon jednog i na-
kon tri dana na sobnoj temperaturi, te jednog dana u klima termostatu na 30°C i 70% vlage
(Slika 2.).

Slika 1. Manji brasnar tretiran s EPN Slika 2. ,,White trap“ metoda - provjera EPN
u uginulim li¢cinkama manjeg brasnara
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Podaci su analizirani standardnim statistickim metodama (ANOVA, PROC GLM), a razlika sred-
njih vrijednosti testirana je s Tukey’s testom (SAS 9.2; SAS Institute, Carey, NC, USA).

Rezultati i rasprava

Smrtnost imaga i licinki manjeg brasnara prikazana je u Tablici 1. Obje koncentracije EPN poka-
zale su 100%-tnu ucinkovitost i na li¢inke i na imaga manjeg brasnara nakon tri dana tretmana.
U tretmanu kontrolnih uzoraka sva imaga su ostala Ziva, dok je u tretmanu kontrolnih uzoraka
licinki uginulo 6.

Tablica 1. Prosjecan broj imaga i licinki Alphitobius diaperinus poslije tretiranja s EPN

Imago Li¢inka
Tretman Zivi Uginuli Zivi Uginuli
Kontrola 10a 0b 4b 6a
1000 Hs kukac™ Ob 10a Ob 10a
2000 s kukac™* Ob 10a Ob 10a

Vrijednosti u redu zasebno za imago odnosno li¢inku, obiljezene razli¢itim slovima
statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini P<0,05.

Statistickom analizom utvrden je visoko znacajan ucinak tretmana na prezivljavanje kukaca
(F=68,61 Zivi kukci, F=287,84 uginuli kukci, P<0,0001). Utvrden je statisti¢ki znacajan efekt tre-
tman x stadij (F=5,54, P=0,013 Zivi kukci: F=131,97 P<0,0001 uginuli kukci). Ovaj rezultat upu-
¢uje da je tretman zavisan o stadiju kukca odnosno obrnuto. Prema istrazivanjima Pezowicz
(2003.), ispitivan je utjecaj dvije vrste nematoda iz roda Heterorhabditis na manjeg brasnara,
te je smrtnost od 50-80% utvrdena od vrsta H. indica i H. riobrave.
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1.dan 3.dan komora 1. dan

W 10000 Us/ml-1 Imago @ 20000 Us/ml-1 Imago
M 10000 Usfml-1 Li€inke B 20 000 Us/ml-1 Li¢inke

Slika 3. Brojnost EPN iz uginulih imaga i licinki manjeg brasnara

EPN nisu utvrdene u uginulim tijelima li¢inki i imaga manjeg brasnara dan nakon zavrSetka
pokusa. Tre¢i dan nakon pokusa s ,white traps”, na sobnoj temperaturi, u uginulim kukcima
utvrdene su EPN, a vedi broj je utvrden u uginulim li¢inkama iz tretmana sa 2000 lJs kukac™.
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Provjera razvoja EPN napravljena je i u kontroliranim uvjetima, u klima termostatu, gdje je vedi
broj EPN utvrden u uginulim licinkama, ali i u tijelima imaga u odnosu na sobnu temperaturu
Sto ukazuje na brzi razvoj EPN na viSim temperaturama (Slika 3.). IstraZivanja i razvoj ekoloski
prihvatljivih metoda suzbijanja manjeg brasnara su neophodna, a ovo istrazivanje daje veliki
doprinos znanosti i struci, s obzirom da je objavljeno tek nekoliko studija upotrebe EPN protiv
manjeg brasnara.

Zakljucak

Laboratorijski pokus upotrebe EPN u suzbijanju manjeg brasnara pokazali su njihovu ucinkovi-
tost te se mogu preporuciti kao bioloSka mjera borbe, posebno u suzbijanju imaga. Pokuse bi
trebalo napraviti i u uvjetima na farmama pili¢a gdje je manji brasnar prisutan.

Literatura

— Alves, S. Viviane, Pedro M. J. de O. Neves, Luis F. A. Alves, Alcides Moino Jr., Nicole Holz (2012):
Entomopathogenic nematodes (Rhabditida: Heterorhabditidae and Steinernematidae) screening for
lesser mealworm Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) control. Revista Colombiana de
Entomologia, 38 (1): 76-80.

— Axtell, R. C., and J. J. Arends. (1990): Ecology and manage-ment of arthropod pests of poultry. Annual
Review of. Entomology, 35: 101-126.

— Geden, C.J., Axtell, R.C. & Brooks, W.M. (1985): Susceptibility of lesser mealworm Alphitobius dia-
perinus (Coleoptera: Tenebrionidae) to the entomogenous nematodes Steinernema feltiae, S. glaseri,
(Steinernematidae) and Heterorhabditis heliothidis (Heterorhabditidae). Journal of Entomological Sci-
ence, 20: 331-339.

— Geden, C.J,, Arends, J.J. & Axtell, R.C. (1987): Field trials of Steinernema feltiae Nematoda: Steinerne-
matidae) for control of Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) in commercial broiler and
turkey houses. Journal of Economic. Entomology, 80: 135-141.

— Laznik, Z., Téth, T, Lakatos, T., Vidrih M., Trdan S. (2010): Oulema melanopus (L.) (Coleoptera: Chryso-
melidae) adults are susceptible to entomopathogenic nematodes (Rhabditida) attack: results from a
laboratory study. Journal of Plant Disease and Protection, 117 (1): 30-32.

— Mustac, Slavica, Rozman, Vlatka, Liska Anita (2011): Manji brasnar, Alphitobius diaperinus (Panzer)
(Coleoptera: Tenebrionidae) — ekonomski znacajan Stetnik peradarske proizvodnje. Zbornik radova
23.znanstveno-stru¢no-edukativni seminar DDD i ZUPP 2011 — prva linija protiv zaraznih bolesti, Pula
23-25. ozujak 2011: 237-247.

— Pezowicz, E. (2003): Effects of Steinernematidae and Heterorhabditidae on the lesser mealworm, Al-
phitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae). IOBC Bulletin, 26: 193-195.

— Rezende SRF, Curvello FA, Fraga ME, Reis RCS, Castilho AMC Agostinho TSP (2009): Control of the
Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) with entomopathogenic fungi, http://
dx.doi.org/10.1590/S1516-635X2009000200008

— Tomberlin, K. Jeffery, Dina Richman, Heidi M. Myers (2008): Susceptibility of Alphitobius diaperinus
(Coleoptera: Tenebrionidae) from Broiler Facilities in Texas to Four Insecticides. Journal of Economic.
Entomology, 101(2): 480-483.

— Trdan, S., Vidrih, M., Vali¢, N., Laznik, Z. (2008): Impact of entomopathogenic nematodes on adults of
Phyllotreta spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) under laboratory conditions. Acta Agricculture Scandi-
navica, B Soil Plant Science 58: 169-175.

— White, G. F. (1927): A method for obtaining infective nematode from cultures. Sciences 66: 302-303.

248



agriculture in nature and environment protection

Abstract

Potential of entomopathogenic nematodes in control
of lesser mealworm Alphitobius diaperinus (Panzer,
1797) (Insecta: Coleoptera: Tenebrionidae)

Lesser mealworm Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) is a parasite in poultry production
which has tendency of spreading in Croatia. The aim of this research was to investigate the
infectivity of entomopathogenic nematode (EPN) Heterorhabditis bacteriophora on larvae and
adults of lesser mealworm in laboratory trials. 10 adults and 10 larvae were treated with EPN
in two different concentrations, 1000 IJs insect? and 2000 lJs insect. Petri dishes were pla-
ced in climate chamber on 30°C and 70% humidity. Both concentration of EPN showed 100%
mortality effects for both insect stages. Three days post infection with EPNs were developed
numerously in larvae treated with 2000 IJs insect. Greatest number of EPNs was extracted
from cadavers kept in climate thermostat compared to those kept at room temperature. It
suggests that EPNs develop faster at higher temperatures. We can conclude that EPNs can
be recommended for suppression of lesser mealworm as a biological control, especially in
suppression of adults. To prove these findings future studies shoud be conducted in different
conditions such as chicken houses.

Key words: biological control, entomopathogenic nematodes, Alphitobius diaperinus, lesser
mealworm, laboratory condition
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Depopulacija pcela u centru pozornosti
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Sazetak

lako su kukci najrasireniji i ¢ine priblizno 85 % Zivotinjskog svijeta nase planete pri cemu je ana-
tomski opisano i taksonomski razvrstano gotovo milijun vrsta kukaca, svjedoci smo izuzetnog
interesa svjetskih znanstvenika u proslom desetlje¢u za utvrdivanje depopulacije jedne vrste
kukaca, pcele. CCD (eng. Colony Collaps Disorder), naziv je za bolest koja za posljedicu ima
uginuce pcelinjih zajednica, pri ¢emu dolazi do iznenadne smrti, uz nestanak odraslih pcela u
koSnici i ispred nje. U znanstvenim istraZivanjima koristene su suvremene tehnologije u nasto-
janju da se utvrdi poveznica etiologije pomora pcela i stanista. Medutim, prema dosadasnjim
saznanjima utvrdeno je da CCD sindrom ima sloZenu etiologiju u svakoj zemlji u kojoj je depo-
pulacija pcela istrazivana.

Kljucne rijeci: pcele, CCD sindrom, depopulacija.

Uvod

Pcele kao korisni kukci, osim direktne proizvodnje pcelinjih proizvoda, su vrlo ucinkoviti spe-
cificni oprasivaci biljaka te na taj nacin doprinose podizanju energetske ucinkovitosti hranid-
benog lanca. Tema ovoga rada je izabrana zbog vrlo velikog doprinosa i vaznosti pcela u po-
ljoprivredi, jer bi u konacnici njihov potpuni gubitak mogao znaditi jos vecu glad ¢ovjecanstva,
pa mozda i kraj ljudske populacije. Cilj je upozoriti na vaznije uzroke koji dovode do pomora
pcelinjih zajednica s namjerom da se depopulacija svede na najmanju mogucu razinu. U tu svr-
hu u svijetu su znanstvenici u proslom desetljecu razli¢itim znanstvenim metodama istrazivali
pojavu depopulacije péela u svojim zemljama.

Materijal i metode

Prikupljeni su podaci o objavljenim rezultatima istrazivanja depopulacije pcela u svijetu i pre-
gledno izneseni prema vaznosti u etiologiji CCD sindroma.

Metode za utvrdivanje virusa koji su uzrokovali depopulaciju péela

Za laboratorijsku dijagnostiku virusnih infekcija uzimane se uginule i bolesne pcele te grinje
Varroa destructor, a koristile su se sljede¢e metode: dokazivanje virusa elektronskim mikro-
skopom, indirektni ELISA - test, utvrdivanje virusa u odraslim péelama i u Varroa destructor,
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imunodifuzioni test po Mans-u, serum neutralizacijski test, histoloski pregled crijeva i mozga
kada se dokazuju citoplazmatske bazofilne inkluzije, izoliranje i umnoZavanje virusa na kulturi
tkiva pcele i molekularno-bioloska metoda, RT-PCR - metoda reverzne transkripcije.

Metode za utvrdivanje mikrosporidija iz roda Nosema
koje su uzrokovale depopulaciju pcela

Za diferencijalnu dijagnostiku Nosema apis i Nosema ceranae kao i procjenu stupnja invadi-
ranosti, uzimane su pcele izletnice, koje daju pravu sliku za razliku od kuénih pcela i koristene
su sljedeé¢e metode: svjetlosna mikroskopija, transmisiona elektronska mikroskopija, sekven-
cioniranje gena za 16 S malu subjedinicu rRNA i PCR-RFLP metoda (Stanimirovi¢ i sur., 2009.).

Rezultati istraZivanja virusa kod pcela i grinja Varroa destructor

Koristenjem RT - PCR metoda, virusi su utvrdeni u razli¢itim Zivotnim fazama pcela kao i u gri-
njama Varroa destructor (Chen i sur., 2005.). Do sada je opisano najmanje 18 virusa kojima su
inficirane pcele Sirom svijeta, a koji narusavaju zdravlje pcela pod odredenim uvjetima (Mar-
tin, 2001.), citirano po Stanimirovi¢u (2009.). Prisustvo virusa u grinjama Varoa destructor i
njihova transmisija putem grinja dokazana je primjenom molekularnih metoda, prije svega
u slucaju virusa deformiranih krila, DWV (Genersch, 2005.; Chen i sur., 2005.), virusa akutne
paralize pcela, ABPV (Bakonyi i sur., 2002.; Tentcheva i sur., 2004.), virusa mjesinastog legla,
SBV (Chen i sur., 2004.; Shen i sur., 2005.) i virusa crnih mati¢njaka, BQCV (Chantawannakul i
sur., 2006.), citirano po Stanimirovicu (2009.). Takoder je dokazano da jedna Varroa destructor
moZe biti istovremeno nosioc svih gore spomenutih virusa. Koegzistencija ve¢eg broja virusa
u grinjama jasno govori o njihovoj ulozi u transmisiji virusa i razvoju bolesti virusne etiologije
u pcelinjim zajdednicama (Chantawannakul i sur., 2006.), citirano po Stanimirovi¢u (2009.).
Eksperimentalno je i potvrdena replikacija SBV i DWV virusa u grinjama pcela, kao i prisus-
tvo virusa u njihovoj slini, ¢ime se potvrduje uloga ovih ektoparazita kao bioloskih vektora
pcelinjih virusa (Ongus i sur., 2004.; Shen i sur., 2005.), citirano po Stanimirovi¢u (2009.). U
vrijeme pojave CCD sindroma u SAD-u, utvrdeni su gore navedeni virusi (Oldroyd, 2007.).

