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Postovani znanstvenici, dragi prijatelji i cijenjeni kolege,

izuzetno smo zadovoljni Sto je na§ Medunarodni znanstveno-strucni skup postao tradicionalan
te se devetu godinu zaredom odrZava u Vukovaru. Skup za stalnu temu ima poljoprivredu u
zastiti prirode i okolisa.

Tema ovogodisnjeg okruglog stola je precizna poljoprivreda — poljoprivreda buduénosti gdje
¢emo vidjeti primjenu najnovijih tehnologija u poljoprivrednoj proizvodnji a kroz prizmu upravo
— zastite prirode i okolisa.

Ponosni smo Sto su se pozivu za sudjelovanje u radu okruglog stola, ali i Medunarodnog znan-
stveno-stru¢nog skupa, odazvali akademici, znanstvenici, stru¢njaci te dionici lokalnih vlasti iz
Hrvatske i zemalja regije.

Visegodisnje aktivno sudjelovanje hrvatskih znanstvenih institucija i njihovih djelatnika u radu
skupa nama kao inicijatorima i organizatorima pruza veliku moralnu satisfakciju. Naime, kad
smo prije gotovo deset godina, kao medijska kuca, kroz Agroglas, poljoprivredni dvotjednik,
krenuli s inicijativom organiziranja znanstveno-stru¢nog skupa koji bi povezao sve grane poljo-
privredne proizvodnje, a kao glavnu nit vodilju imao ekologiju, bili smo poput pionira koji imaju
viziju, ali tek mali broj sljedbenika.

Ponosni smo i zadovoljni Sto nas danas mnogi prate sa slicnim inicijativama i manifestacijama
jer to znaci da smo uspjeli u svom naumu — pokazati da poljoprivredna proizvodnja nije zaga-
divac, veé da pravilna primjena adekvatne agrotehnike moZe postizati zadovoljavajuce prinose,
a pri tome ocCuvati okolis i prirodna bogatstva te biti i izvorom sirovina za dobivanje energije.

| zato vam Zelim jo$ jednom zahvaliti Sto ste prepoznali ovaj skup i vaznost tema koje obraduje,
jer bez vaseg doprinosa ne bi bilo moguée odrzati ovaj kontinuitet.

Uz uspjesnu prezentaciju rezultata znanstvenih istraZivanja Zelim vam da nadete slobodnog vre-
mena i uzivate u Vukovaru, gradu heroju, koji je smjesten u kolijevci panonske civilizacije.

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

Predsjednik Organizacijskog odbora
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Pregledni znanstveni rad /review scientific article

New challenges in soil tillage — Endeavours
and results in the SEE region

Marta Birkas?, Ivica Kisi¢?, Igor Dekematil, Danijel Jug®, Dusan Kovacevi¢*

IFaculty of Agricultural and Environmental Sciences, Szent Istvdn University, Gd6ll6, Pdter K. u. 1,
G6dollé, Hungary, e-mail: birkas.marta@mkk.szie.hu

2Faculty of Agriculture, University of Zagreb, Svetosimunska cesta 25, Zagreb, Croatia

3Faculty of Agriculture, Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Kralja Petra Svacica 1 d, Osijek,
Croatia

“Faculty of Agriculture Belgrade, Zemun, Nemanjina 6, Zemun, R. Serbia

Abstract

Throughout the last 120 years, the tillage progress in the South-East Europe can be characte-
rized as a fight against extreme climatic and economic situations. However, this struggle has
been beneficial in arousing new tillage trends and improving tillage methods for unfavourable
conditions. The ‘reasonable tillage’ approach that was appeared at the end of the 1800s was ai-
med at reducing tillage without increasing the risk of crop failure in arable fields. Recently, new
tillage trends and systems have been introduced because of the need to cut production costs,
conserve soil and water resources and mitigate the climate threats. There are new steps in the
conservation methods, such as till and plant, mulch-till and plant, strip till and plant and direct
drilling, which are mostly environment capable, throughout improving or maintaining soil con-
dition. The applicability of various soil conservation tillage methods is currently being tested in
research projects and discussed in workshops throughout the region. The most important que-
stions in adoption of any new tillage systems are the adaptability to the cropping requirements
and site conditions, the yield certainty, good trainability and reasonable investment level. The
aim of this paper is to review the tillage traditions and to evaluate the progressive steps.

Key words: traditions, soil conservation, site adoption, environmentally-sound

Introduction

Classical authors emphasised the importance of creating a good site for plants, that of impro-
ving the soil fertile layer to make it suitable for cropping. In the physical approach tillage was
regarded as playing its important role in controlling soil processes. By contrast, the biological
approach calls for achieving a mellowed state along with restoring soils from damage caused by
unfavourable processes (Bottlik et al., 2014).

Attitude of the farmers with respect to rationalising tillage could be explained by shortage of
capital but this would be only part of the story. Other reasons should thus also be identified
to explain why a variety of interventions were never carried out. Some of the reasons are as

10
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follows (Birkas et al, 2008; Jug et al., 2011; Gyuricza et al., 2015): 1) Over-estimating the traditi-
onal experiences and old routines for centuries. 2) The age of multi-ploughing systems (~1750-
1900) when ploughing was carried 3-4 times in a season and that was taken more negative
impacts on the soil. 3) Aversion to use ploughless systems technique (blaming the weather
instead of recognising soil structure defects). 4) Ignoring the soil condition remediation, despite
the fact that subsoilers were first constructed in 1860. 5) Taking a poor view of soil conservation
tillage techniques (e.g. cultivator). 6) Declining tillage culture between 1990 and 2000 when soil
condition defects occurred and expanded due to the unreasonable practice related to disking
and ploughing. 7) Inappropriate management of the soil water content. 8) Wasteful manage-
ment of the stubble residues (by removing residues and/or by carbon loss cultivation mode).

Some positive results can also be found (Birkas et al., 1989; 2008) that are: 1) The Campbell’s
boom in the 1910s promoted the spreading of disk tillage after its first introduction in 1890 as
a flat plate tool. 2) The Bippart’s anti-plough movement in the 1920s did have some benefits
of applying ploughless tillage from time to time it also draw attention to reasonable tillage. 3)
In the mid-1950s the adaptable ploughless tillage methods worked out by the regional authors
e.g. the Bulgarian Stransky, the Hungarian Manninger and the Serbian Miloji¢. Moreover, this
was a period when the deep ploughing (or deep tillage) was also stressed by regional authors
(Drezgi¢ and Jevti¢, 1963; Mihali¢ et al., 1976; Sipos, 1968). 4) The elaboration of systems of
periodical subsoiling for different types of soils to mitigate the risks of applying reduced tillage
systems. 5) First attempts with the energy saving techniques (1978-1988). 6) Publishing more
data and notices related to the environmental damage caused by ploughing (from EU and US).

Today, having learned the lessons of history, emphasis is laid on creating and preserving a har-
mony between soil protection and the cropping technologies. In other words, tillage is aimed at
improving soil physical and biological condition and at preserving them in a way and to a depth
matching the protection tasks (Birkds, 2011). Any crop requirements can be met by a soil kept
in a good physical and biological condition by soil conservation tillage, with the added benefits
of causing less damage and cutting costs.

Classical authors referred to tillage as an intervention adjusted to crop requirements, and con-
sequently the period of several centuries dominated by this approach is referred to as the era
of crop oriented tillage. This era began in the 1000s, and lasted until the 1960s. The over-esti-
mation of the belief of crop requirements resulted in damaging the soils, which inevitably led to
the recognition of the need for protecting soils quality hence that was the beginning of the era
of soil oriented tillage. This era has lasted for 30 years. Since the global climate change, a new
trend has started to raise concern, and tillage must be turned into the climate focused effort
with the aim of reducing climate-induced losses.

The aim of this study was to review the development steps of the soil conservation tillage and
to present the main limiting factors and the task for the future.

Materials and methods

This paper is based on works reviewing the subject (Bartalos et al., 1995; Basic¢ et al., 2010;
Birkas et al., 1989, 2015; Birkas and Jug, 2010; Birkas and Kisi¢ et al., 2015; Jug et al., 2013,
2014, 2015; Kisi¢ et al., 2015; Kovacevié et al., 2012; Seremesié¢ et al., 2011; Smutny et al., 2013)
and on stating in long term experiments underway in the countries as well as on the conclusi-
ons drawn from them (Birkds, 2010, 2011; Drezgi¢, 1976; Halbac-Cotoara-Zamfir et al., 2015;
Kalmar et al., 2013; Gyuricza et al., 2015; Varallyay, 2015).