Rezultati istraZivanja na mikrosporidije iz roda Nosema

U Italiji je 2005./2006. godine na 26 ispitanih kolonija Apis mellifera, koje su analizirane PCR-
RLFP metodom, utvrdeno da su bile invadirane s mikrosporidijom Nosema ceranae dok No-
sema apis nije pronadena (Klee i sur., 2007.). U Danskoj, Njemackoj i Svedskoj pronadene
su Nosema ceranae i Nosema apis u istim kolonijama i istim pcelama, dok je jedino u Irskoj i
Novom Zelandu u ispitivanjima poslije 2003. godine pronadena samo Nosema apis kod pcela.
Na kontinentima poput Sjeverne i Juzne Amerike te Azije, drzavama diljem Europe kao $to su
Gréka, Spanjolska, Francuska, Svicarska, Srbija, Hrvatska prema (Klee i sur., 2007.). je otkrivena
isklju¢ivo Nosema ceranae u pcelama.

U Kini je utvrdeno 61% pcela pozitivnih na Nosema ceranae i 28% na Nosema apis, u Tajvanu je
bilo 73% pozitivnih na Nosema ceranae i 33% na Nosema apis, u Japanu je bilo 75% pozitivnih
na Nosema ceranae i 25% na Nosema apis (Chen i sur., 2009.). U SAD-u rezultati ukazuju da je
Nosema. ceranae jedina mikrosporidija koja parazitira na Apis mellifera, pa je tako iz 12 save-
znih drzava bilo 16% pozitivnih pcela na Nosema cerane, dok su uzorci svih pcela na Nosema
apis bili negativni (Chen i sur., 2007.).
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Rezultati iz Hrvatske pokazuju da je isklju¢ivo Nosema ceranae prisutna u medonosnim pcela-
ma, dok mijeSana invazija nije utvrdena. (Gajger i sur., 2010.). Rezultati unakrsne invadiranosti
ukazuju na to da Nosema ceranae ima brzi tijek invazije kod Apis mellifera nego kod Apis cera-
na i da se brze umnaza kod Apis mellifera nego Nosema apis kod Apis cerana (Fries, 1997.), ci-
tirano po Stanimirovi¢u (2009.). Tim istraZivaca iz Spanjolske opisuje kolaps péelinjih zajednica
kao pojavu u kojoj jake zajednice neobjasnjivo odjednom oslabe i najéesce uginu, bez ikakvih
evidentnih znakova bolesti. Utvrdili su da je rizik od CCD-a Sest puta veci u pcelinjim zajedni-
cama s Nosema ceranae ili mjeSovitom invazijom Nosema ceranae/Nosema apis u odnosu na
pcelinje zajednice koje nisu invadirane. Izmedu pcelinjih zajednica invadiranih samo s Nosema
apis i zdravih zajednica nije bilo statisticki znacajne razlike (Martin - Hernandez i sur., 2007.;
Higes i sur., 2008., 2009.), citirano po Stanimirovi¢u (2009.).

Najnovija saznanja su da Nosema ceranae za razliku od Nosema apis smanjuje imunoloski
odgovor pcele, sto dovodi do vede osjetljivosti na bolesti i brzeg starenja (Praxton i sur, 2007.).

Rezultati iz Hrvatske pokazuju da je isklju¢ivo Nosema ceranae prisutna u medonosnim pcela-
ma, dok mijeSana invadiranost nije utvrdena (Gajger i sur., 2010.).

Energetski stres

Nosema ceranae izaziva energetski stres invadiranim pcelama, koji se reflektira u poveéanju
apetita, stalnoj gladi. Direktna mjerenja gladi odredena ukupnom koli¢cinom konzumirane sa-
haroze jasno ukazuje da invadirane pcele pokusavaju kompenzirati nametnut energetski stres
uzimajuci vise hrane, sto je u direktnoj korelaciji sa pojacanim apetitom. Svaki patogeni uzroc-
nik koji namece energetski stres moZe biti uzrok brojnih infekcija. Péele invadirane s Nosema
apis imaju smanjenu metaboli¢ku efikasnost zbog degeneracije epitela Zeluca i smanjenog
izluéivanja probavnih enzima. Energetski stres uslijed Nosema ceranae jos je veci zbog nera-
zvijenog odnosa sa pcelama. Uslijed neefikasne fizioloSke integracije sa domacinom, parazit
izvlaCi vecu koli¢inu hrane iz njega. Ovo je osnovni razlog slabijeg prezivljavanja pcela invadira-
nih s Nosema ceranae u odnosu s Nosema apis. Pored toga Nosema ceranae znacajno utjece
i na kondiciju domadina. Pojacana glad izaziva ucestalije izlijetanje, pa takvo rizicno izlijetanje
pcela izlozenih energetskom stresu uslijed invadiranosti s Nosema ceranae moze biti jedan od
uzroka nestanka pcela iz kos$nica, jednog od simptoma CCD-a (Stanimirovié i sur., 2010.).

Hladno leglo

Ukoliko pcele nisu u stanju odrzavati optimalnu temperaturu u zoni legla, pokazat ¢e se simp-
tomi sli¢ni CCD-u, Slika 1. i 2. (Oldroyd, 2007.). Visoka zaraZenost virusima takoder pridonosi
stresu, gdje ovi efekti mogu djelovati sinergijski, dovesti do kradeg Zivota pcela, manje efika-
snim radilicama, Sto opet vodi neodgovarajucoj regulaciji temperature u zoni legla.

Pesticidi

Na kvalitetu peludi i nektara utjecu i razni pesticidi. Insekticidi su otrovni za pcele (neonikoti-
noidi - imidakloprid i fipronili), djeluju kontaktno i digestivno, a usvajaju se korjenom biljke i
prenose provodnim sustavom u vise biljne organe: cvijet (akumuliraju se u nektaru i peludi),
plod, listove i sjeme, gdje se veoma dugo zadrzavaju (Sovljanski, 2008. a, b). Péele u potrazi za
hranom, sakupljajuéi nektar pamte miris cvjetajucih biljaka, tako formirajuéi neku vrstu miri-
sne mape koja ¢e im koristiti za buduce letove. Medutim, insekticidi oStecuju centre u mozgu
odgovorne za memoriju i orijentaciju, izazivajuci dezorijentaciju pcela. PCele se ne znaju vratiti
u kosnicu, lutaju i uginu od gladi (Stanimirovic i sur., 2009.).
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Genetski modificirane biljke

Poljoprivrednim proizvodacima u svijetu dostupni su varijeteti kultura kukuruza, pamuka,
canole i soje gdje je genom tako modificiran da naglasi tj. ubrza bakterijski izveden protein
sa snaznim insekticidnim svojstvima. Do sada nije bilo snaznih dokaza koji bi potvrdili da su
genetski modificirane biljke uzrok akutne toksi¢nosti medonosnih pcela (Oldroyd, 2007.). Te-
stirane koncentracije Cry1lAb proteina, genetski modificiranih Bt usjeva nisu djelovale smrto-
nosno na medonosne pcele (Ramirez-Romero i sur., 2007.), kao niti na crijevne bakterije pcela
(Babendreier i sur., 2007.), citirano po Ramirez-Romero i sur., (2007.). Medutim, ako se pcele
izloZe visokim koncentracijama CrylAb proteinu (5000 ppb), on moZe utjecati na ponasanje
prilikom hranjenja i poremecaj kod ucenja pcela. Ipak, u prirodnim uvjetima negativni utjecaji
CrylAb proteina na pcele izletnice su vrlo slabi, pa je i drasti¢ni udar na pcelinju zajednicu
malo vjerojatan (Ramirez-Romero i sur., 2007.).

Neionizirajuca zracenja

Neionizirajuéa zracenja su elektromagnetska polja i elektromagnetski valovi frekvencije nize
od 3.000 000 GHz ili ultrazvuk nizi od 500 MHz. U podrucje neionizirajué¢eg zracenja ubraja-
ju se: ultraljubicasto zracenje, infracrveno zraéenje, vidljivi spektar, radiovalovi, mikrovalovi,
elektri¢na i magnetska polja ekstremno niske frekvencije. Mobilni telefoni se nalaze u grupi
mikrovalnog zracenja (Zidrum, 2001.). Istrazivaci iz Indije su upozorili da je jedan od mogucih
razloga za nastajanje CCD sindroma kod pcela elektro smog, nastao izlaganjem radijaciji od
mobitela, a kako pcele posjeduju magnetite koji joj sluze za navigaciju to bi mogao biti jedan
od razloga u promjeni ponasanja. Usporedili su u¢inak radijacije od mobitela na pcelinje za-
jednice sa onima koje nisu bile izloZzene radijaciji. Mobiteli su bili postavljeni u rezimu zvanja
po 15 minuta, dvaput na dan, sa obje strane kosnica u vrijeme najvece aktivnosti pcela. Ekspe-
rimentirano je dva puta tjedno kroz dva ciklusa legla. Uocen je znacajan pad u jacini pcelinje
zajednice, frekvenciji polaganja jajasca od strane matice i na kraju pokusa nije bilo niti meda
niti peludi u koloniji (Sharma i sur., 2010.).

Globalno zatopljenje

Sve je manja sumnja da se planet Zemlja kreée u smjeru sve toplije klime, posebice u podruc-
jima umjerenog pojasa, kojem pripada i Republika Hrvatska. Neki navode povecanje tempera-
ture na nasem podrucju od 0,5°C, s tendencijom daljnjeg porasta na oko 1°C. Neka su istraZi-
vanja, vezana za ovu tematiku, zavrsena i dobiveni su konacni rezultati, a neki su jos u tijeku,
pa se o rezultatima tek nagada ili se te promjene pokusavaju prikazati raznim matematickim i
drugim modelima. Globalnim zatopljenjem neki bi se Stetnici mogli prosiriti na nova podrucja,
djelovati na razvoj kukaca, pcela. Globalno zatopljenje i klimatski poremecaji utjecali su i na
dinamiku cvjetanja, ali i koristenja peludi pojedinih ranih cvjetnica (Ostrec, 2005.). Péelinjim
zajednicama je u jesen potrebna visokokvalitetna pelud kako bi se odgojile dugovjecne pcele
koje mogu opstati preko zime. Veoma vazna biljka u tom smislu, koja raste u SAD-u je zlatnica
(Solidago virgaurea). Ona je jako slabo cvjetala tijekom 2006. na sjeveroistoku zemlje, pa je i
to mozda doprinjelo pojavi CCD sindroma u proljece 2007. godine (Oldroyd, 2007.).
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[T
Slika 1: CCD - mali broj odraslih péela Slika 2: Oslabljena pcelinja zajednica sa
radilica u odnosu na velika legla ocitim nestankom odraslih pcela
Izvor:Oldroyd, 2007. Izvor: Higes i sur., 2008.

Zakljucci

U ovom pregledu znanstvenih istrazivanja depopulacije pcela (CCD sindroma) provedenih u
razdoblju od 2001. do 2010. godine, uo¢avamo da su primjenom suvremenih laboratorijskih
metoda istrazivani pomori pcela u svijetu i u Hrvatskoj. Utvrdeno je da CCD sindrom ima slo-
Zenu etiologiju u svakoj zemlji u kojoj je depopulacija pcela istrazivana. Posebnu pozornost
znanstvenika izazvale su virusne infekcije i uloga grinje Varroa destructor kao prenosnika tih
virusnih infekcija unutar pcelinjih zajednica. Brojna znanstvena istrazivanja invadiranosti pcela
s Nosema ceranae pokazala su znatnu prosSirenost depopulacije pcela u svijetu i u Hrvatskoj,
izazvanih uc¢inkom energetskog stresa ove praZivotinje na medonosne pcele, Apis mellifera.
Ostali istaknuti uzroci pomora pcela (hladno leglo, pesticidi, genetski modificirane biljke, nei-
onizirajuéa zracenja i globalno zatopljenje) su pogodovni ¢imbenici koji obaraju imunoloski
sustav pcela i doprinose slozenosti etiologije CCD sindrom.
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Abstract
Depopulation of bees in the centre of attention of world scientists

Although insects are the most widespread species accounting for nearly 85% of the fauna of
our planet, whereas almost one million insect species are described and taxonomically clas-
sified, in the last decade we have witnessed exceptional interest of world scientists for deter-
mining depopulation of one insect species, namely the bees. CCD (Colony Collapse Disorder),is
the name of an illness resulting in death of bee colonies, causing sudden death accompanied
by disappearing of adult bees in the beehive and in front of it. Scientific research used con-
temporary technologies in the attempt to establish the link of bee colony collapse and habitat.
However, based on the current research results, it has been established that CDD syndrome
indicates complex etiology in each of the countries where the research related to depopula-
tion of bees was conducted.

Keywords: bees, CCD syndrome, depopulation.
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Sazetak

Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.) se na podru¢ju Baranje, kao invazivna vrsta, javlja na
mnogim povrSinama. Glavna Zarista su okopavine, osobito suncokret i strnista nakon Zetve
Zitarica gdje je prisutna s vrlo visokom pokrovnoscu. Velika prisutnost ambrozije na tlu znaci i
veliku koli¢inu njene alergogene peludi u zraku. Polinacija joj je duga na podrucju Baranje i na
nju znatno utjecu meteoroloski ¢imbenici. Statisticka analiza pokazala je znacajnu korelaciju
izmedu koli¢ine peludi ambrozije u zraku i temperature zraka.

Kljucne rijeci: Baranja, rasprostranjenost, ambrozija, polinacija, meteoroloski ¢imbenici

Uvod

Ambrozija je po prvi puta zabiljezena na podrucju Podravine jo$ davne 1941. godine (Kovace-
vi¢, 1956.) i od tada se neprestano $iri. Stigla je u Europu iz Sjeverne Amerike zajedno sa sje-
menom djeteline, Zita i krumpira (Comtois i Gagnon, 1988.). Sari¢ (1985.) ambroziju svrstava
medu 50 najvaznijih korovnih vrsta na podrucju bivse Jugoslavije. Maceljski (2003.) navodi da
ovaj korov Cini velike Stete u poljoprivredi jer pored prostornog Sirenja, ambroziji brzo raste
i brojnost. Osim na poljoprivrednim povrsinama nalazimo je uz ceste, Zeljeznicke pruge, na
ruderalnim stanistima i uz kanale. Ambrozija utjeCe na smanjenje prinosa, ali uzrokuje i poli-
noze zbog svoje jako alergogene peludi (Dechamp i Meon, 2002.). Cilj rada je naznaditi raspro-
stranjenost i pokrovnost ambrozije na razli¢itim stanistima Baranje, te utjecaj meteoroloskih
¢imbenika na polinaciju ove biljne vrste.

Materijali i metode

Na istrazivanom podrucju tijekom srpnja i kolovoza 2008. godine praéena je rasprostranjenost
ambrozije te veli¢ina njene populacije. IstraZivanje je obuhvatilo 106 lokaliteta, a svi lokaliteti
su odabrani s ciljem da se obuhvati Sto vise razlicitih stanista. Povrsina svakog lokaliteta izno-
sila je oko 50 m? Sto predstavlja standard za procjenu populacije korovnih i ruderalnih stanista
(Nikoli¢, 2006.). Na tim lokalitetima procjenjena je gustoc¢a populacije ambrozije uporabom
standardizirane ljestvice od 0 do 100, sa 5% intervalima (Kent i Coker, 1992.). Procijenjene
vrijednosti svrstane su u tri agronomske kategorije; <10, 10-30 i 230 (Altieri i Liebman, 1988.).
Aerobioloska istraZzivanja peludi ambrozije na podrucju Baranje vrsena su kroz Sestogodisnji
vremenski period (2003.-2008.). Za mjerenje njene koncentracije u zraku koristena je klopka
za pelud i spore volumetrijskog tipa (Hirst, 1975.) — ,,Burkard 7day volumetric spore trap” - koja
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predstavlja standard u aerobioloskim istraZivanjima. Klopka je postavljena u Belom Manastiru
na krovu stambene zgrade na visini od 12 m. Broj peludnih zrnaca utvrdivao se na pripremlje-
nim trajnim preparatima i to metodom 4 horizontalne linije pomoc¢u mikroskopa ,, Olympus BX
41" uz povecanje 400x (Galan, 2001.). Sa mjerne stanice Brestovac dobiveni su meteoroloski
podaci koji su korelirani sa dnevnim koncentracijama peludi u zraku. lzra¢unat je Spearman-
ov koeficijent korelacije s obzirom da vrijednosti dnevnih koncentracija peludi nisu normalno
distribuirane. Za statisticku obradu koristen je program SPSS 16 for Windows.

Rezultati i rasprava

Na osnovu 106 floristickih snimki na podrucju Baranje utvrdeno je da se ambrozija znacajno
rasirila po obradivim povrSinama i ruderalnim stanistima (llustracija 1).

e i3 S e s s

llustracija 1. Karta Baranje s naznacenim lokalitetima istraZivanja

Procjena gustoée populacije pokazala je da ambrozija moZe razviti populaciju s vrlo velikim
brojem jedinki po jedinici povrsine (Tablica 1.), izuzetak je kukuruz gdje niti na jednom lokali-
tetu nije zabiljeZena gustoda populacije veca od 30%.

Tablica 1. Pokrovnost ambrozije (%) na razli¢itim stanistima Baranje

Tip staniéta % od ukupnih snimki Gustoca populacije (%)
(N=106) <10% 10 - 30% 230%

Kukuruz 11 75 25 -
Soja 6 40 40 20
Suncokret 34 41 24 35
Secerna repa 5 75 - 25
Strniste 21 50 18 32
Uz ceste 13 72 14 14
Ruderalna stanista 10 36 45 19
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Najbrojniji su lokaliteti s niskom gusto¢om populacije ove invazivne vrste (< 10%), dok je vi-
soka gustoca populacije ambrozije zabiljeZzena u suncokretu i na strnistu, Sto ih ¢ini Zaristem
problema. Suncokret je najugrozeniji, 34% floristickih snimki ambrozije je zabiljeZzeno u ovom
usjevu, a zatim slijede strniSta s 21% (Tablica 1.). Najnizi postotni udio lokaliteta s ambrozijom
bio je zabiljezen u usjevima Secerne repe (5%) i soje (6%). Sli¢ne rezultate u istraZivanjima soje
dobili su i Vrataric i Sudari¢ (2000.), te Baric i sur. (1998.). Prisutnost ambrozije na tlu povlaci
i prisutnost njezine peludi u zraku. Polinacija u ispitivanim godinama trajala je razli¢ito od
godine do godine, izmedu 74 i 94 dana (Tablica 2.), odnosno od kraja srpnja pa do polovine
listopada. Yankova (2000.) navodi da polinacija ambrozije i u Bugarskoj traje razli¢ito dugo (od
27-116 dana). Ukupno izmjerena koli¢ina peludi ambrozije u zraku tijekom istraZivanja iznosila
je od 2201 do 4364 peludnih zrnaca po m3zraka.

Tablica 2. Duzina polinacije ambrozije za razdoblje 2003-2008.

Godina 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008.
DuZina polinacije (dani) 94 74 93 77 81 82
Ukupan broj peludnih zrnaca/m? 2581 2437 2201 4364 2847 2440
zraka

Vremenske prilike tijekom cvatnje ambrozije znacajno utjeCu na njenu polinaciju. U Tablici
3. prikazan je utjecaj najznacajnijih meteoroloskih parametara (srednja dnevna temperatura
zraka, dnevna maksimalna temperatura zraka, dnevna minimalna temperatura zraka, relativna
vlaznost zraka, ukupna koli¢ina oborina) na polinaciju ambrozije tijekom istrazivanog razdo-
blja.
Tablica 3. Spearman-ov koeficijent korelacije izmedu meteoroloskih faktora
i koli¢ine peludi ambrozije u zraku

Meteoroloski cimbenici 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008.
Srednja dnevna temp. zraka 0,247* -0,258* 0,369** 0,244* NS 0,216*
(°C)
Maksimalna dnevna temp. 0,228* NS 0,323** 0,328** NS 0,330**
zraka (°C)
Minimalna dnevna temp. 0,266** -0,299** 0,364** NS NS NS
zraka (°C)
Relativna vlaga zraka (%) -0,236* NS NS NS 0,228* -0,310**
Oborine (mm) NS NS NS NS NS NS

NS — nesignifikantno
* - korelacija je signifikantna do 0,05

** _ korelacija je signifikantna do 0,01

Temperatura je u ispitivanim godinama imala signifikantan utjecaj na koli¢inu peludi u zraku.
Utvrdeno je da se s povecanjem temperature zraka povecava i koli¢ina peludi u zraku. To po-
tvrduju i istrazivanja Puc (2004.) i Laaidi i sur. (2003.). Relativna vlaga zraka svojim povecéanjem
smanjuje koli¢inu peludi u zraku. Bartkova-S¢evkova (2003.) navodi kako je relativna vlaZznost
zraka vazan meteoroloski ¢cimbenik, ali ne toliko znacajan kao $to je temperatura. Utjecaj obo-
rine nije se pokazao signifikantan.
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Zakljucak

Ambrozija je izuzetno invazivna vrsta koja na podrucju Baranje dominira u okopavinskim usje-
vima osobito u suncokretu, a prisutna je u velikom broju i na strnistima. Polinacija joj traje
dugo, izmedu 74 i 94 dana. Vece temperature zraka znace i vece koli¢ine peludi ambrozije u
zraku, dok visa relativna vlaga zraka smanjuje koli¢nu peludi ambrozije u zraku.
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Abstract
Ambrosia artemisiifolia L. in Baranja

In Baranja, ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) as an invasive species, occurs in many areas.
The main focus is the row crops, especially sunflower and stubbles after harvest where there
is a very high cover values. The large presence of ragweed on the ground means a large amo-
unt of its allergenic pollen in the air. Pollination in Baranja is very long. Meteorological factors
have a significant influence for amount of pollen grain in the air. Statistical analysis showed a
significant correlation between the amount of ragweed pollen in the air, and air temperature.

Key words: Baranja, distribution of ragweed, pollination, meteorological factors
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Sazetak

PSenica na polju prirodno je izloZzena razli¢itim vrstama plijesni, Sto za posljedicu moze imati
kontaminaciju mikotoksinima. Analiza mikotoksina analiti¢ki je zahtjevna i najbolji rezultati
dobivaju se analizama na LC-MS/MS uredajima. Cilj ovog rada bio je uhodati analiticku meto-
du kojom bi se istovremeno odredivalo osam Fusarium mikotoksina koristenjem LC-MS/MS
uredaja. Usporedene su dvije metode na temelju validacijskih parametara. Validacija meto-
da provela se odredivanjem trihotecenskih mikotoksina te zearalenona u matriksu psenice.
Uzorak psenice podvrgnut je dvjema razlic¢itim ekstrakcijama te procis¢avanju na SPE koloni,
prije analize na LC-MS/MS uredaju. Osim linearnosti, ispitivani validacijski parametri su bili
repetabilnost, reproducibilnost, limit detekcije (LOD), limit kvantifikacije (LOQ) i iskoristenje.

Kljuéne rijeéi: LC-MS/MS, validacija metode, trihoteceni, zearalenon, psenica

Uvod

Mikotoksini koje produciraju vrste iz roda Fusarium su skupina sekundarnih visokotoksi¢nih
metabolita koji se biosintetiziraju kad se gljive nadu u nepovoljnim uvjetima. Ovi mikotoksini
predstavljaju znacajnu opasnost u prehrambenom lancu (Ktosovski i sur., 2010.; Mankeviciene
i sur., 2011.), a najznacajniji toksini koje proizvode plijesni roda Fusarium su nivalenol (NIV),
deoksinivalenol (DON), zearalenon (ZEA), fuzarenon X (FUS X), diacetoksiscirpenol (DAS),
3-acetildeoksinivalenol (3-ADON), T-2 toksin (T-2) te HT-2 toksin (HT-2) (Slika 1.). U prehram-
benoj industriji predstavljaju opasnost zbog potencijalne karcinogenosti, imunotoksi¢nosti, re-
produktivne i razvojne toksi¢nosti. Njihova pojavnost je najcesca u Zitaricama i proizvodima od
Zitarica, Sto predstavlja problem s obzirom da su Zitarice najzastupljenije namirnice u ukupnom
unosu hrane, te zbog toga postoji opravdana potreba za razvojem novih metoda za odrediva-
nje mikotoksina (Frenich i sur., 2009.). Obzirom na svjetske trendove u analitici mikotoksina,
zahtjev koji se stavlja na takve metode su istovremena analiza razli¢itih mikotoksina, Sto se
posebno odnosi na trihotecene i zearalenon, bududi da najé¢esce dolaze zajedno u namirnica-
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ma. Razlicita fizikalno-kemijska svojstva mikotoksina otezavaju njihovo simultano odredivanje,
odnosno ekstrakciju iz matriksa i samu analizu na uredaju (Cavaliere i sur., 2005.; Berthiller i
sur., 2007.; Frenich i sur., 2009.). Kao ekstrakcijska otapala najcesce se koriste voda, acetonitril
i metanol u razli¢itim omjerima. Otopina acetonitrila se pokazala kao dobra za ekstrakciju tri-
hotecena (Soleimany i sur., 2012.). Takve metode moraju biti selektivne i specificne, te moraju
osiguravati brzu i jednostavnu analizu. Danas se stoga sve vise primjenjuje LC-MS/MS meto-
da za analizu mikotoksina kao jedna od metoda s najvecom osjetljivos¢u (Ren at al., 2007.).
Prije nego se metoda odobri za koriStenje u analizi mora joj se utvrditi valjanost. Validacijom
analiticke metode se osigurava da je odabrana metoda prikladna za kvantitativno mjerenje
odredenih tvari u specificnom matriksu. Osnovni parametri validacije su to¢nost, preciznost,
selektivnost, osjetljivost, ponovljivost i stabilnost. Prihvatljivost analitickih podataka dobivenih
metodom je stoga u izravnoj vezi s kriterijima koristenim u validaciji metode. Cilj ovog rada je
bio ispitati prikladnost LC-MS/MS metode za simultano odredivanje viSe Fusarium toksina.