11



9t international scientific/professional conference

Results and discussion

Trends in soil tillage. The development of tillage systems in the region, respect for tillage in ge-
neral, its position in the cropping system, the efforts made at conserving the soil along with the
acceptance of new approaches, have always been substantially affected by traditions (Birkas et
al., 2008). They noted that the foreign trends — e.g. the American Campbell’s dry farming boom
between 1905 and 1912 or the German Bippart’s ‘anti-plough” movement in the 1920s — had
little impact on the common tillage practices in this region. The practice of ploughing to depths
exceeding 25 cm was increasingly widely adopted in response to the encouragement of sugar
bet production (from 1860 on).

Prior to the political changes three area exerted great influences on the regional tillage practice
(W. European, Northern American and Russian, Figure 1.). The first two have maintained their
positions until now. In spite of these, the third part of the farmers has fairly adhered to the old-
fashioned tillage traditions.
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Graph 1. Influences on the soil tillage practice of the SEE region (~1860-1990)

The first soil conservation intentions that came from North-America have effects both on the
West European and the SE European soil tillage approach. It is well known that the covering the
soil was reasonably effective method to control dust storms on the Great Plains in the 1930s
(Allen and Fenster, 1986). The approach referred to as ‘minimum tillage’, which was developed
in the 1960s, should be regarded as something of a detour, as the objective of soil conservation
ranked second to the priorities of reducing tillage operations and costs (Schertz, 1988). The go-
als of the minimum tillage have often been misunderstood from the beginning until now both
among the regional laymen and tillage experts. Most of the doubts have obviously emerged
against no-till systems. There is no doubt that the results that were obtained in the no-till expe-
riments have not realised in the field circumstances for decades. Stubble residues covering the
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soil surface (after sowing, too) were also found to be critical from the traditional angles. Effi-
cient control of perennial weeds, shallow rooting of the wide row crops, and lower amount of
the stored water during winter are also critical points (Kovacevic et al., 2012). Nowadays it may
known that the risks of applying this particular system may be reduced when the soil physical,
biological and chemical parameters should have been harmonised. We must make it clear that
a continuous no-till system may give the expected result after 5-6 years transition time at our
soils’ condition (Birkas, 2010; Bogunovi¢ and Kisi¢, 2015).

Otherwise, further methods and technique of the conservation trends have gradually took root
in the regional cultivation practice. Reduced tillage, based on disking has become popular both
in East Hungary and Vojvodina (Kovacevic et al., 2012). However this method can really be gra-
ded to the reduced-constraint solutions.

The year of change was 1977, and the new concept is called ‘soil conservation’ tillage, a method
that retains protective amounts of residues on the surface throughout the year. Schertz quo-
tes the definition adopted by the authorities in 1983, conservation is any tillage and planting
system in which at least 30 % of the soil surface is covered by plant residue after planting to
reduce soil erosion by water.

Tillage trends, time and place of the development, the appearance and realisation of the new
systems in the SEE region are listed in Table 1. The need for applying new tillage systems is de-
layed in the region relative to the time of the development. The local practice was also unpre-
pared to accommodate to the new tillage modes in the 1970s (Birkas et al., 1989; Miloji¢ et al.,
1976; Konstantinovi¢, 1982).

Table 1. Tillage trends, objectives and realisation in the SEE region (Birkas et al., 2015)

Trends, Time and place of Aims of the system Appearance in the
systems developing SEE region
Minimum tillage 1950s (USA) cutting tillage depth, passes and costs mid-1960s,
mid-1970s
Reduced 1960s (USA) cutting tillage passes and costs end-1960s,
tillage Mid-1970s
Conservation tillage 1960s (USA) effectual soil preserving by surface end-1980s,
cover (230 %) after sowing first years
of the 2000s
no-till 1950s (USA) soil and water preserving by from the 1960s
minimised soil disturbance
mulch-till 1980s (USA) soil and water preserving by whole mid-1980s,
surface disturbance and by fair surface first years
cover of the 2000s
strip-till — 1° 1970s (USA) clean sowing strips, covered inter 1990s
rows
strip-till — 2m¢ 2000s (USA) improved by satellite guidance and 2010s

automatic positioning

The main reason of the adaptability should be the compliance with the site and local conditions
(Molnar and Stevanovi¢, 1982; Simon, 1982). The system based on the use of mulch-till by tine
offers the benefit of sparing the soil structure before crops sown. In the year following subsoi-
ling it may use for maintaining the loosened soil conditions. This method is also recommended
for gently trans-mixing the upper (0-30 cm) layer of soil after application of 3-4-year strip-till. It
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causes little — and easily remedied — damage in wet soils. The mulch-till by tine may be a part of
modern low intensity and mid-tech land use mode on account of its favourable environmental
impact. In a dry year loss of moisture can be reduced by less soil disturbance, gentle crumbling
and leaving adequate surface cover.

A tillage system based on mulch-till by subsoiling is an indispensable element of modern inten-
sive crop production on account of the benefit of improving the soil state and in maintaining
the reliability of cropping. Any crop may be grown after soil remedying, though crops requiring
high quality soil in deeper layers. The practice of loosening is found somewhat different at the
production sites in the region e.g. that is commonly used for lowering the water level on heavy
gley soils. Moreover it may outline that mulch-till by disk may be applied if the soil deeper
layers are in a good condition. Composting tillage shows similar advantages and risks (Turk and
Miheli¢, 2013).

Strip-till is applied in the mid-tech farming for maintaining good soil state as involves few tilla-
ge passes. By covering between rows with residues this technique meets the expectations in
weed free fields. Loosening variant of strip-till may be applied if the aim is to improve the soil
condition (Birkas et al., 2008).

Using a till-plant is one of the modes of low intensity farming. A deeper soil disturbance may be
resorted to in a year following the sallow tillage. No-till is a mode of the low-intensity farming
and offers benefits and entails risks. Being a special cropping method entailing minimised soil
disturbance whose application requires modern machinery, a frequently updated technology
adapted to the site, the year and the crop concerned and sound expertise. On soils of degraded
structure the yields will decline in the first years after adopting the no-till (Jug et al., 2013). Ma-
in advantages and considerations of the relative new tillage systems are summarised in Table 2.

Table 2. Experiences in soil conservation solutions in the SEE region (Birkas et al., 2015)

System, Crops Main advantages Main considerations First
method adoption
Mull-till All Soil preserving and Same diseases, - mid 1980s
by tine improvement, less greater weed infestation - from the
dependence on water content  in the first years 2000s
Mulch-till by Oilseed rape, Wide-row Deep rooting, less climate Greater weed infestation - mid 1980s
subsoiling crops dependence in the first years - from the
2000s
Strip-till Mostly wide-row crops Loosened soil, saving time Uncrushed maize stalks - from the
and energy (good habitat to E. corn 2010s
borer)
Till-plant Green manure crops, Saving time and energy State of the root zone - from the
Oilseed rape 2010s
Composting All crops Soil preserving and Depth of the loosened -from the
tillage improvement layer 2010
No-till Cereals, Secondary crops  Saving time, energy and Benefits appear at list - 1960s,
carbon after 5-6 years -1990s
-2010s
Twin-row 0. rape, Wide-row crops Deep rooting (in subsoiled Misunderstanding the - Kolbai,
sowing soil only) placement 1956,
- 2010s
Seedbed All narrow-row crops Water conservation for Over-wet soil condition -mid 1990s
preparation germination
and plant
Improved Spring sown crops Inverting and surface levelling Pan compaction - mid 1980s
ploughing -1990s
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Twin-row — 55+22 cm row spacing — sowing was developed for optimizing the use of light, wa-
ter, and nutrients by crops (Kolbai, 1956). Special twin-row planter put the seeds in a precise
alternating diamond pattern, and distance between plants is also optimised (25.1-29.5 cm). A
forced machine selling and method’ adoption are really overshadowed the original and possi-
ble advantages. Seedbed preparation and sowing in a single tillage pass in a soil after primary
tillage may meet the crop requirements and adapted to the site conditions, involving or wit-
hout ploughing and then finishing the surface of the soil with the aid of a combined machine
assembled for this purpose.