OH O CHy
Trichotecen | R, |R; Ry | By |Rs | o
HT-2 | -OH | -OH | -OAc|-H | -OCOCHCH(CIL); |
AlT2 |-OH | -OAc | -OAc|-H | -OCOCH,CH(CH,),|  H
DAS | -OH |-OAc | -OAc|-H |-H _ - 0
DON OH |-H | -OH | -OH | =0
p | 3-ADON [-OAc | -H | -OH | -OH [0 e, Mo
NIV | -OH | -OH | -OH | -OH | -0 _ Hot
FUSX | -OH | -OAc  -OH | -OH | -0 . N7
Y |

Slika 1: Kemijske strukture odredivanih mikotoksina
Materijal i metode

Otopine standarda i kalibracijska krivulja

Za kalibraciju je koristen kalibracijski mix (Biopure, Romer Labs, Austria) koji se sastojao od
slijedecih osam mikotoksina: NIV, DON, ZEA, FUSX, DAS, 3-ADON, T-2 te HT-2 pri koncentraci-
jama u rasponu od 10,0 do 10,2 ug/mL. Radne otopine su pripremljene razrjedivanjem kalibra-
cijskog mixa sa odgovaraju¢om kolicinom mobilne faze. Koncentracije standarda upotrijeblje-
ne za kalibracijsku krivulju kretale su se u rasponu od 5 do 1020 ng/mL.

Priprema uzorka

Za prvu metodu priprema uzoraka je odradena prema protokolu Zearalatest (Romer Labs):
psenica je samljevena i 25,00 = 0,1 g je ekstrahirano sa 100 mL otopine acetonitril: voda =
84:16 (V:V) u blenderu tokom 3 min nakon Cega je izvrSena filtracija preko naboranog filter
papira. Sest mL filtrata prociéeno je preko Mycosep 226 Aflazon+ kolone nakon &ega se 4 mL
uzorka otparavalo pod vakumom na 70 °C u termobloku. Otpareni ostatak rekonstituiran je s
400 pL mobilne faze. Druga metoda radena je prema Frenich i sur. (2009): 5,00 + 0,1 g pSenice
je samljeveno i preneseno u polipropilenske tube za centrifugu u koje je dodano 10 mL oto-
pine acetonitril: voda = 80:20 (V:V). Smjesa je zatim vorteksirana 2 min i ekstrakcija je nastav-
liena na tresilici na 60 okretaja/min kroz 10 min. Nakon ekstrakcije separacija faza se provodi
centrifugom na 4500 x g kroz 5 min na sobnoj temperaturi, nakon ¢ega se 5 mL supernatanta
propusti kroz Mycosep 226 Aflazon+ kolonu. Nakon prociséavanja na koloni, 2 mL uzorka se ot-
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pari na 80°C uz vakuum te se nakon uparavanja rekonstituiralo sa 400 puL mobilne faze. Nakon
rekonstitucije uzorci su preneseni u vialice te analizirani na LC-MS/MS uredaju.

LC-MS/MS analiza

Za izvodenje analize koristen je API 2000 trostruki kvadrupol (Applied BioSystems MDS SCIEX)
sa ionskim rasprsivacem kao ionskim izvorom (ESI), dvije PerkinElmer Series 200 pumpe, grija-
¢em kolona, autosamplerom (PerkinElmer Series 200) te vakuum rasplinjacem. Obrada poda-
taka radena je pomodu Analyst softwarea verzije 1.4.2. Trideset pl uzorka je ubrizgano na Su-
pelco Ascentis Express C18 kromatografsku kolonu (2,7 um, 150 x 2,1 mm) sa Supelco Ascentis
Express C18 pretkolonom (5mm). Kolona je termostatirana pri 45°C. Protok pokretne faze A
(voda) i B (metanol) bio je 200 pl/min. Obje pokretne faze sadrzavale su 10 mmolL/L mravlje
kiseline, te je pH podesen na 3,8 s amonijakom. Za analizu je koristen gradijent pokretne faze,
pri ¢emu je pokretna faza B linearno rasla od 20% do 50% u 10 minuta, zatim do 80% do 15-e
minute, u minuti porasla do 100% i tako se zadrzala kroz 10 minuta. Analiti su kvantificirani u
pozitivnom i negativnom MRM modu, te su se pratile po dvije tranzicije masa za kvalitativnu
i kvantitativnu analizu (za NIV 357/311, 281; DON 341/295, 265; ZEA 317/ 131, 175; FUSX
355/247, 175; 3-ADON 339/231, 203; DAS 384/ 307,247; HT-2 447/ 345, 285 te T-2 489/245,
215). Glavni MS parametri bili su slijedecih vrijednosti: IS -4500V (negativni mod) te 5500V
(pozitivni mod), CUR 35, CAD 5, GS1 55, GS2 45. Temperatura izvora bila je 450 2C. Ukupno
vrijeme analize bilo je 30 minuta.

Rezultati i rasprava

Mijerenje mikotoksina klasi¢cnim metodama postaje skupo, a i dugotrajno, ako se u obzir uzmu
prednosti metoda za mjerenje vise mikotoksina odjednom (multimikotoksinske metode). Kako
u podrucju istocne Hrvatske prevladava vrsta plijesni Fusarium graminearum (Krstanovic i sur.,
2005.; Spanié i sur,, 2010.), na uzorcima péenice detektirani su mikotoksini koje ta plijesan
najc¢esée proizvodi, a navedeni su u Tablici 1. gdje su prikazani parametri: iskoristenje, LOD i
LOQ. Ovo istrazivanje pokazalo je koja metoda je bolja s obzirom na promatrane parametre
validacije.

Tablica 1: rezultati validacije metoda

Metoda 1 (Zearala test) Metoda 2 (Frenich i sur. 2009.)

Mikotoksin Iskoristenje % n;c/)r?qL n;?gl Iskoristenje % n;?r?'nL nléc/ﬁL
DON* 100 0,45 1,50 196,4 37,91 125,12
3-ADON 87,5 0,34 1,12 102,8 27,54 90,87
NIV 10,2 0,24 0,81 50,0 11,36 37,50

ZEA* 62,9 0,02 0,07 85,8 0,40 1,30

T-2%* 39,6 0,04 0,14 116,8 1,24 4,09
HT-2* 38,7 1,86 6,19 121,8 6,28 20,73
DAS 84,1 0,34 1,12 313,5 8,65 28,54
FUSX 61,7 0,65 2,17 96,3 61.58 203.20

*zakonski regulirani mikotoksini (NN 146/12)
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Usporedujuéi metode vidi se da je metoda 1 prema vaZecoj legislativi zadovoljila za mjerenje
koli¢ine DON-a, dok je metoda 2 zadovoljila prema zakonskoj legislativi za ZEA, T-2 i HT-2. Od
ostalih, zakonski nereguliranih mikotoksina bolje rezultate iskoristenja dala je metoda 1 za DAS
(iskoriStenja za zakonski neregulirane mikotoksine se kre¢u izmedu 50 i 130%); dok je Metoda
2 dala bolje rezultate iskoriStenja za NIV i FUSX. Metoda 1 se pokazala boljom za znanstvena
istraZivanja posto ima dosta nizi LOD; dok je metoda 2 imala dosta visi LOD, iako se i kao takva
moZe koristiti za sluzbena ispitivanja jer su granicne vrijednosti unutar minimalno zakonom
dozvoljenih propisanih koncentracija. U radu koji su objavili Frenich i sur. (2009.) vrijednosti
iskoristenja kretale su se od 70 — 108,4% (nakon obogacivanja sa 5 i 50 pg/kg), vrijednosti
LOD-a bile su od 0,01 — 2,1 ug/kg, a LOQ-a od 0, 03 — 6, 30 pg/kg, dakle, postoji razlika u dobi-
venim vrijednostima u odnosu na vrijednosti koje su dobivene u ovom radu, ali to se pripisuje
utjecaju matriksa s obzirom da je u radu Frenich i sur. (2009.) koristen kukuruz, a ovdje je kori-
Stena psenica za analizu. Razlika u ekstrakcijskim otapalima pokazuje da se ekstrakcijom s vise
vode (Metoda 2) ekstrahira i viSe matriksa koji onda ometa signal i uzrokuje povisenje LOD-a,
ali zato i poboljSava ekstrakciju polarnih mikotoksina. Da bi se obje metode mogle koristiti za
mjerenje mikotoksina prema trenutno vazeéim pravilnicima potrebna je dodatna modifikaci-
ja metoda, odnosno mala promjena u odnosu ekstrakcijskog otapala (AcN:W). Modifikacija
tretiranja procis¢enog ekstrakta bi takoder mogla utjecati na konacno iskoristenje, odnosno
blaZi uvjeti otparavanja uz nizu temperaturu i visi vakuum, ili dodatak struje dusika kako bi se
sprijetila oksidacija mikotoksina. Posto je detekcija bila izvrsena pomoéu MS/MS detektora,
oksidacija bilo koje grupe u strukturi detektiranih mikotoksina moze dovesti do lazno negativ-
nih rezultata.

. DAS
8 - \
- HT-2
x 1
2 \ |
- FUS X X ‘
DON -ADON N
o] NIV LS, 7 Il, I
A, 1 RIS e T, S S B |

Slika 2. Spojeni pozitivni i negativni mod MRM kromatograma detektiranih mikotoksina

Slika 2 prikazuje kromatogram sa ionskim tranzicijama detektiranih mikotoksina. Posto su neki
od mikotoksina osjetljivi na ultraljubiéasto svjetlo uvijek se mora obratiti pozornost na zastitu
gotovih ekstrakata koji se ¢uvaju u zatamnjenim bocicama i kod pripreme iskoristenja, uzorci
moraju ostati u mracnom prostoru do ekstrakcije.
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Zakljucci

Uhodavanje LC-MS/MS metode za analizu vise mikotoksina odjednom sloZen je i zahtjevan
posao, a bitna stavka je pravilna priprema uzorka, odnosno ekstrakcija mikotoksina iz uzorka.
Kako bi se metoda validirala nuzno je provesti analizu odabranog uzorka kako bi se dokazala
prikladnost metode za odredivanje odabranih trihotecena i zearalenona. Dobiveni rezultati
ukazuju na to da se Metoda 2, (Frenich i sur. 2009), pokazala kao uspjesnija kod odredivanja
vise tipova mikotoksina odjednom te da su podaci dobiveni prema toj metodi vjerodostojniji
i precizniji, dok je s druge strane metoda 1 zanimljivija za znanstvena istraZivanja zbog svojeg
nizeg LOD. Odredivanje viSe tipova mikotoksina istovremeno komplicirano je zbog njihove ra-
zlicite topivosti tijekom ekstrakcije te u samoj mobilnoj fazi tijekom analize u uredaju. Ipak, op-
timiranjem otopina za ekstrakciju i temperatura otparavanja tijekom pripreme uzorka moguée
je dobiti izvrsne rezultate pomocu ove metode.
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Abstract

LC-MS/MS methods for simultaneous
determination of Fusarium mycotoxins

In the field, wheat is naturally exposed to different species of fungi which, as a repercus-
sion may results in mycotoxins (secondary, toxic, fungal metabolites) contamination of wheat
grains. Mycotoxins analysis is very complex and the best results are obtained by LC-MS/MS.
The aim of this research was to determine an analytical method for simultaneous analysis of
eight mycotoxins by using LC-MS/MS. Two methods have been compared based on valida-
tion results. Validation was carried out by analysis of trichotecens and zearalenone in wheat
samples. Mass spectrometer was adjusted to work in positive and negative ionization mode
and optimization of other parameters was performed (declustering and focusing potential,
entrance potential, collision energy and collision entrance and exit potential). Before the anal-
ysis, a calibration with standard solution of mycotoxins was performed to prove the accept-
able method linearity. Wheat sample underwent two different extraction methods followed
by SPE column purification before the LC-MS/MS analysis. Except linearity, also repeatability,
reproducibility, limit of detection (LOD), limit of quantification (LOQ) and recovery were de-
termined.

Key words: LC-MS/MS, method validation, trichotecenes, zearalenone, wheat
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Sazetak

Cilj istrazivanja je utvrditi korisnu i Stetnu entomofaunu i faunu tla soje i psenice u konven-
cionalnoj i reduciranoj obradi tla, u tretmanima s dvije razine gnojidbe dusikom. IstraZivanja
su provedena u Baranji na pseudoglejnom tlu. Utvrdene su dvije vrste korisne entomofaune
u soji i to dvije vrste iz porodice tréaka Trechus quadristriatus Schr.i Pterostichus melanar-
ius 1ll. Stetne vrste nisu zabiljeZene na soji. U psenici su utvrdene Stetne vrste, dok korisna
entomofauna izostaje. U pSenici je zabiljeZena masovnija pojava vrste Pachynematus clitela-
tus Lep., pSeni¢ne lisne ose. Ukupna bioraznolikost kukaca podjednaka je neovisno o razini
gnojidbe dusikom i obradi tla. Razlika u brojnosti jedinki i bioraznolikosti vrsta je utvrdena
izmedu kultura. Od ostale faune tla zabiljeZzene su samo korisne jedinke na soji stonoge (stri-
ga), gujavice i enhitreide. Masovnija pojava jedne fitofagne vrste kukca u psenici, pSenicne
lisne ose, ukazuje na potrebu redovitog monitoringa radi pravovremene i ekoloski opravdane
primjene mjera zastite.

Kljucne rijeci: entomofauna, pSenic¢na lisna osa, soja, pSenica

Uvod

Zbog visokog sadrzaja bjelancevina i ulja u zrnu soje, procjene su da je soja trenutno glav-
na hrana u svijetu, a s vr.emenom soja ¢e biti jo$ znacajnija. Kao leguminoza soja ima vazan
agrotehnicki znacaj u plodoredu, jer zbog simbioze s bakterijama Bradyrhizobium japonicum
na korijenu obogacuje tlo dusikom. Zbog navedenoga, u svijetu gdje postoje zadovoljavajudi
uvjeti nastoji se proSiriti i unaprijediti proizvodnja ove kulture. U posljednjih nekoliko go-
dina, proizvodnja soje u Hrvatskoj zadovoljava samo 50% potrebe za sojom, dok se ostatak
uvozi te je za ocekivati je da e se nastaviti daljnji trend porasta proizvodnih povrsina pod
sojom (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.). U RH, Osjecko-baranjskoj su najceséi polifagni stetni kukci
su Zi¢njaci, hrustevi i sovice. Najceséi Stetni kukac na soji je strickov Sarenjak (Vanessa cardui
L.) te druge artropode: nekoliko vrsta grinja (Tetranycus urticae Koch i T. atlanticus McG.).
Periodicni Stetnici su sojin moljac, razne vrste sovica, metlica, stjenice i dr. Prema Maji¢ i sur.
(2010.), tijekom 2008. i 2009. na selekcijskim poljima soje Poljoprivrednog Instituta Osijek,
zabiljeZena je masovna populacija fitofagnih stjenica, vrste Nezara viridula L.
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PSenica je medu najvaznijim Zitaricama koje se proizvode u RH. ViSe od sto vrsta razli¢itih
vrsta kukaca napada psenicu, no samo neke vrste su ekonomski znacajne (lvezi¢, 2008.).
Najznacajniji Stetnici pSenice su Zitni balac (Oulema melanopus L.), pivci (Anisoplia spp.),
musice (vrste iz reda Hymenoptera), nekoliko vrsta stjenica te lisne usi. Prema Oerke (2006.)
Stetocinje pricinjavaju prosjecno 26-29% gubitka u prinosu soje i pSenice, od ¢ega fitofagni
kukci 8-10%. Posljednjih 20 godina, upotreba pesticida u svijetu je 15-20 puta vec¢a u odnosu
na raniji period. Kod proizvodaca i potrosaca podigla se svijest o sigurnosti hrane s obzirom na
rezidue pesticida, te o znacaju bioraznolikosti organizama u poljoprivrednoj proizvodnji (Popp
isur, 2013.).

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi korisnu i Stetnu entomofaunu i ostalu faunu tla u soji i pSenici
u razli¢itim sustavima proizvodnje.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno 2008. godine u Dardi, Baranja, na pseudoglejnom tipu tla. Pokus je
postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu u dvopolju ozima pSenica (sorta Srpanjka) — soja
(sorta Podravka 95). Tretmani su imali Cetiri ponavljanja. Entomofauna je proucavana u sus-
tavima konvencionalne i reducirane obrade tla i u dvije razine gnojidbe dusikom (120 i 180 kg
ha? psenica; 35 i 110 kg ha soja). Velicina osnovne parcele gnojidbe za obje kulture iznosila
je 180 m? Obrada tla, gnojidba i sjetva obavljena je u optimalnim agrotehni¢kim rokovima.
Konvencionalna obrada obuhvacala je oranje, tanjuranje, sjetvospremac, sjetva, te primjena
pesticida po potrebi tijekom vegetacije, a reducirana obrada tla je podrazumjevala nultu ob-
radu tla (tj. nema obrade tla) uz primjenu pesticida po potrebi.

U jesen kod reducirane obrade tla parcele za obje kulture su tretirane totalnim herbicidom
djelatne tvari (d.t.) glifosat. U pSenici, obavljeno je suzbijanje glodavaca mamcima (d.t. klor-
facinon). U travnju i svibnju pSenica je tretirana protiv bolesti, Stetnika i korova pripravcima
na osnovi d.t.: azoksistrobin i jodsulfuron, lambda cihalotrin i tebukonazol. U soji, parcele su
tretirane u travnju s herbicidima d.t. metribuzin i alaklor. Korektivno prskanje soje obavljeno
je u svibnju pripravcima na osnovi d. t. oksasulfuron i imazamoks.

Entomofauna je utvrdena 08. svibnja 2008. godine. U soji i pSenici u svakom tretmanu, u ce-
tiri ponavljanja, iskopana je jama 50*50*30 cm. SadrZaj tla iz jame prebacen je na plasticnu
foliju te temeljito pregledan. Jedinke kukaca spremljene su u obiljeZene staklene bocice s al-
koholom. U p3enici je u svakom tretmanu obavljen ulov kukaca entomoloskom mreZicom od
ukupno 100 zamaha Entomofauna nadzemnog dijela biljke pSenice utvrdena je pregledom na
100 biljaka u svakom tretmanu. Jedinke su determinirane na Zavodu za zastitu bilja, Poljopri-
vrednoga fakulteta u Osijeku.

Podaci ukupne brojnosti jedinki i bioraznolikosti obradene su statistickim programom SAS
9.2 (SAS Institute, Carey, NC, USA), te je razlika izmedu srednjih vrijednosti testirana t-testom
(P<0,05).

Rezultati i rasprava

U istrazivanju su utvrdene korisne i Stetne vrste kukaca, te korisna fauna tla, i to uglavnom
razgradivaci organske tvari (Tablica 1. i Tablica 2.). Utvrdene su dvije vrste korisne entomo-
faune u soji i to vrste iz porodice tr¢aka Trechus quadristriatus Schr.i Pterostichus melanarius
[ll. Utvrdeno je pet skupina jajasaca kukaca. Stetne vrste kukaca nisu zabiljeZene na soji, razlog
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tomu moze biti vrijeme uzorkovanje, tj. naj¢eséi Stetnici soje javljaju kasnije u vegetaciji soje,
a u ovom istrazivanju uzorkovanje je obavljeno pocetkom vegetacije.

U pSenici je determinirano ukupno pet vrsta i jedna porodica kukaca. Utvrdene su Stetne
vrste, dok korisna entomofauna izostaje. Zabiljezena je masovnija pojava vrste Pachynema-
tus clitelatus Lep., psenicne lisne ose. Ova vrsta lisne ose prezimljava u stadiju pagusjenice, a
odrasli stadij se javlja tijekom travnja i svibnja kada odlazu jaja u epidermu lista. Pagusjenice
izgrizaju lisnu povrsinu psenice, pri ¢emu ostaje samo nervatura lista. Prema Aichorn (1978.)
suzbijanje je opravdano ako brojnost pagusjenica iznosi od dvije do pet pagusjenica po biljci.
U istraZivanju je utvrdeno ukupno 16 pagusjenica, odnosno manje od jedne pagusjenice po
biljci te nije preden prag Stetnosti. Od 44 do 50% vise pagusjenica je utvrdeno na parcelama
s pojatanom gnojidbom dusikom. Dusik u biljkama direktno korelira s ishranom fitofagnih ku-
kaca, te je ujedno i najvazniji element koji utje¢e na ekologiju i biologiju kukaca (Awmack i
Leather, 2002.; Khan i Port, 2008.).

Entomoloskom mreZicom je utvrdeno ukupno 60 pSenicnih lisnih osica. Podjednaki broj osica
utvden je u svim tretmanima, neovisno o obradi tla i gnojidbi. Jedino ova vrsta je utvrdena
u svim tretmanima gnojidbe i obrade tla, dok su ostale vrste kukaca utvrdene u jednom od
ispitivanih tretmana gnojidbi ili obrade tla. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izme-
du ispitivani tretmanu u odnosu na ukupnu bioraznolikosti entomofaune te brojnost jedinki
kukaca. U tretmanu pojacane gnojidbe dusSikom i u konvencionalnoj obradi tla utvrdena je
neznatno veca bioraznolikost i brojnost jedinki kukaca. Ovakav rezultat moze se povezati s
primjenom kemijskih pripravaka razli¢itih d.t. primjenjenih viSestruko prije i tijekom vegetacije
biljke. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu soje i pSenice s obzirom na bioraznolikost
i brojnost kukaca.

Tablica 1. Entomofauna i fauna tla soje i pSenice u konvencionalnoj i reduciranoj obradi tla

Kultura Gnojidba Obrada tla
Entomofauna Stadij
soja psen 1 2 Kon. Red.
Tipulidae, Diptera imago 0 5 5 0 5 0
Trechus quadristriatus Schr. X
. imago 5 0 0 5 5 0
Carabidae, Coleoptera
Pterostichus melanarius Ill. - .
. licinka, imago 2 0 2 0 0 2
Carabidae, Coleoptera
Zabrus tenebrioides Goeze., -
. licinka 0 1 1 0 1 0
Carabidae, Coleoptera
Oulema melanopus L., i
i imago 0 1 0 1 0 1
Chrysomelidae, Coleoptera
Cephus maeus L.,
p' Pva imago 0 4 0 4 0 4
Cephidae, Hymenoptera
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Kultura Gnojidba Obrada tla
Entomofauna Stadij
soja psen 1 2 Kon. Red.
Pachynematus clitelatus li¢inka 0 16 6 10 6 10
Lep., Tenthredinidae,
Hymenoptera imago 0 60 31 29 30 30
Aelia acuminata L., Penta- .
. imago 0 3 0 3 3 0
tomidae, Heteroptera
Insecta jaja (skupine) 5 0 0 5 0 5
Ukupno vrsta/porodica* 2a 6b 4a Sa Sa 4a
Ukupno jedinki* 7a 90b 46a 51a 50a 47a

Vrijednosti u redu obiljezene razli¢itim slovom razlikuju se na razini 0,05
*Znacajnost razlike prikazana je po varijablama: kultura, gnojidba, obrada tla

Od ostale faune tla zabiljeZzene su samo korisne vrste u soji: stonoge (striga), gujavice i vrste iz
porodice Enchytraeidae (Tablica 2.). Gujavice su bile naj¢esée proucavani organizmi u studija-
ma utjecaja pesticida na okoli$ (ISO, 1999.), a danas se kao dobri bioindikatori zdravlja tla ko-
riste i vrste iz porodice Enchytraeidae, grinje, Collembola i nematode (OECD, 2008.). Rdmbke
i sur. (2009.) su utvrdili da je brojnost enhitreida smanjena za 60% u studiji primjene razlicitih
kemijskih pripravaka. Statisticki znadajne razlike utvrdene su izmedu s soje i pSenice s obzirom
na bioraznolikost i brojnost jedinki faune tla. Nisu utvrdene znacajne razlike izmedu tretmana
obrade tla i gnojidbe.

Tablica 2. Fauna tla u soji i pSenici

Kultura Gnojidba Obrada tla
Fauna tla Stadij
soja psSen. 1 2 Kon. | Red.
Chilopoda, Myriapoda odrasli 4 0 2 2 2 2
Lumbriculi(_:lae, Lumbriculida, kul_(u_ljica 6 0 6 0 2 4
Oligochaeta jaja
Enchytraeidae, Tubificida, Oligochaeta - 3 0 0 3 2 1
Ukupno porodica/razred* 3a 0b 2a 2a 3a 3a
Ukupno jedinki* 13a Ob 8a 5a 6a 7a

Vrijednosti u redu obiljezene razli¢itim slovom razlikuju se na razini 0,05
*Znacajnost razlike prikazana je po varijablama: kultura, gnojidba, obrada tla
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Zakljucak

Prema utvrdenoj brojnosti korisnih vrsta kukaca i ostalih jedinki faune tla u soji je postignhuto
optimalno ratarenje odnosno primjenjene agrotehni¢ke mjere su u skladu s odrZzivom poljo-
privrednom proizvodnjom. Masovnija pojava jedne fitofagne vrste u psSenici, pSenic¢ne lisne
ose, ukazuje na potrebu redovitog monitoringa u cilju pravovremene i ekoloski opravdane
primjene mjera zastite.