While ploughing is found to be common in the region, however it would be applied more pre-
cisely. An improved ploughing-based system should be applied periodically or for the purposes
of crop protection, if the soil is in a condition that is highly suitable for inverting, in combination
with surface consolidation.

Authors of this paper may recall the results from further renowned researchers out of the cited
works of this study — e.g. Kovacev, Stoinev and Todorov from Bulgaria, Culjat and Zugec from
Croatia, Cserhdti and Gyarfas from Hungary, Trzecki and Nowicki from Poland, Kollar, Kovac and
Demo from Slovakia, and Canarache from Romania.

Tillage for soils or for crops. It is a crucial question whether tillage carried out ‘in the crops in-
terest” has effects improving, maintaining or deteriorating the soil’s structure, bearing capacity
and biological activity (Birkas et al., 2008). Farmers failed to recognise the importance of the
relevant findings of soil tillage research but they were quick to respond to changes in the eco-
nomic conditions. Economising under the force of necessity has always been a typical response
to periods of economic difficulties but the over-tillage of soils cannot be linked directly to any
particular time period (Birkas et al., 1989; Seremesi¢ et al, 2011). At the same time the former
aversion of the farmers to the new tillage methods has also lasted despite of the symptoms in
soil deterioration that are originated from the long-term traditional tillage (Kovacevi¢ et al.,
2012). Authors, cited above, have often outlined that adopting new techniques in this region
can not be introduced without remedying the condition of the soils (Kisi¢ et al., 2015).

Soil protection has been a key subject of research for decades now, and the results achieved
so far are taken into account in the development and application of tillage practices (Halbac-
Cotoara-Zamfir et al., 2015). The practical solutions applied in protecting soils are just as varied
as are the types of damage affecting soils across the world. At the same time, there is growing
interest in other soil conservation techniques e.g. till-plant, mulch-till, and strip-till, to some
extent perhaps as a consequence of the increasingly climate threats. Shifts in the timing and
the gradual lengthening of periods that are critical from the aspect of soil conservation are also
considered to have been caused by extreme weather patterns.

Are the crop residues more important than that were in the traditional era? Crop residues
are considered a possible material for soil conservation nowadays. Stubble residues have come
under the limelight again, though unfortunately at a time when they have come to be used
as a source of ‘bio-energy’ (Lal, 2009). Surface protection during the summer is indisputably
important in our region (Kalmar et al., 2013). Climate-induced damage is observed increasin-
gly frequent outside the growing season in the region. The amount of rain in the summer has
been decreasing but rain storms have been growing increasingly frequent and are becoming
more devastating. Soils deprived of their protective straw are increasingly exposed to summer
climate stress (Varallyay, 2015). The soil needs to be kept in place and at the same time efforts
must be made to alleviate heat and rain stress and to reduce the loss of water (Birkas, 2011;
Varallyay, 2011). Mulched green manure and chemically treated weeds and volunteers may
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also provide a protective cover besides crop residues on soils. Two of classic authors (the Hun-
garian Manninger and Kemenesy) were encouraged first (in the 1930s) to use mulch covering
the soil (Birkas et al., 2008). The training of mulch-tillage was laid down 35 years ago by the
studying of the soil in fields after harvest (Kalmar et al., 2013; Gyuricza et al., 2015). Where the
crop residue is left on the soil surface the level of protection is first affected by the ratio of the
cover, and later by the mode and quality of stubble tillage. Kalmar et al. (2013) cited Schertz
(1988) that soil conserving tillage is characterised by an at least 30 % cover ratio after sowing,
and they recommended a higher — 45-55 % — ratio by evenly chopped straw for surface cover
after summer harvest.

Climate extremes as old-new threats. Due to the irregularity of atmospheric precipitation,
the increasing frequency of intense heavy rains (Varallyay, 2015), the heterogeneous relief, the
unfavourable soil properties, the improper land use and cropping pattern the risk, frequency,
duration and intensity of extreme meteorological and hydrological situations (floods, water-
logging, over-moistening and drought) will increase, often in the same year on the same terri-
tory (Jug et al., 2015; Kisi¢ et al., 2015. Under such extreme conditions it is an inevitably im-
portant fact that soil is the largest potential natural water reservoir (Varallyay, 2015) This huge
potential water storage capacity, however, cannot be used efficiently because of the natural
factors and the human induced soil defects. For this reason promoting the soil infiltration and
the storage capacity is a basic aim of tillage interventions.

Steps to realize soil conservation tillage practice in the SEE region. Fourteen factors were fo-
und in the literature concerned that should be important for realising the purposes in soil con-
servation (Basi¢ et al., 2010; Birkas and Mesi¢, 2015; Birkas et al., 2015):

(1) Avoiding the farming and tillage-induced soil damages that are the occurrence and extensi-
on of soil compaction, soil structure degradation, water and wind erosion, high CO, emission,
and organic material loss.

(2) Maintaining soil moisture transport by improving the water infiltration and storage in wet
periods and decreasing the moisture loss in dry and average seasons.

(3) Preserving organic material of the soil to increase the water-holding capacity, the structure
stability, the loading capacity and the workability and to decrease the soil compactibility and
vulnerability.

(4) Managing stubble residues by application of harvest and tillage techniques leaving mulch
cover.

(5) Cover the surface after summer harvest (it is a critical period), as long as possible to remedy
soil structure and to preserve soil moisture and to mitigate heat and rain stress outside the
growing season.

(6) Recycling stubble residues to the soil with the passing of the critical period for the sake of
the soil organic matter improvement, promoting the favourable biological activity in soils thus
improving the soil workability trough the mellowing processes.

(7) Adapting the possible machinery — tractor, mass of tool, running gear, working speed, ener-
getic relation between tractor and tool, state and construction of tillage tool — to the arable site
factors in order to reduce the energy consumption thus to decrease the environmental load.

(8) Minimising the soil loading stress from the stubble phase to the sowing phase.

(9) Applying optimal crop sequence to reduce fertilizer needs and to improve soil biological
activity through the crops effect on soil condition.
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(10) Particular attention is to be paid to maintaining the soil infiltration and storage capacity and
the soil aggregation on irrigated soils.

(11) Apply tools without pan-creation in any tillage procedures, particularly in wet soils.

(12) Assessing the possible risks cautiously prior to establishment of the new tillage and sowing
systems. Soil condition assessment will have greater importance before tillage interventions, in
the crop stands and after sowing.

(13) Applying the ‘greening’ for improvement of the soil and the environment condition.

(14) Selecting the most adaptable soil conservation methods are conformed to the own site and
crop production requirements.

It may stress that the first step in the process of adaptation in conservation tillage involves re-
cognition of the risks —wrong practices or habits, poor soil quality, extreme climate phenomena
etc. — and an urge for improvement, while the second step involves improvement or conser-
vation of the quality of the soil, in harmony with ecological conditions, mechanisation and the
farming and management conditions.

Conclusions

The regional history of soil tillage includes remarkable evidences and that can help to find the
roots of the recent problems. Soil tillage innovators at present can really be proud of the efforts
that have originated from the former researchers. It may outline that in spite of the delays,
a considerable change has already been started in the regional tillage practice over the past
decades. A great step has forwarded from over-disturbing tillage systems to apply — partially or
entirely — the conservation methods. The new generation of the soil tillage research has to face
some old and new challenges, replacing the old-fashioned traditions for the environmentally-
sound solutions and elaborating site-specific methods to mitigate climate threats. This work
seems to be hard and that will be finished in a distant future.
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Novi izazovi za obradu tla - stremljenja i
rezultati u regiji Jugoistocne Europe

Sazetak

Tijekom proteklih 120 godina, napredak obrade tla u jugoisto¢noj Europi moze se okarakterizi-
rati kao borba protiv ekstremnih klimatskih i ekonomskih situacija. Medutim, ova je borba bila
korisna u donosenju novih trendova obrade tla i poboljSsanja metoda obrade tla za nepovoljne
uvjete. Pristup ,razumnoj obradi tla’ pojavio se krajem 1800-ih i bio je usmjeren na smanjenje
obrade tla, bez povedanja rizika od propasti usjeva na obradivim poljima. Odnedavno, uvedeni
su novi trendovi i sustavi obrade tla zbog potrebe smanjenja troSkova proizvodnje, o¢uvanja re-
sursa tla i vode te ublazavanja klimatskih prijetnji. Tu su novi koraci u metodama konzerviranja
tla, kao Sto je obrada i sjetva, obrada s malciranjem i sjetva, obrada u trake i sjetva te izravna
sjetva, koji su uglavhom povoljni za o€uvanje okolisa kroz poboljSanje ili odrzavanje stanja tla.
Primjenjivost razliCitih o¢uvanja tla metodama obrade tla trenutno se ispituje u raznim istrazi-
vackim projektima i raspravlja na radionicama u cijeloj regiji. NajvaZnija pitanja pri usvajanju
bilo kojih novih sustava obrade tla su prilagodljivost zahtjevima uzgoja usjeva i uvjeta na terenu,
sigurnost prinosa, moguénost dobre obuke i razumna razina investicija. Cilj ovog rada je dati
pregled tradicije obrade tla i procijeniti progresivne korake.