Literatura
— Aichorn, M. (1978): Adatok a gabonalevel darazsak biologiajahoz. Novenyvedelem, 14 (4): 150-153.

— Awmack C.S., Leather S.R. (2002.): Host plant quality and fecundity in herbivorous insects. Annu. Rev.
Entomol., 47 (2002), pp. 817-844.

— ISO (International Organization for Standardization) (1999): Soil quality — Effects of pollutants on earth-
worms — Part 3: Guidance on the determination of effects in field situations. — ISO 1126803. Geneva,
Switzerland.

— lvezi¢, M. (2008): Entomologija — kukci i ostali Stetnici u ratarstvu. Poljoprivredni fakultet u Osijeku,
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, str. 201.

— Khan, M., Port G. (2008): Performance of clones and morphs of two cereal aphids on wheat plants with
high and low nitrogen content. Entomol. Sci., 11 (2008), pp. 159-165.

— Maji¢, 1., Ivezi¢, M., Raspudic, E., Vratari¢, M., Sudari¢, A., Brmez, Sarajli¢, A., Matosa M. (2010.): Pojava
stjenica na soji na podrucju Osijeka. Glasilo biljne zastite broj 1/2-dodatak, sazeci 54. seminara biljne
zastite, Opatija 9-12. veljace 2010.: 51.

— OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) (2008): Guideline for Testing of Chem-
icals. Predatory mite reproduction test in soil (Hypoaspis (Geolaelaps) aculeifer). No. 226. Paris, France.

— Oerke, E.C. (2006): Crop losses to pests. Journal of agricultureal Sciences. 144: 31043.

— Popp, J., Pet6 K., Nagy J. (2013.): Pesticide productivity and food security. A review. Agronomy for sus-
tainable development. 33: (1) pp. 243-255.

— ROmbke, J., Schmelz, R. M., Knaebe, S. (2009): Field studies for the assessment of pesticides with soil
mesofauna, in particular enchytraeids, mites and nematodes: Design and first results. Soil Organisms,
81(2), 2370264.

— SAS Institute Inc. 2009. SAS/STAT" 9.2User’s Guide, Second Edition. Cary, NC: SAS Institute Inc.

— Vratari¢ M., Sudari¢ A. (2008.): Soja Glycine max (L.) Merr. Poljoprivredni institut Osijek, str. 460.

Abstract

Entomofauna of soybean and wheat under different
soil tillage and nitrogen fertilization levels

The aim of the investigation was to determine beneficial and noxious entomofauna and soil
fauna of soybean and wheat. Investigation was conducted with following treatments: conven-
tional and no tillage, and with two levels of nitrogen fertilization. In soybean, two beneficial in-
sect species of carabid beetles were determined (Trechus quadristriatus Schr. and Pterostichus
melanarius 11l.), while no noxious species were recorded in this crop. Several noxious insect
species were determined in wheat, while beneficial entomofauna is missing. High population
level of Pachynematus clitelatus Lep. was recorded in wheat. In total, biodiversity and popu-
lation of insects were similar among the treatments. Significant differences were observed
between crops. Beneficial soil fauna was determined in soybean: Chilopoda, Lumbriculidae
and Enchytraeidea. Results show necessity for constant monitoring of wheat pests since one
phytophagous species was dominant.

Key words: entomofauna, wheat leaf sawfly, soybean, wheat
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Sazetak

Narodi koji su znacajno, medu prvima razvili poljodjelstvo na svjetskim podrucjima sa rela-
tivno ugodnom klimom stasali su u najmnogoljudnije. Cesto se naglasava da su se bavili eko-
loskom poljoprivrednom proizvodnjom, jer u davna vremena, pa sve do bliske povijesti nije
bilo proizvodnje i uporabe umjetnih supstanci koje su olako narusavale osjetljive ekosustave.
Medutim, Sto iz neznanja, a dijelom iz potrebe da se prehrane takve mnogoljudne sredine, in-
tenzivna poljoprivredna proizvodnja u prethodnih 5 000 godina je, ne samo narusila odrZivost,
vec totalno degradirala neke poljoprivredne povrsine do razine nemoguc¢nosti dalje proizvod-
nje, sto je npr. u Kini imalo za posljedicu seobu preko 20 000 milijuna ljudi na druga podrucja.
Napustanje tradicionalne proizvodnje, u velikim podrucjima Afrike, primjenom suvremene
mehanizacije i intenzivnog navodnjavanja, a zapostavljanjem odrzivosti, imalo je za posljedicu,
konacnu propast intenzivne proizvodnje, nestanak vode pa i one samo za piée te zaboravljanja
tradicijske proizvodnje i na kraju do iseljenja stanovnistva. Suvremena tehnoloska postignuca,
bazirana na odrzivosti poljoprivredne proizvodnje omogucavaju stalnu kontrolu: kakvoce tla,
obrade tla, kvalitetu sadnje i sjetve, aplikacije sredstvima za podrsku i zastitu prilikom rasta
i dozrijevanja te ubiranja i skladistenja. Najnovije tehnologije omogucavaju prepoznavanje i
tretiranje svake pojedinacne biljke, sto minimalizira primjenu aplikativnih sredstava, ali kao i
vecina novih tehnologija, ugrozava odrZivost broja zaposlenih ljudi, te takva ekoloska nacela
suprotstavlja etickim. TraZzenje ovakvog balansa ili iznalaZenja optimalnog rjesenja nije, na Za-
lost, u fokusu razvoja suvremenih tehnologija.

Kljucne rijeci: suvremena tehnologija, poljoprivreda, ekologija, etika

Uvod

Ekoloska proizvodnja (“organska”, “bioloska”) poseban je sustav odrZivoga gospodarenja u po-
ljoprivredi i Sumarstvu koji obuhvaca uzgoj bilja i Zivotinja, proizvodnju hrane, sirovina i prirod-
nih vlakana te preradu primarnih proizvoda, a ukljucuje sve ekoloski, gospodarski i drustveno
opravdane proizvodno-tehnoloske metode, zahvate i sustave, najpovoljnije koriste¢i plodnost
tla i raspolozive vode, prirodna svojstva biljaka, Zivotinja i krajobraza, povecanje prinosa i ot-
pornosti biljaka s pomocu prirodnih sila i zakona, uz propisanu uporabu gnojiva, sredstava za
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zastitu bilja i Zivotinja, sukladno s medunarodno usvojenim normama i nacelima (Stojnovic,
2013.).

Od 1950. godine, kada je bilo 2,5 milijardi stanovnika, taj je broj danas narastao na oko 7
milijardi. Kako oko 95% hrane potjece od uzgoja bilja na tlu kao najvaznijoj sastavnici agroe-
kosustava, koje sporo nastaje a brzo nestaje (Basi¢, 2012.), osmisljena je organizirana zastita
tala Europe, koja ¢e obvezivati i Hrvatsku. Procjenjujudi kako je tlo prilicno dugo zapostavljeno
dobro, provodi se Tematska strategija za zastitu tala u Europi, te se pokrece niz zastitnih mjera.
Odrednica je promatranje tla kao resursa i ravnopravnog clana ekoloske trijade tlo — voda —
zrak (Varallyay, 2012.).

Posebni zahtjevi u ekoloskoj proizvodnji

Zbog aktualnih specifi¢nosti i posebnih zahtjeva u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji, koji
se prije svega odnose na sjemenski materijal, sredstva za gnojidbu te dostupnost dozvoljenih
zastitnih sredstava za suzbijanje bolesti a posebice korova, znacajan je udio ljudskog rada (Slika
1.), Sto rezultira viSom cijenom eko proizvoda.

Slika 1. Uzgajanje u ekoloskoj proizvodnji neposrednim aktivnostima ljudske radne snage

Cijena kostanja eko proizvoda je posljedica, osim specificnosti u procesu proizvodnje i mini-
malnih zahtjeva u cjelokupnom proizvodnom lancu zbog: 1) Izbjegavanje sintetickih pesticida
i lako topivih mineralnih gnojiva, 2) Zastita okolisa i ocuvanje bio raznolikosti, 3) Proizvodnja
zdrave hrane, 4) Recikliranje hranjiva, 5) Koristenje proizvodnih postupaka prilagodenih lokal-
nom proizvodnom podrucju, 6) Ocuvanje i poboljSavanje plodnosti tla, 7) Sprecavanje erozije
tla, 8) Siroki plodored za jednogodignje kulture, uklju¢ujuéi leguminoze zbog fiksacije bioloskog
dusika, 9) Ukljucivanje leguminoza u meduredu kod visegodisnjih nasada, gdje god je to mogu-
¢e, 10) Primjena organske gnojidbe za odrZavanje plodnosti tla, stajskog gnoja proizvedenog
u organskom stocarstvu ili ekstenzivnom konvencionalnom stocarstvu, i komposta, 11) Sjetva
i sadnja organski proizvedenog sjemena i presada, 12) Prijelazni period sa konvencionalne
na ekolosku proizvodnju je dvije godine do sjetve za jednogodisnje kulture, a za viSegodisnje
kulture tri godine do berbe (Stojnovi¢, 2013.).

Kako bi se cijena ekoloskih proizvoda snizila na razinu dostupnosti i potrosacima s prosje¢nim
Zivotnim standardom, izlaz se traZi u novim tehnologijama, posebice primjenom novih rjese-
nja u segmentu mehanizacije. Nove tehnoloske inovacije koriste razliCite senzore za prepozna-
vanje razmaka izmedu biljaka kako bi se osim medurednog prostora mehanizirano kultivirao i
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onaj prostor izmedu samih biljaka. U segmentu aplikacije teku¢im gnojivima ili zastitnim sred-
stvima, optickim i drugim osjetilima prepoznaje se pojedina¢no svaka biljka, te se zasebno
i tretira, ¢ime se osigurava kvalitetniji i jeftiniji tretman svake biljke, te se reducira utrosak
aplikativnih sredstava.

GIS tehnologija

Znacajan je i sve vedi udio koriStenja GIS tehnologije, koja i u konvencionalnoj poljoprivrednoj
proizvodnji, pa tako i u ekoloskoj, nalazi ekonomski opravdanu primjenu. Pojednostavljuje se
analiza tla (slika 2.) i definiranje potrebe u hranjivima. Geo statisticka analiza unosa hranjivih
tvari, apliciranjem i pracenjem stanja lisne povrsine, ukazuje npr. na mogucnost usteda N,
K i B gnojiva koje se mozZe ostvariti u promatranom kultivaru. Lopez-Granados i sur. (2004.)
zakljucuju da se od ukupne povrsine u dvije vegetacijske godine, primjerice samo 17% od uku-
pnih povrsine trebalo aplicirati s dusikom. U procesu sjetve se eliminira dupliranje u podrucju
preklapanja i ponovljenih prohoda. Takoder se eliminira i dupliranje tretmana kod apliciranja
tekucim hranjivima te zastitnim sredstvima, a to omogucava preciznost GIS sustava od 1-2 cm.
Preciznije uzorkovanje, prikupljanje podataka, analiza podataka, omogucuju lokalne varijacije
kemijskih aplikacija i sadnu gustoc¢u (sklop) koji ¢e odgovarati odredenim specifi¢cnostima dije-
lova terena, izbjegava se preskakanje nekih podrucja zbog geometrije kretanja mehanizacije,
$to omogucava maksimalnu pokrivenost sadnim materijalom u najkraéem moguéem roku.

Slika 2. Podaci o prinosima se koriste za
bolje graficko organiziranje podataka o tlu

Preciznost GIS sustava omogucava rad i u niskim uvjetima vidljivosti na terenu,u uvjetima:
prasine, kiSe, magle i mraka, te se osim preciznosti, u svim varijantama gibanja (Slika 3.) po-
vecava i produktivnost itd.

Slika 3. Preciznost GIS-a omogucava sve
moguce oblike gibanja mehanizacije
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Rasprava

Trenutni model klasiéne poljoprivredne proizvodnje je Cesto destruktivan, zagaduje okolis,
te se oslanja na neobnovljive i umjetne resurse (fosilna goriva, agrokemiju i genetski modi-
ficirano sjeme) koji oStecuju prirodni resurse, ¢ime se umanjuju potencijalne poljoprivredne
povrsine potrebne za ekolosku proizvodnju hrane. U vecini razvijenih zemalja, poljoprivreda
trosi i do 20% od ukupnog utroska fosilnih goriva (Pimentel i sur., 2008.). Umjetna gnojiva se
proizvode uglavnom koristenjem prirodnog plina, ali i ugljena i teskih goriva u nekim zemlja-
ma, zbog Cega je utrosak ulja u energetskoj bilanci oko 1,5%, ali i vise od 3 % u zemljama poput
Indije. Diesel je potreban za pogon strojeva i sustava za navodnjavanje, dok je za proizvodnju
pesticida potrebno utrositi oko 1% od ukupne potrosnje goriva (Bellarby i sur., 200). Uporaba
sintetickih dusi¢nih gnojiva porasla je na globalnoj razini 8 puta od 1961-2006. godine, dok su
se u istom razdoblju prinosi Zitarica povecali na globalnoj razini tek za 1,5 puta (FAO statistike,
2009., 4/16GRL-TN-04-2009).

Koristenje kemijskih insekticida je u porastu, te je u SAD-eu 10 puta vece, od 1945. do 2000.
godine. Udvostrucen je i gubitak usjeva zbog insekata (Pimentel i sur., 2005.). Povecavanje
intenziteta uporabe kemijskih sredstava ima za posljedicu oko 3 milijuna sluc¢ajeva trovanja
pesticidima godisSnje (Konradsen i sur., 2003.). Pogorsanje situacije s pove¢anjem broja inseka-
ta i ostalih Stetocina, a time i ovisnost o uporabi kemijskih sredstava povezano je sa Sirenjem
usjeva u monokulturi i gubicima biljne raznolikosti (Letourneau i Bothwell, 2008.). Nova teh-
noloska postignu¢a mogu umanjiti negativne efekte dosadasnjeg, vrlo ¢esto destruktivnog, i
na mnogim mjestima u svijetu razornog, zadiranja u eko sustave, te umanjiti trosSkove obrade,
kao npr. nove generacije traktora bez vozaca, u kombinaciji s GIS tehnologijom. Medutim, kao
i veéina dosadasnjih tehnoloskih inovacija, visoka je cijena ulaganja, koju si moze priustiti mali
broj vlasnika, koji uglavnom raspolazu sa velikim poljoprivrednim povrSinama. Najvisu cijenu
primjene novih tehnologija pladaju ljudi, poglavito oni koji ostaju bez posla. TeSko je pomiri-
ti navedene suprotnosti, pri cemu najcesce izostaje eticki segment u proizvodnom lancu, a
na kraju kojega sve veci broj nezaposlenih dostize kriticnu masu. Ekoloska proizvodnja moze
djelomi¢no dati pozitivan odgovor na ovakav trend. Naime, brojne specifiéne poljoprivredne
povrsine koje su tesko dostupne sofisticiranim tehnologijama, ili su pod velikim nagibima, ili
su biljne vrste toliko specificne da ih je teSko mehanizirati (Slika 4.) omogudavaju angaziranje
veceg broja ljudi u proizvodnom lancu.

"
— . )

e —-'_1-;‘-_“ v
ke AR
Slika 4. Specifi¢nosti terena ili biljnih vrsta cesto onemogucavaju

vecu primjenu najnovijih tehnoloskih postignuéa
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Zakljucci

Naru$avanje ravnoteZznog stanja na Zemlji, poglavito u eko sustavima, najéesée je na mjestima
intenzivne proizvodnje. Najcesce su u to umijesane velike kompanije, u nesmiljenoj utrci kojoj
je na prvom mjestu profit, a ne priroda i ¢ovjek. Masovna proizvodnja hrane, ¢esto iskljucuje
odrzivu proizvodnju, poglavito zdrave hrane. Preseljenjem velikog dijela industrijske proizvod-
nje, stalnim tehnoloskim inovacijama, sve vedi broj ljudi ostaje bez radnog mjesta. Uvodenje
monokultura u SAD, GMO sjemena, te velika kemijska zagadenja u razvijenim zemljama, ra-
zlog su postupnih pretenzija na vode, tla, Sume i zrak u onim zemljama koje takve pogresne
korake nisu jo$ znacajnije ucinile. Intenziviranje ekoloske proizvodnje, moze umanijiti negativ-
ne posljedice konzumiranja kontaminirane hrane, te angaZirati znacajan ljudski potencijal u
proizvodnom lancu. Uz ekolosku komponentu bi trebalo vezati i eti¢cku, kako u proizvodnom
ciklusu, strojevi ne bi do kraja istisnuli ljude, $to za posljedicu moze imati dalje osiromasenje
vecine, i sve ve¢u dominaciju manjine. Ovaj trend svakodnevno dostize uznemirujuée razmje-
re. Zeli li se izbje¢i scenarij gubitka nacionalnih resursa i u RH, onda treba proglasiti cijelu
Hrvatsku ,ekoloskim dobrom”, a gospodarenje njime pretezito, ako ne i iskljucivo, mora biti u
rukama hrvatskoga naroda i hrvatskih drzavljana, kako bi osigurali vlastiti nadzor nad svojom
sudbinom.
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Abstract
Modern technology to serve the organic agriculture

The recent most populated areas coincide with the areas formerly inhabited by ancient civi-
lizations, sitaated in warm climate. Ancient agriculture there supported dense populations
and well organized societies without agrochemicals, what we deem as somewhat ecological
agriculture. Intensive agriculture practices in the last 5000 years have endangered sustainabi-
lity of food production and holding capacitiy of environment, what has caused, for example,
the migration of over 20 milion of chinese people to other areas. Abandoning the traditional
agriculture in large areas of Africa and transition to intensive use of machinery and irrigation
has caused the recent ruind of intensive agriculture and even more, the loss of fossile water
even for drinking, and oblivion of traditional ways of production, and finaly the emigration
of people. Modern achievements in agricultural machinery development provide for precisi-
on agriculture thus enhancing the effectiveness of production and a greater care for natural
recources. Converselly, it cuts down the employment of a human labor, conflicting the ethics
of modern economy and society. In the focus of contemporary research there should be tar-
geted the balance between environement protection, economic efficiency and human labor
employment, what can be achieved by means of ecological and organic agriculture.

Key words: modern technology, agriculture, ecology, ethics
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Sazetak

Biodinamicka proizvodnja nedvojbeno je najstariji organizirani poljoprivredni pokret u svijetu,
a njegova primjena zapocela je 1924. kad je Austrijanac Rudolf Steiner (roden u Hrvatskoj),
filozof okultistickih svjetonazora odrzao niz predavanja o ovom obliku poljoprivrede. Njegova
vizija obuhvacala je uvodenje duhovnih i astralnih elemenata u proizvodnju biljaka. Biodinami-
ka je u sustini oblik organske poljoprivrede (jer ne dozvoljava upotrebu kemijskih sredstava niti
pesticida), prosiren upotrebom dodatnih metoda, koje ukljucuju pracenje mjesecevih mijena
i pozicija u kojima se u trenutku sjetve ili sadnje nalaze pripadajuca zodijacka sazvijezda, kao i
primjenu razlicitih vrsta homeopatskih i ezoteri¢nih pripravaka u svrhu poboljsanja svojstava
tla i kvalitete biljaka. Postoji devet osnovnih pripravaka odredenih njihovim sastojcima i ozna-
¢enih brojevima od 500 do 509, a napravljeni su od kravljeg gnoja, silicija, cvijeca stolisnika,
kamilice, maslacka, valerijane, kore hrasta, koprive i preslice. Gotovo pola stolje¢a upotreba
biodinamickih metoda u praksi se izbjegavala, no posljednjih nekoliko desetlje¢a biodinamika
je doZivjela pravi procvat, pogotovo u vrtlarstvu, u velikoj mjeri zbog sve veée ekoloSke osvi-
jestenosti.

Kljucne rijeci: biodinamicka poljoprivreda, pripravci, kompost

Uvod

Konvencionalan nacin poljoprivrede ima Citav niz popratnih Stetnih posljedica koje ozbiljno
narusavaju milijunima godina uspostavljane odnose u ekosustavu. Problemi uzrokovani ¢ovje-
kovim nepaZljivim rukovanjem kemijskim sredstvima i s tim povezanim degradiranjem agroe-
kosustava jasno ukazuje na potrebu za korjenitim promjenama. Potreba za promjenom polako

ulazi u svijest ljudi, te sve viSe potrosaca traze zdravu hranu, “Cistu” od kemijskih sredstava, a
time je i sve viSe proizvodaca koji takvu hranu proizvode.

Odgovore i rjeSenja za ovakve probleme vec je odavno pronasao austrijski vizionar, okultist i
filozof Rudolf Steiner roden 1861. u Donjem Kraljevcu u Medimurju. Veéinu svog Zivota proveo
je u Austriji gdje se bavio duhovno-znanstvenim istraZivanjima o spoznaji covjeka, Zemlje i
svemira. Na temelju tog svestranog duhovnog iskustva Steiner pred sam kraj svog Zivota sku-
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pini intelektualaca i poljoprivrednika okupljenih u dvorcu Koberwitz kraj Breslaua (danasnja
Poljska) iznosi nacela nove, biolosko-dinamicke poljoprivrede. Ova nacela, kojima je dao poti-
caje za nov nacin proizvodnje zdrave hrane obuhvacena su u osam predavanja (pod nazivom
Poljoprivredni tecaj) odrzanih u peridodu od 7. do 16. lipnja 1924. godine. lako sam Steiner
nije bio poljoprivrednik, ovim predavanjima dao je prvi zaokruzeni prikaz novog nacina uz-
goja biljaka i stoke iz kojih su proizasli manje-vise svi danasnji pravci ekoloske poljoprivrede
(Steiner, 2001.). Biodinamicki sustav poljoprivrede predstavlja intenzivniji oblik organske ili
ekoloske poljoprivrede uz dodatne metode koje uklju€uju ravnanje aktivnosti u poljodjelstvu
prema planetarnim ritmovima i mjesecevim pozicijama, ili koristenje posebno radenih pripra-
vaka napravljenih od minerala i odredenih biljaka. Ideja vodilja u bioloSko-dinamickoj metodi
je stvaranje sklada izmedu prirode i covjekovog vlastitog postojanja i djelovanja u prirodi, jer je
Zemlja Zivi organizam na koji djeluju snage i ritmovi iz svemira. Naglasak je stavljen na integra-
ciju usjeva i stoke, izbacivanje uzgoja monokulture, recikliranje hranjivih tvari, odrzavanje tla,
te zdravlje i dobrobit usjeva i Zivotinja (Divers, 1999.). Tlo obradeno biodinamickim tehnikama,
slicno kao i onim kod organske poljoprivrede, zadrZava svoja svojstva, bolje je strukture, bolji
su vodo-zracni odnosi i prozracnost, ne smanjuje se kolicina humusa, te ne dolazi do erozije
tla ili zagadenja podzemnih voda i okolisa jer se u tlo ne ulazu stetni teski metali uneseni pu-
tem kemijskih sredstava. To u konacnici rezultira jaCim, otpornijim i izdrzljivijim biljkama, te
plodovima koji su vitalniji i bogatiji hranjivima od bilo kojeg ploda uzgojenog na konvenciona-
lan nacin (www.saffronrouge.com). Kako bi se biolosko dinamicki proizvodi mogli deklarirati
kao takvi, potreban je Demeter certifikat (Demeter International utemeljen 1928.godine) koji
jamci da je proizvod dobiven po visokim nacelima biodinamicke proizvodnje, te da zadovo-
ljava medunarodne standarde u proizvodnji i preradi, a predstavlja prvu ekoloSku oznaku za
organski proizvedene namirnice. Udovoljavanje visokim standardima zahtijeva mnogo napora
i truda kroz dugogodisnji rad, pa je Demeter certifikat jako tesko dobiti, a mora se obnavljati
svake godine. U Hrvatskoj samo jedna farma s 34 ha povrsine ima medunarodni Demeter cer-
tifikat (www.demetre.net).