Kljucne rijeci: tradicija, konzervacija tla, mjesna primjenjivost, okolisna prihvatljivost
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Sazetak

U radu su analizirani trendovi i karakteristike proizvodnje krumpira u Republici Srbiji u periodu
od 2005. do 2015. godine. Povrsina pod krumpirom u Europskoj uniji se neprekidno smanjuje,
a sli¢an trend ima i Srbija. U 2015. godini je doslo do naglog smanjenja od 10 tisuéa hektara
ili za 29 % u odnosu na 2005. godinu. Prinosi u Srbiji znacajno su nizi u odnosu na prinose u
EU. Plasman krumpira u Srbiji prati nestabilno trziste, ograni¢ene moguénosti izvoza i slobodan
uvoz. U razdoblju od 2011. godine znacajno je porastao uvoz krumpira koji je veéi od izvoza.
Proizvodnja je usitnjena i prosjecna povrsina pod krumpirom po gospodarstvu iznosi 0,21 ha.
Najvedi broj gospodarstava nalazi se u grupi sa 2 do 5 ha koriStenog poljoprivrednog zemljista,
$to Cini 25,9 % ukupnih povrsina pod krumpirom. Cijene su nestabilne, u pojedinim godinama
su na veletrznicama nize od proizvodackih cijena, a uglavnom su posljedica ve¢e ponude ili
uvoza krumpira. U strukturi razmjene preradevina od krumpira uocava se porast izvoza Cipsa i
porast uvoza pomfrita.

Kljucne rijeci: krumpir, analiza, cijene, zemlje EU, Srbija

Uvod

Proizvodnja krumpira u svjetskom sustavu hrane zauzima Cetvrto mjesto, iza kukuruza, pSenice
i rize, s proizvodnjom od 368.096.367 t, na 19.463.041 ha i prosjec¢nim prinosom od 18,9 t/ha
u 2013. (Izvor: FAOSTAT). Sektor krumpira u svijetu prolazi kroz velike promjene. Do ranih 1990-
ih, vecina krumpira je uzgojena i konzumirana u Europi, Sjevernoj Americi i zemljama bivieg
Sovjetskog Saveza. Od tada, doslo je do dramati¢nog porasta u proizvodnji krumpira i potraznje
u Aziji, Africi i Latinskoj Americi, gdje je proizvodnja porasla s manje od 30 milijuna tona u ranim
1960. na viSe od 165 milijuna tona u 2007. godini. Kina je sada najvedi proizvodac krumpira, a
skoro trec¢ina krumpira svjetske proizvodnje je u Kini i Indiji.

Prosirenje Europske unije je stvorilo velike promjene u proizvodnji krumpira na europskom
kontinentu. Trenutni udio proizvodnje krumpira u EU porastao kod tradicionalnih proizvodaca
kao sto su: Nizozemska, Belgija, Njemacka, Francuska, Velika Britanija, zbog ucinkovite orga-
nizacije. U juznom dijelu europskog kontinenta, zemlje proizvodaci krumpira su manje or-
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ganizacijski jake i sa slabijim agroekoloskim uvjetima, ostvaruju niZze prinose, manji obujam
proizvodnje i viSe ovise od sjeverno-istocnih zemalja ¢lanica u smislu opskrbe ovim povréem.
Dugorocna analiza kretanja povrsina pod krumpirom u Europskoj uniji, pokazuje neprekid-
no smanjenje. Izmedu 1990. i 2009. smanjenje povrsina pod krumpirom u oblasti starih ze-
malja Clanica (Europska unija-15), iznosilo je oko 38 %, dok je jaci trend smanjenja zabiljeZzen
u 12 novih ¢lanica, za oko 60 %. Ovi procesi su generirali i ukupno smanjenje povrsina pod
krumpirom u EU-27 od oko 50 %. Europa pod krumpirom ima prosje¢no oko 7,6 milijuna
hektara i proizvodnju od oko 132 milijuna tona. Dok EU predstavlja samo 34 % od europ-
ske oblasti, ona ¢ini 53 % svih uzgojenih kultura na europskom kontinentu, a Rusija, Ukraji-
na i Bjelorusija sa 62 % povrsina, €ini oko 47 % kultiviranih usjeva (Broci¢ i Stefanovi¢, 2012).
Velike promjene u proizvodnji krumpira krajem 20. i pofetkom 21. stoljec¢a su se odigrale i u
Srbiji. Po¢etkom 21. stoljeca povrsine pod krumpirom su bile oko 93.000 ha, a do 2015. godine
su smanjene za preko 50 %. U 2015. godini, Srbija je ostvarila proizvodnju od 639 tisuca tona
na 42 tisuca ha. Prosje¢na proizvodnja u Srbiji je 1,34 % od prosje¢ne proizvodnje u EU i 36,4
% proizvodnje u CEFTA zemljama. Prosjecni prinosi krumpira u Srbiji znacajno su nizi od EU (za
49 % -@ 2008-2014.). Postoje velike oscilacije u obujmu proizvodnje i prinosima izmedu profe-
sionalnih proizvodaca krumpira i velikog broja malih proizvodaca. Godisnja potrosnja krumpira
po kuéanstvu u 2014. godini bila je na razini od oko 99 kg, odnosno 34,6 kg po ¢lanu kucéanstva.

Srbija uvozi mnogo viSe krumpira nego Sto ga izvozi. U 2015. godini uvezeno je 14,534 tona
merkantilnog krumpira u vrijednosti od 2,45 milijuna eura i 1804 tone sjemenskog krumpira u
vrijednosti od 1 milijun eura. Srbija biljezi kontinuirani pad izvoza od 2011. godine, tako da je
2015. izvezeno 1,873 tone vrijedno 455 tisuca eura, $to je smanjenje za 70 % u odnosu na 2014.
godinu. Srbija najviSe izvozi sirov krumpir, dok su preradevine od krumpira slabo zastupljene.
Kvaliteta krumpira u Srbiji niZza je od kvalitete u EU i cjenovno je nekonkurentna (Stefanovic i
Broci¢, 2013.)

Materijal i metode

Definirani cilj istraZivanja realizirao se uz primjenu razlicitih metodoloskih postupaka. Za sistem-
sku analizu proizvodnje i izvoza krumpira, koriStene su metode deskriptivne statistike. Deskrip-
tivna statisticka analiza obuhvac¢a metode prikupljanja, sredivanja i prikazivanja podataka kao
i metode utvrdivanja odredenih parametara koji su relevantni za opis i objasnjenje promjene
promatranih obiljezja.

Ovo istrazivanje obuhvatilo je kvantitativne metode. U opisane statisticke analize ukljucene su
povrsine, prinosi i ukupna godisnja produkcija krumpira u Europskoj uniji i Srbiji. Analizirani
razdoblje 2005-15. Podaci su obradeni standardnim statistickim metodama: Prosje¢na vrijed-
nost (X) karakteristika u promatranom razdoblju, ekstremne vrijednosti i promjena brzina (R).
Razliciti izvori podataka koristeni su za istraZivanje, kao Sto su sluzbeno objavljeni podaci FAO,
Eurostat i Zavoda za statistiku Srbije. Nakon posebne analize za zemlje EU i Srbije, komparativno
je uradena analiza izmedu EU i Srbije.

Rezultati i rasprava

Proizvodnja krumpira u Europskoj uniji

Proizvodnja krumpira je Siroko rasprostranjena u zemljama ¢lanicama EU. U 2014. bilo je zasi-
jano 1,64 milijuna hektara krumpira, Poljska je imala najve¢u povrsinu u 2014. s gotovo 0,26
milijuna hektara, odnosno 15,9 % od ukupnih povrsina pod krumpirom, zatim Njemacka s 0,22
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milijuna hektara i Rumunjska s 0,20 milijuna hektara (Izvor: Eurostat). Ove tri zemlje na taj nacin
¢ine skoro polovicu ukupne povrsine pod krumpirom u EU.