Vrste i nacini pripreme komposta i gnojiva u biodinamickoj proizvodniji

Biodinamicari aktivnosti u vrtu obavljaju prema Mjesecevom sjetvenom kalendaru koji se po-
sebno priprema za svaku godinu, i razli¢it je za sjevernu i juznu polutku, uz nacela ¢etverogo-
disnjeg plodoreda. No, ono sto biodinamicku praksu ¢ini izvornom i uc¢inkovitom, te zdravom i
vitalnom svakako su biolosko-dinamicki pripravci (www.en.wikipedia.org). Biodinamicka me-
toda temelji se, izmedu ostalog, i na razmjeni energija, a to nam omogucuje upotreba poseb-
nih biolosko-dinamickih pripravaka u kojima je koncentrirana energija vitalnosti i reprodukcije.
U biolosko-dinamickoj proizvodnji postoji devet osnovnih pripravaka koji se spravljaju od ne-
preradenih biljnih i Zivotinjskih sastojaka, te u njima ne smije biti nikakvih umjetnih primjesa,
a njihova ucinkovitost uspjesno je dokazana nakon visegodisnjih ispitivanja na poljima i usjevi-
ma (Carpenter-Boggs i sur., 2000.). To su: dva pripravka za prskanje (P 500 — kravlji gnoj iz roga,
P 501 — kremen iz kravljeg roga), Sest kompostnih pripravaka (P 502 — stolisnik, P 503 — kamili-
ca, P 504 — kopriva, P 505 — kora hrasta luznjaka, P 506 — maslacak, P 507 — odoljen, te pripra-
vak P 508 — njivska preslica). Postoje jos i drugi pripravci koje su tijekom godina razvili pojedini
biodinamicari, a od njih su najznacajniji pripravak iz kravljeg gnoja po Mariji Thun, te brezova
jama (Vrhunc, 2008.). Pripravak 500 osnovni je pripravak i polazna tocka u biodinamickoj pro-
izvodniji, jer kao dinamicki aktivator zamjenjuje upotrebu gnojiva. Ehrenfried Pfeiffer, njemacki
znanstvenik i Steinerov ucenik je prilikom istraZivanja pripravaka otkrio da u jednom gramu
pripravka ima 500 milijuna bakterija, pa je po tome nazvan Pripravak 500, te i ostali pripravci
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(www.frumentaverlag.ch.). Za pripremu ovog pripravka koriste se svjeza kravlja balega i lijepo
oblikovani, neosteéeni kravlji rogovi, a primjereni su samo rogovi krava koje su se minimalno
jedanput telile. Rog krave puni se svjezom kravljom balegom (ne starijom od dva dana) i to
krajem 9. ili po¢etkom 10. Mjeseca, te se zakopava u zemlju. Jama treba biti toliko duboka da
se rogovi prekriju sa 30-40 cm zemlje. Rogovi se iskapaju u proljece, priblizno u vremenu kada
je planet Merkur tjedan dana pred zvijezdem Ovna. Pripravak je uspio ako je tamno smede do
crne boje i mirisi po Sumskoj zemlji. Pripravak 500 upotrebljava se kao Skropivo kojim Spricamo
tlo, a priprema se tako da u 10 litara tople bunarske vode ili kiSnice doda 3 dkg pripravka. Pr-
skanje se obavlja jedanput godisnje, izmedu studenog i kraja veljace, kad tlo nije smrznuto i
kada nema snijega (Vrhunc, 2008.). Pripravak 501 vrlo je mocan i vazan pripravak u biodina-
mickoj poljoprivrednoj proizvodnji, a koristi se za jacanje same biljke, potice rast zelenih dije-
lova biljke, pospjesuje sazrijevanje plodova te poveéava otpornost ukoliko su biljke podlozne
bolestima (djeluje fungicidno). Za izradu pripravka 501 upotrebljava se kremen (SiO,) u kristal-
nom obliku (npr. gorski kristal, kvarcit), u amorfnom obliku (ahat, flint) ili glinenac (ortoklas) te
lijepo oblikovani kravlji rog, (Vi¢anovi¢, 1990.). U proljece tako samljeveni kremen pomijesa se
s kiSnicom u Zitku kasu te se njome pune kravlji rogovi. Nakon 24 sata, kada smjesa otvrdne,
otvori rogova se zatvore vlaznom ilovacom, te ih se zakopa u zemlju na isti nacin kao i rogove
s gnojem. Kremen u rogu ostaje cijelo ljeto zakopan u zemlji kako bi bio prepusten sunéanim
ljetnim snagama u zemlji, a iskopava se u prvoj polovici studenog. Sadrzaj roga istrese se u
staklenu posudu koju do upotrebe treba ¢uvati na osuncanom mjestu. Pripravak 501 takoder
se upotrebljava kao Skropivo tako da se na 40 litara vode doda priblizno naprstak prepariranog
kremena. Vrijeme prskanja u je pravilu u proljece u toku rane vegetacije, a obavlja se pola sata
nakon izlaska sunca po nadzemnim dijelovima biljke. Pripravak 502 pripravlja se od cvjetova
biljke Achillea millefolium L., narodnog naziva stolisnik. On predstavlja energiju svjetla planete
Venere i utjeCe na reprodukciju biljaka. Priprema ovog pripravka traje sveukupno tri godine.
Tijekom ljeta cvjetovi stolisnika ubrani samo po sun¢anom vremenu suse se na prozracnom
mjestu bez izlaganja direktnoj suncevoj svjetlosti (najbolje u prirodnoj hladovini). Tako osuseni
cvjetovi spremaju se u papirnate vrecice na suho i hladno mjesto gdje ostaju do proljec¢a. U
prolje¢e naredne godine beru se samo vrhovi stolisnika, preliju kipu¢om vodom, te nakon 20
-30 minuta se preliju osuseni cvjetovi stolisnika iz prethodne godine. Tako preliveni cvjetovi se
stave u mjehur europskog jelena koji je osusen, pa namocen u kisnici. Pun mjehur okruglog
oblika, treba zavezati na sunéanom mjestu gdje se ostavi da stoji do pocetka jeseni (kraja ruj-
na) kada se skida i zakopava u humusno tlo na dubinu od 30 centimetara. Pripravak zasti¢en od
Stetocina ostaje zakopan u zemlji tijekom zime, otkopava se pocetkom travnja, i tada je spre-
man za upotrebu (www.biodynamics-lobel.blogspot.com). Za pripremu pripravka 503 potreb-
ni su krupni i zdravi, rascvjetani cvjetovi kamilice koji se suse u prirodnoj hladovini na blagom
propuhu do pocetka jeseni. Dobro osusene cvjetove krajem rujna treba preliti vru¢im ¢ajem
od kamilice, a zatim ih tako navlazene pospremiti u prethodno oci$¢ena i osusena tanka gove-
da crijeva, dobro zavezati i objesiti ih tako da se koZa posusi i stisne oko sadrZaja. Crijeva se
zakopavaju u isto vrijeme i na isti nacin kao i kod pripreme pripravka 502. Pripravak je potreb-
no zastititi u zemlji od Zivotinja, i ostaviti ga tako preko zime. Pripravak se iz zemlje oprezno
vadi pocetkom travnja, brzo se posusi i sprema u kutiju sa tresetom do upotrebe (Viéanovic,
1990.). Pripravak 504 od koprive (lat. Urtica dioica L.) predstavnik je Sunca i u zemlji ureduje
procese Zeljeza, dok gnoju daje sposobnost da dobro gospodari tvarima i energijom, te da se
prilagodava svim kulturama. Pripravak se izraduje iz cijele biljke, a za izradu nisu potrebne Zi-
votinjske ovojnice. U lipnju (prije cvjetanja) se beru ili pokose mlade biljke koje nisu vise od
desetak centimetara. Nakon branja biljke se ostavljaju kratko vrijeme da uvenu, a zatim se
ukopavaju u humusno tlo, poloZene vodoravno na dnu jame, na dubinu od maksimalno 40
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centimetara, te se prekriju slojem treseta i zaspu zemljom. Biljke se mogu poloziti u zemljuiu
drvenim sanducima dubokim do pola metra. U zemlji ostaju zakopane do lipnja naredne godi-
ne, a zatim se otkopavaju i oCiste od zemlje i treseta, suse i spremaju u treset do upotrebe.
Poslije vadenja biljaka u jamu se mogu odmah spremati nove koprive (lvanovi¢, 1989.). Steine-
rov pripravak 505 priprema se od kore hrasta luZnjaka (lat. Quercus robur L.), a ovaj pripravak
je predstavnik planeta Marsa, te u kompostnoj hrpi daje energiju vitalnosti i sprjecava bolesti
koje mogu nastati zbog prebujnog rasta. Za pravljenje ovog pripravka koristi se gruba vanjska
kora hrasta koja se usitni skroz do praha, a zrije u lubanji domade Zivotinje. Najpogodnija za to
je lubanja goveda, a moZe se upotrijebiti i lubanja konja, koze, ovce ili svinje. Pri ¢iSéenju luba-
nje treba paziti da se ne oguli unutrasnja opna. U unutrasnjost lubanje drvenom palicom se
utisne suha hrastova kora, te se dobro sabije, a rupu se zatvori komadi¢ima kosti i glinom. Lu-
banja se krajem rujna zakopa na dubinu od 20 — 30 centimetara na mocvarno zemljiste ili u
zemlju u blizini koje tece voda. Tijekom travnja naredne godine, u vrijeme kad se iskapaju i
drugi kompostni pripravci (osim pripravka 504 od koprive) otkapa se i lubanja, te se iz Supljine
pazljivo izvadi pripravak. Do upotrebe suhi se pripravak ¢uva u keramic¢kim posudama obloze-
nim tresetom (Ivanovié¢, 1989.). Pripravak 506 od cvjetova maslacka (lat. Taraxacum officinale
L.) predstavnik je planeta Jupitera, a privlaci snage vitalnosti. Za izradu ovog pripravka potreb-
ni su neotvoreni cvjetovi maslacka i svjeza kravlja potrbusnica (goveda maramica) narezana na
velike komade. Po sunéanom vremenu beru se cvjetovi kojima je sredina jo$ uvijek zatvorena,
suse se i ¢uvaju u hladu do jeseni. Zatim se od manjeg dijela osuSenih cvjetova napravi ¢aj
kojim se preliju preostali cvjetovi i ovlazi opna. Opna se napuni sa navlazenim cvjetovima i
usije tako da su cvjetovi potpuno zatvoreni. Od napunjene opne napravi se oblik kugle promje-
ra 15 — 20 centimetara i viSe puta poveze Spagom. Tako pripremljen pripravak ostavi se susiti
na zraku dva dana, a nakon toga se zakopa u zemljiste gdje ostaje sve do travnja naredne godi-
ne, kad se pazljivo vadi van i sprema u treset (lvanovic, 1989.). Pripravak 507 pravi se od biljke
u narodu poznate kao odoljen ili valerijana (lat. Valeriana officinalis L.). Predstavnik je energije
planeta Saturna, a biljkama daje sposobnost boljeg gospodarenja raspolozivim fosforom u tlu
(Vi¢anovi¢, 1990.). Za izradu ovog pripravka u vrijeme cvjetanja, najbolje u jutro, beru se ras-
cvjetale biljke odoljena. Svjeze ubrani cvjetovi sitno se nasjeckaju i iz njih se iscijedi sok, koji se
procijedi u tamne staklene boce i ostavi na hladnom mjestu da odstoji. Nakon Sest tjedana
vrenje je zavrsilo, a pripravak bi trebao poprimiti smeckastu boju i kiselkast miris, inace nije
upotrebljiv. Pripravak 508 se priprema od njivske preslice (lat. Equisetum vulgare L.), a ona je
predstavnik sila Mjeseca. Upotrebljava se kao sredstvo za zastitu biljaka, jer zbog visokog udje-
la kremena djeluje fungicidno i uspjesno se bori protiv gljivica. Cijeli nadzemni dio biljke bere
se u vrijeme kada je Sunce pred zvijezdem Lava, jer je tad udio kremena najveci. Zatim se
biljka susi i od nje se pravi ¢aj (10 dkg suhe njivske preslice u 10 litara hladne vode). Nakon Sto
voda prokljuca, u nju se ubace suhi cvjetovi i ostave da kljucaju narednih sat vremena. Nakon
Sto se Caj ohladi spreman je za upotrebu, a njime se prskaju sve povrsine u rano proljece (ve-
ljaca, oZujak). Za preventivno tretiranje protiv gljivicnih oboljenja treba obilno prskati i biljku i
tlo poslije svake jace kise za vrijeme punog Mjeseca. Treba oprezno upotrebljavati ovaj pripra-
vak, jer prekomjerno tretiranje moZe nastetiti strukturi tla (Vrhunc, 2008.).

Zakljucak

Biolosko-dinamicka, ili jednostavnije biodinamicka poljoprivreda temelji se na antropozofskim
ucenjima dr. Rudolfa Steinera, velikog vizionara i izriCitog protivnika moderne, kemikalijama
tretirane poljoprivrede. Ovakav pristup uzgoju smatra se intenzivnijim, krajnjim oblikom or-
ganske poljoprivrede. U biodinamickom uzgoju nije dozvoljena upotreba mineralnih i kemij-
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skih gnojiva, pesticida i slicno. Svi poslovi u vrtu i polju obavljaju se u skladu s mjesecevim
mijenama, poloZajem planeta i kozmickim ritmovima, ali s punim razumijevanjem tih sila,
onog ekoloskog, energetskog i spiritualnog u prirodi. Prema ucenju Steinera, klju¢ uspjesnosti
ovako uzgojenih proizvoda lezi u etickom i skladnom odnosu Covjeka s tlom, vegetacijom i
Zivotinjskim svijetom. Biodinamicki uzgoj prepoznatljiv je i po svojim biljnim pripravcima za
dinamizaciju tla, komposta, sjemenja i biljaka. Pripravci su obiljeZeni rednim brojevima i strogo
se moraju postivati pravila njihovog pripremanja.
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Abstract

Types of preparations fertilizer and compost
in bio-dynamic production

Biodynamic cultivation is undeniably the oldest organized agricultural movement in the world,
which began in 1924 with a series of lectures given by the Austrian (born Croatian) occult
philosopher Rudolf Steiner. His vision included reintroducing spiritual and astral elements into
farming. Biodynamic is essentially organic agriculture (because there is no use of synthetic fer-
tilizers nor pesticides), but admixed with some additional methods, which include taking into
account cycles of the moon and relative positions of the zodiacal constellations when farming,
as well as applying different sorts of homeopathic or esoteric preparations to enhance soil and
plant quality. There are nine basic homemade preparations designated by their ingredients or
by numbers 500 to 508, and they are made from cow manure, silica, yarrow flowers, chamo-
mile, dandelion flowers, valerian, oak bark, the stinging nettle plant and horsetail. Avoided
and forgotten for over half a century, biodynamic farming, especially practice in gardening
experienced it’s blossom during past couple of decades, mostly due to constantly increasing
environmental concern.

Key words: biodynamic agriculture, preparations, compost
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