Njemacka je ostvarila najvecu proizvodnju krumpira koja je sa 11,6 milijuna tona iznosila 19,4 %
od ukupne proizvodnje u EU i Francuska sa 8,1 milijun tona (13,4 %), tako da zajednicki ostva-
ruju blizu jedne trecine ukupne proizvodnje u EU. Zajedno s Poljskom (12,4 %), Nizozemskom
(11,8 %) i Velikom Britanijom (9,9 %), ovih pet zemalja Cine gotovo 67 % ukupne proizvodnji
krumpira u EU. Proizvodnja krumpira imala je negativnu stopu rasta od -0,12 %. Prosjecno os-
tvareni prinosi krumpira u 2014. godini bili su najveci u Belgiji sa 54 tone po hektaru, u Nje-
mackoj 47,4 tone po hektaru, Nizozemskoj 45 tone po hektaru i Francuskoj 43 tone po hektaru
(Izvor: Eurostat).

Proizvodnja sjemena krumpira je u porastu i 2014. je bila na 109.790 ha. Nizozemska dominira
na europskom i medunarodnom trzistu. Oni su najveci proizvodac sjemena krumpira u EU sa
38.580 ha (35 % EU) i glavna zemlja izvoznica u svijetu. Francuska je glavni konkurent sa 18.460
ha, slijede Njemacka (16.060 ha) i Velika Britanija (14.530 ha). Sve te zemlje su proizvodne po-
vrsine povecale za 2 do 4 % u odnosu na prethodni period. Zahvaljujué¢i dinami¢nosti sektora
sjemena, europski izvoz dosegnuo je 6,2 milijarde €.

Proizvodnja krumpira u Republici Srbiji

U strukturi poznjevenih povrsina u 2014. godini u Srbiji dominiraju Zitarice s oko 70 % udjela,
medu kojima je najzastupljeniji kukuruz sa 41 % udjela u ukupnoj povrsini poznjevenih povrsina.
Uljarice zauzimaju znacajno mjesto u strukturi poznjevenih povrsina sa 13 % udjela, krmno bilje
9 %, Secerna repa 3 % i krumpir 2 %. Promatrano po vrstama povréa, najveée ucesce u vrijed-
nosti poljoprivredne proizvodnje u razdoblju 2005-2014. imao je krumpir sa 2,8 % (Novkovic i
sur., 2014).

Tablica 1. Kretanje povrsina, proizvodnje i prinosa krumpira u Republici Srbiji, 2005-2015.

Godine Povrsine 2005=100 Proizvodnja 2005=100 Prinos 2005=100
year area quantity 000 t yield

000 ha t/ha
2005 59 100 970 100 16,57 100
2006 58 98 930 96 15,99 96
2007 56 95 743 76 13,25 80
2008 56 95 844 87 15,07 91
2009 54 92 898 93 16,66 100
2010 53 90 887 91 16,79 101
2011 54 92 892 92 16,49 99
2012 52 88 578 59 11,11 67
2013 51 86 767 79 15,11 91
2014 52 88 592 61 11,39 69
2015 42 71 639 66 15,30 92
@ 2005/2015 53.3 - 794.5 - 14.80 -
Stopa rasta (%) -3.04 - -3.72 - -0.72 -

lzvor: RZS, Beograd.
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Proizvodnja krumpira ima dugorocan trend opadanja. lako su povrsine pod krumpirom imale
stabilan trend do 2014. godine, u 2015. godini je doslo do naglog smanjenja od 10 tisu¢a hekta-
ra ili za 29 % u odnosu na 2005. godinu (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Trend proizvodnje krumpira u Republici Srbiji, 2005-2015. godine

Uslijed velikog utjecaja vremenskih prilika na proizvodnju krumpira, proizvedene ko-
licine mogu znacajno varirati u smislu prinosa i kvalitete, $to se odrazava i na cijene.
Povrsina pod krumpirom u posljednjem desetljecu ima tendenciju opadanja po prosjec¢noj stopi
od oko 2 % godisnje. Tijekom 2015. godine pod krumpirom je zasijano oko 42 tisuce hektara, od
cega se oko 75 % povrsina nalazi u Centralnoj Srbiji. Prinos krumpira u 2015. godini iznosio je
15,3 t/ha i oni su znacajno nizi u odnosu na prinos u EU, $to se jasno vidi iz Grafikona 2.
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Grafikon 2. Komparativni prikaz prosjecno ostvarenih prinosa krumpira u Republici Srbiji i EU, 2008-
2014. godine

Razlozi vrlo niskih prinosa krumpira u Srbiji, kako navodi Bro¢i¢ sur. (2002.), su:
e Nedovoljno koriStenje kvalitetnog, pravog sjemena (sudjelovanje kvalitetnog sjemena oko 10 %),
e niska razina primjene suvremenih agrotehnickih mjera,

e usitnjena proizvodnja na malim povrSinama, nemoguénost primjene racionalne mehanizacije,
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e niska razina plodnosti zemljista i problemi s erozijom u brdsko-planinskom podrucju,
» nepovoljni klimatski uvjeti (visoke ljetne temperature i nedostatak oborina).

Sektor krumpira u Srbiji prati i nestabilno trZiste - neizvjesnost u smislu mogucénosti izvoza u EU
zbog cjenovne nekonkurentnosti i nezadovoljavajuce kvalitete. Realizacija trzisnih viskova je
ogranicena. Srbija je s druge strane otvorena za uvoz bez carinskih barijera Sto rezultira poveca-
njem uvoza u posljednjih nekoliko godina.

Klimatske promjene i utjecaj na proizvodnju krumpira je takoder evidentan i u posljednjem de-
setljeéu. Svakih 3-4 godine, u nasoj zemlji je ekstremna susa koja ogranicava prinos i kvalitetu
gomolja (Posti¢ i sur., 2015.).

Prema rezultatima Popisa poljoprivrede 2012. u Srbiji, 117.365 gospodarstava proizvodi krum-
pir, pri ¢emu prosjecna povrsina pod krumpirom po gospodarstvu iznosi 0,21 ha. Najvedi broj
gospodarstava (36,5 %) nalazi se u grupi sa 2 do 5 ha koristenog poljoprivrednog zemljista, s
ukupnom povrsinom od oko 6,5 tisu¢a hektara, $to Cini 25,9 % ukupnih povrsina pod krumpi-
rom (Grafikon 3.). Slijede gospodarstva veli¢ine 1-2 ha (19,8 %) i 5-10 ha (19,1 %), dok gospodar-
stva s povrsinom ve¢om od 10 ha koristenog poljoprivrednog zemljista 10-20 ha i preko 20 ha ¢i-
ne 7,6 % od ukupnog broja gospodarstava i obraduju 34,5 % ukupnih povrsina pod krumpirom.
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Grafikon 3. Distribucija i struktura broja gospodarstava i povrsina pod krumpirom
u Republici Srbiji prema veli¢ini KPZ, 2012.

U proizvodnji krumpira dominira izrazit dualizam gdje razlikujemo mali broj specijalizira-
nih proizvodaca i veliki broj “povremenih” proizvodaca. Posljednjih 10 godina odredeni broj
proizvodaca dosegnuo je razinu tehnologije i konkurentnosti na razini najboljih europskih
proizvodaca u proizvodnji. U ovu skupinu spada i odredeni broj usko specijaliziranih kompanija
koje koriste najsuvremeniju tehnologiju. S druge strane, postoji veliki broj malih proizvodaca
koji proizvode za vlastite potrebe, prodaju kod kuce ili na lokalnim trZznicama. Kod velikih
proizvodaca dominira poljska specijalizirana proizvodnja na velikim povrSinama s intenzivhom
agrotehnikom.

Kroz registrirane trziSne kanale (otkup i prodaja na trZznicama) u 2014. godini, plasirano je
10,2 % ukupne proizvodnje krumpira (sve kategorije) od Cega polovica kroz zelene trznice.
Najveci dio proizvodnje krumpira koristi se za ljudsku prehranu, a samo oko 4 % za preradu, za
proizvode namijenjene prehrani ljudi ili za druge namjene.
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Grafikon 4. Proizvodacke cijene krumpira u Srbiji i odredenim zemljama, 2010-2014. godine

ProsjecCna proizvodacka cijena krumpira u Srbiji je na razini ili visa od prosjecnih cijena u Euro-
pi. Cijena krumpira u Srbiji prati trendove u okruZenju i EU, ali su oni uvijek kod nas izrazeniji
(Grafikon 4.). Kada je cijena krumpira niska, proizvodaci trpe gubitke, a kada je cijena visoka,
gubitke imaju potrosaci. Razlog dugorocne nestabilnosti trzista krumpira je posljedica satura-
cije potraznje od strane velikih kupaca, s jedne, i nemogucnost izvoza s druge strane, odnosno
zatvorenosti naseg trzista.

Cijene predstavljaju jedan od vaznih faktora strategije razvoja proizvodnje i vazan segment pro-
dajne politike. | pored toga sto je krumpir relativno lako dostupan proizvod u smislu kupnje,
njegova cijena u danasnjim uvjetima krize i niske kupovne moci domadih potrosaca, predstavlja
jedan od dominantnih ¢imbenika za odluku o kupnji.
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Grafikon 5. Nivo cijena merkantilnog i siemenskog krumpira
u Republici Srbiji, 2004-2014. godine

Promatrajuéi komparativni odnos proizvodackih cijena i cijena na veletrZnici (Grafikon 6.)
uocava se da su u pojedinim godinama (2007., 2010. i 2012. godina) cijene na veletrZnici i
nize od proizvodackih cijena i uglavhom su posljedica vece ponude ili uvoza krumpira. Cijene
na trznici su znacajnije vise u odnosu na proizvodacke cijene i cijene na veletrznicama, Sto je i
uobicajeno.
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Grafikon 6. Komparativni odnos nivoa cijena krumpira u Republici Srbiji, 2004-2014. godine

Kvaliteta krumpira predstavlja vazan, a ¢esto i odlucujuéi trenutak za odluku potrosaca o kupnji
proizvoda. On, takoder, predstavlja znacajan faktor konkurentnosti ovog proizvoda na trzistu.
Zbog toga se proizvodacima namece potreba da narocito obrate pozornost na izbor odgovara-
juce sorte, koja treba biti u funkciji dobivanja Sto kvalitetnijeg proizvoda. Krumpir mora imati
sliedece karakteristike: da je ukusan, da prilikom prZenja ne upija puno masnoce i da ima lijep
vizualni izgled nakon pripremanja.

U vanjskotrgovinskoj razmjeni krumpira (Grafikon 7.) Srbija je do 2011.godine imala suficit, tj.
vise je izvozila nego sto je uvozila. Od 2012. godine uvoz je veéi od izvoza, pa se ostvaruje i
deficit u vanjskotrgovinskoj razmjeni. Postoje povoljni uvjeti za izvoz ranog krumpira u Rusku
Federaciju (Stefanovici i Bro¢i¢, 2013.), a mogucnosti za EU su vrlo ogranicene (Broci¢ i Stefa-
novic, 2013.).
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Grafikon 7. Vanjskotrgovinska razmjena merkantilnog krumpira
Republike Srbije, 2008.-2015. godine
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Grafikon 8. Opseg i struktura razmjene krumpira i njihovih preradevina u Republici Srbiji

Danas u cilju poticanja produktivne proizvodnje, proizvodaci trebaju razumjeti trendove i prom-
jene u okruZenju i na temelju njih donositi dugorocne poslovne odluke, sagledavajuéi gdje su
u odnosu na druge sudionike na trzistu i procjene potencijale za investiranje u proizvodnju.
Promatranjem obujma i strukture razmjene preradevina od krumpira (Grafikon 8.) uocava
se porast izvoza Cipsa i porast uvoza pomfrita. Stimuliranjem prerade, narocito pomfrita za
domacde i izvozno trziste u zemlje okruZenja, znacajno bi se mogao poboljsati negativan trend
koji je trenutno prisutan u Srbiji.

Kreatori poljoprivredne politike trebaju bolje razumjeti kretanja i trendove koji se odigravaju
u nasem okruzenju i samim tim biti u stanju da kreiraju kvalitetniju politiku i poslovnu klimu.
Neophodno je da svoje djelovanje i aktivnosti usporede s primjerima dobre prakse u proizvodnji
i preradi krumpira i kreiraju stimulativno poslovno okruzenje u poljoprivredi.

Zakljucak

Na temelju analize razvojnih trendova i karakteristika proizvodnje krumpira u Republici Srbiji
moZemo izvesti sljedece zakljucke:

e Sektor proizvodnje krumpira u svijetu, Europi i Srbiji prolazi kroz velike promjene u posljed-
njem desetljecu.
e Dugorocna analiza kretanja povrsina pod krumpirom u Europskoj uniji, pokazuje neprekidno

smanjenje, a slican trend ima i Srbija. U 2015. godini je doslo do naglog smanjenja od 10 tisu¢a
hektara ili za 29 % u odnosu na 2005. godinu.

e Prinosi u Srbiji znacajno su niZi u odnosu na prinos u EU.

e Plasman krumpira u Srbiji prati nestabilno trzZiSte, ograni¢ene mogucnosti izvoza i slobodan
uvoz. Posljednjih pet godina uvoz je vedi od izvoza.

¢ Prosjecna povrsina pod krumpirom po gospodarstvu iznosi 0,21 ha, a 117.365 gospodarstava
proizvodi krumpir. Najvedi broj gospodarstava (36,5 %) nalazi se u grupi sa 2 do 5 ha koristenog
poljoprivrednog zemljista, s ukupnom povrsinom od oko 6,5 tisuéa hektara, sto ¢ini 25,9 % uku-
pnih povrsina pod krumpirom.

¢ U pojedinim godinama cijene su na veletrZnici i nize od proizvodackih cijena i uglavhom su
posljedica vece ponude ili uvoza krumpira.

27



9t international scientific/professional conference

o U strukturi razmjene preradevina od krumpira uocava se porast izvoza Cipsa i porast uvoza
pomfrita. Trebalo bi odredenim mjerama stimulirati prerade pomfrita za domace i izvozno
triiste.
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Development trends and characteristics of potato production
in the Republic of Serbia

Abstract

The paper analyzes the trends and characteristics of potato production in the Republic of Serbia
in the period from 2005 to 2015. The area under potatoes in the European Union is constantly
reduction, and a similar trend has Serbia. In 2015 there was a sharp decrease of 10 thousand
hectares or 29% compared to 2005. Yields in Serbia are significantly lower than the yield in the
EU. Placement of potato in Serbia follows an unstable market, the limited possibilities of free
import and export. In the period since 2011 has significantly increased the import of potatoes
that is greater than exports. Production is in small areas and the average area under potatoes
per farm amounts to 0.21 ha. The largest number of farms in the group with 2 to 5 ha of utilized
agricultural land, which makes 25.9% of the total area under potato. Prices are unstable and in
some years the prices at Kvantas and lower than the producer price and are mainly the result of
greater supply or import of potatoes. In structure of the exchange of processed potato noticed
an increase in exports potato chips and increase in imports of French fries.

Key words: potatoes, analysis, prices, EU countries, Serbia
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Ruminants and climate change
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Summary

The global livestock sector significantly contribute to the total anthropogenic GHG emissions,
but at the other hand, it can also deliver a significant share of the necessary mitigation effort.
Since the ruminants are the main contributor to the livestock sector emission, the aims of this
study were to define global flow of GHG emission in supply chain, sources of GHG emission as
well as the differences in emission intensity between production systems that is milk or meat
production and grazing or mixed systems in cattle, sheep and goats. Also, relationship between
emission intensity and system productivity was analyzed. It was found that main source of GHG
emissions in ruminants supply chain, milk or meat, is enteric fermentation and feed production.
Also, meat production systems contribute more to the sector’s emissions than milk production
system. Furthermore, grazing system, comparing to the mixed, produce more GHG. This stands
for all studied ruminants, cattle, sheep and goats. Further, in ruminant production systems, the-
re is a strong negative relationship between productivity and emission intensity that is emission
intensity decreases as yield increases. Considering that the livestock sector currently is in chal-
lenging period when the necessity of sectors GHG emissions reduction and significant demand
growth for livestock products (projected to be +70% between year 2005 and 2050) need to
be harmonized, stimulation of dairy farmers for higher production level seems to be effective
mitigation measure.

Key words: ruminants production systems, greenhouse gasses emission, climate change

Introduction

In the last decades we have witnessed increasingly pronounced climate change worldwide. Cli-
mate change is transforming the environmental conditions in various regions by making them
not convenient for living and agricultural and livestock production in particular. FAO experts
(FAO, 2013b) stated that with purpose to hold the increase in global temperature below 2°C and
to avoid dangerous climate change, global GHG emissions need to be significantly decreased
worldwide.

The livestock sector, within the agriculture, has come into focus because of its significant impact
on the environment. The global livestock sector significantly contribute to an anthropogenic
GHG emissions, but at the other hand, it can also deliver a significant share of the necessary
mitigation effort. Total GHG emissions from livestock supply chains are estimated at 7.1 gi-
gatonnes of CO,-eq/year (year 2005) which represent 14.5% of all anthropogenic emissions
(49 gigatonnes CO,-eq for the year 2004; IPCC, 2007). Regarding the species, cattle are the
main contributor to the sector’s emissions with about 4.6 gigatonnes CO,-eq, representing 65%
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of sector emissions, while small ruminants have much lower emission levels in interval from
7-10% of sector emissions (0.47 gigatonnes CO,-eq). Since the ruminants are the main con-
tributor to the livestock sector emission, the aims of this study were to define global flow of
GHG emission in supply chain, sources of GHG emission as well as the differences in emission
intensity between production systems that is milk or meat production and grazing or mixed
systems in cattle, sheep and goats. Also, relationship between emission intensity and system
productivity was analyzed.

Ruminants (cattle)

Greenhouse gasses emissions from cattle breeding represent about 65% of the livestock sector
emissions (4.6 gigatonnes CO,-eq). This facts makes cattle the largest contributor to total live-
stock sector emissions. Global flows of emissions in cattle supply chains are shown at the Figure
1. Regarding the production direction, milk production contributes 1.4 gigatonnes (20% of total
sector emissions), while emissions from beef production amounts up to 2.9 gigatonnes (41% of
total sector emissions). Considering the breeding system in beef production, 2.4 gigatonnes is
produced in beef herds, while the rest of emission (0.5 gigatonnes) is produced in dairy herds.

Average emission intensities are 2.8 kg CO,-eq per kg of fat and protein corrected milk for milk
and 46.2 kg CO,-eq per kg of carcass weight for beef.

POSTFARM TRANSPORT

2.0 Gigatonnes 2.5 Gigatonnes 0.1 Gigatonnes
T 1 N

NON-FEED
PRODUCTS

PRODUCTION ACTIVITES

PRODUCTS

24Gigatonnes

BEEF FROM
DAIRY HERD
0.5Gigatonnes

Figure 1: Global flows of GHG emissions in cattle supply chains (FAO, 2013b)

Considering the position of GHG emissions along cattle supply chain it could be divided into
three main groups that is upstream (before animal production), animal production unit and
downstream (after animal production). Before animal production, GHG are produced during
the feed production in total amount of 2.0 gigatonnes (43.48% of total sector emissions). Ani-
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mal production, to total cattle supply chain GHG emission, contribute with 54.35% of total
sector emissions (2.5 gigatonnes), while post farm transport and processing contribute the less
with 0.1 gigatonnes of GHG emission (2.17%).

Emissions of GHG due to other goods and services such as animal draught power and manure
used as fuel represent 0.3 gigatonnes. These goods and services supplied by livestock are parti-
cularly important in South Asia and sub-Saharan Africa, where they account for almost 25% of
emissions (FAO, 2013b).

Main emission sources in cattle production systems:
enteric fermentation and feed fertilization
Main source of GHG emissions from cattle, dairy or beef, is enteric fermentation. Figure 2

shows that related emissions amount to 1.1 gigatonnes that is 46.5% and 42.6% of the total
emissions in dairy and beef supply chains, respectively.

Milk Meat

Applied & deposited manure, N,0 [l Luc: pasture expansion, €O, [H Direct & indirect energy, CO,
[[] Fertilizer & crop residues, N,O [ Enteric, CH, [l Postfarm, CO,

[l Feed, O, [l Manure management, CH,

[l Luc: soybean, €O, [I] Manure management, N,O

Figure 2: Global emissions, according the category of emissions, from cattle milk and beef supply
chains (FAO, 2013b)

Feed emissions, also accounting the emissions from pasture management, form the
second largest category of emissions. This emission contribute about 36% to milk

and 50% to beef emissions. Emissions of nitrous oxide mostly originated from feed
fertilization (applied and deposited manure as well as fertilizer and crop residues,
Figure 2) is dominate emission. When emissions from pasture expansion are

added, feed emissions represent more than half of the emissions in specialized beef
systems; while dairy systems are generally not associated with pasture expansion.
Carbon dioxide emissions from energy use in feed supply chains represent about 10% of ove-
rall emissions. Emissions from energy consumption on farms and in processing are negligible
in beef and limited in dairy (about 8% of emissions — direct and indirect energy as well as po-
stfarm, Figure 2).
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Higher emission intensity in the specialized beef herds

Global production, emissions and emission intensity for cattle milk and beef are presented in
Table 1. There is significant difference in emission intensity according to the production systems
that is between beef produced from dairy herds and beef produced from specialized beef
herds. The emission intensity of beef from specialized beef herds is almost fourfold that produ-
ced from dairy herds meaning 67.6 vs. 18 kg CO,-eq/kg of carcass weight (Table 1).

This difference is primarily due to the fact that dairy herds produce both milk and meat while,
on the other hand, specialized beef herds mostly produce beef. As a consequence, emissions
from dairy herds are attributed to milk and meat while emissions from beef herds are allocated
to meat (in both cases, a limited fraction is allocated to other goods and services, such as drau-
ght power, and manure used as fuel).

Table 1. Global production, emissions and emission intensity for cattle milk and beef (FAO, 2013b)

Herd System Production Emissions Emission intensity
(Million tonnes) (Million tonnes CO,-eq ) (kg CO,-eq/kg product)
Milk! Meat? Milk Meat Milk? Meat?
Grazing 77.6 48 227.2 104.3 2.9° 21.9°
Dairy Mixed 430.9 22.0 1104.3 381.9 2.6° 17.48°
Total dairy 508.6 26.8 13311 486.2 2.6° 18.23
Grazing 8.6 875.4 102.2°
Specialized beef Mixed 26.0 14628 56.2°
Total beef 346 23384 67.6°
Post-harvest emissions* 87.6 124
Totals 508.6 61.4 1419.1 2836.8 2.8° 46.2°

! Product: FPCM.

2 Product: carcass weight (CW).

3 Does not include post-harvest emissions.

4 Computed at commodity and country level.

% Includes post-harvest emissions.

A closer look at emission structure shows that emissions from reproductive animals (the “bree-
ding overhead”) exclusively explain the difference: when only fattening animals are conside-
red, specialized beef and surplus dairy calves have similar emission intensity per kg of carcass
weight. In addition, the breeding cohorts represent 69% of the herd in specialized beef herds,
compared with 52% in dairy systems.

Grazing systems, both in milk and meat production systems, generally have higher emission
intensities compared to mixed systems. This difference is probably result of differences in feed
quality and herd management.

Due to the land use change emissions related to pasture expansion, the average emission in-
tensities are particularly high for specialized beef raised in grazing systems in Latin America and
the Caribbean.
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The difference in emission intensities between grazing and mixed systems is less pronounced
for beef from dairy herds (21.9 vs 17.4 kg CO,-eq/kg of carcass weight) and negligible for milk
(2.9 vs 2.6 kg CO,-eq/kg milk).

Higher emission intensities in low productivity systems

GHG emission intensity highly depends of system productivity. Generally speaking, the lower
productivity is, the higher is GHG emission per kg of product.

Beef production

Emission intensities for beef production, according the category of emissions and region,
are shown at Figure 3. It is evident that lowest beef production and highest GHG
emission and well as highest emission intensities for beef characterize following regi-
ons: South Asia, sub-Saharan Africa (SSA), Latin America and the Caribbean (LAC), and East and
Southeast Asia.

I | '
g of - @ zZ B S
DN R gn ! 3
N 7

M enteric, CH, [ Fertilizer & crop residues,N,0 . Postfarm, CO,
[l Manure management, CH, [l Feed,co, [ LuC: pasture expansion, €O,
[ Manure management,N.O [l LUC: soybean, €O, @ Beef production

Applied & deposited manure,N,0 X pirect & indirectenergy, co,

Figure 3: Regional variation in beef production and GHG emission intensities (FAO, 2013b)
Higher GHG emissions are mainly consequence of (FAO, 2013b):
* ow feed digestibility that lead to higher enteric and manure emissions,

e poorer animal husbandry and lower slaughter weights (slow growth rates leading to more
emissions per kg of meat produced),

¢ higher age at slaughter (longer life leading to more emissions).

In Latin America and the Caribbean, one-third of the emissions that is 24 kg CO,-eq/kg carcass
weight (FAO, 2013b) from beef production is estimated to come from pasture expansion into
forested areas. This estimate is to be taken with caution, given the numerous methodological
and data uncertainties affecting land-use change emissions estimates (FAO, 2013a).
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Lowest emission intensities is in Europe and Russian Federation. In that regions about 80% of
the beef is produced from dairy animals meaning surplus calves and culled cows, resulting in
lower emission intensities, as explained above.

Milk production

Generally, the emission intensity of milk production is lowest in industrialized regions of the
world that is in West Europe and North America (Figure 4). In that regions emission intensity is
below 1.7 kg CO,-eq/kg milk. Regions with low milk production characterise averages going as
high as 9 kg CO,-eq/kg milk (FAO, 2013b).

These difference is consequence of better animal feeding and nutrition that reduce CH, and
manure emissions (lower release of N and volatile solids). Also, higher milk yields imply a shift
of the cow’s metabolism in favour of milk and reproduction as opposed to body maintenance,
contributing to lower emission intensities.
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Figure 4: Regional variation in cattle milk production and GHG emission intensities (FAO, 2013b)

As it is presented at the Figure 4, in low productivity regions (NENA, SSA, South Asia), enteric
fermentation is the main emission source. Contrary, in industrialized regions, feed production
and processing, as well as manure together amount similar as enteric fermentation.

Highest manure management emissions are in North America where, on average, 27% of ma-
nure from the dairy sector is managed in liquid systems that produce greater quantities of CH,
emissions (FAO, 2013b).

Small ruminants (sheep and goats)

Greenhouse gasses emissions from small ruminants represent about 6.5% of the livestock sec-
tor emissions (0.475 gigatonnes CO,-eq). Regarding the product, 0.299 gigatonnes are allocated
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to meat production, 0.130 gigatonnes to milk production and 0.046 gigatonnes CO,-eq to other
goods and services.

Global production, emissions and emission intensity for sheep and goats are presented in table
2. Regarding milk production, goat milk has a lower milk emission intensity compared with
sheep. This difference is consequence of higher milk yields in goats. Average emission intensity
for small ruminant meat is 23.8 kg CO,-eq/kg CW, with no large differences between sheep and
goat meat (23.4 vs 23.3). Regarding the production system, there is significant difference in
production, emissions as well as in emission intensity between grazing and mixed systems, both
for sheep and goats. As expected, production and total emissions are significantly higher in
mixed systems compared to grazing ones, both for sheep and goats as well as for milk and meat
production. Emission intensity, in mixed system is significantly lower in milk sheep and milk
goat system. Smaller difference in emission intensity between production systems is observed
in sheep and goat meat production with slightly lower emission intensity in mixed systems.

Table 2: Global production, emissions and emission intensity for small ruminants (FAO, 2013b)

Species System Production Emissions Emission intensity
(Million tonnes) (Million tonnes CO -eq ) (kg CO;eq/kg product)
Milk? Meat? Milk Meat Milk* Meat?
Sheep Grazing 3.1 2.8 29.9 67.3 9.8° 23.8°
Mixed 5.0 49 371 115.0 7.5 23.23
Total sheep 8.0 7.8 67.1 182.4 8.4 23.4°
Post-harvest emissions* 03 4.1
Goats Grazing 2.9 11 172.7 27.2 6.13 24.2°
Mixed 9.0 3.7 443 84.5 49 23.1%
Total goats 11.9 4.8 62.0 1117 5.2% 2333
Post-harvest emissions* 0.4 1.0
Totals 20.0 12.6 129.8 299.2 6.5° 23.8°

* Product: FPCM.

2 Product: CW.

3 Does not include post-harvest emissions.

4 Computed at commodity and country level.

5 Includes post-harvest emissions.

Main emission sources in small ruminants production

systems: enteric fermentation and feed fertilization

Global emissions from small ruminant (sheep and goat) milk and meat supply chains, by ca-
tegory of emissions are presented at Figure 5. Similar to cattle, highest proportion of overall

emission that is over 55% of emissions from small ruminant milk and meat production come
from enteric fermentation (57.5% vs 54.9%).
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Figure 5: Global emissions from small ruminant milk and meat supply chains, by category of
emissions (FAO, 2013b)

Slightly more than 35% in milk and 37% in meat of total emissions are from feed production.
Compared with cattle, post-harvest energy consumption is lower due to less processing. Com-
paring the small ruminants milk and meat production systems, post-harvest energy consumpti-
on is significantly higher in meat than milk production. In small ruminants production systems
manure is mainly deposited on pasture therefore manure emissions are lower comparing to
cattle production systems.

Small ruminants production mainly occurs in least affluent
regions, with higher emission intensities

With the exception of milk in Western Europe and lamb and mutton meat in Oceania and We-
stern Europe, small ruminant production is generally more important in less affluent regions
(Figures 6 and 7). Highest GHG emissions in milk production systems due to enteric fermenta-
tion are observed in low productivity regions that is in NENA, SSA and E&SE Asia. Also, highest
GHG emissions due to manure management are observed in NENA and SSA. Contrary, in indu-
strialized regions (West and East Europe), feed production and processing, was the main source
of GHG emissions.

In small ruminant meat production highest GHG emission due to enteric fermentation, also,
were observed in low productivity regions that is in SSA and E&SE Asia.

Small ruminants besides edible products (milk and meat), produce important co-products inclu-
ding wool, cashmere and mohair. The relative economic value was used to partition emissions
between edible products (meat and milk) and non-edible products (natural fibre). In regions
where natural fibre production is important and has high economic value, a substantial share
of emissions can be attributed to these products, reducing the share of emissions attributed to
milk and meat production. Globally, 45 million tonnes CO,-eq are allocated to fibre production
(FAO, 2013b).
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Figure 6: Regional variation in small ruminant milk production and GHG emission intensities*
(*Regions accounting for less than 2 percent of world production are omitted, FAO, 2013b)
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Figure 7: Regional variation in small ruminant meat production and GHG emission intensities*
(*Regions accounting for less than 2 percent of world production are omitted, FAO, 2013b)

Correlation between productivity and emission intensities

In ruminant production systems, there is a strong negative relationship between productivity
and emission intensity meaning that up to a relatively high level of productivity, emission in-
tensity decreases as yield increases. Correlation between yield per cow and emission intensity
per unit of product produced is shown at the Figure 8. Gerber et al. (2011) presented this
correlation for milk, illustrating how differences in productivity explain the variation in emission
intensity between countries.
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Figure 8: Regional variation in small ruminant meat production and GHG emission intensities

(Gerber et al., 2011.)

High-yielding animals that produce more milk per lactation generally have lower emission in-
tensities because of three main reasons (FAO, 2013):

e emissions are spread over more units of milk,

¢ productivity gains are often achieved through improved practices and technologies (high
quality feed and high performance animal genetics) which also contribute to emissions
reduction,

e productivity gains are generally achieved through herd management, animal health and hu-
sbandry practices that increase the proportion of resources utilized for productive purposes
rather than simply being used to maintain the animals. This results in a reduced standing bio-
mass (both in lactating and in replacement herds) per unit of milk produced. The impact per
unit of milk is therefore reduced at both the individual cow and dairy herd level.

Considering the above, a large potential to mitigate emissions thus exists in low-yield ruminant
production systems. Improved productivity at the animal and herd level can lead to a reduction
of emission intensities while at the same time increasing milk output.

Conclusion

The livestock sector, with GHG emissions about 7.1 gigatonnes CO,-eq/year that is 14.5% of an-
thropogenic emissions, significantly contributes to global climate change. The main contributor
to the sector’s emissions are cattle with about 4.6 gigatonnes CO,-eq (65% of sector emissions)
and small ruminants with 0.47 gigatonnes CO,-eq (7-10% of sector emissions). Main source of
GHG emissions in ruminants supply chain, milk or meat, is enteric fermentation and feed pro-
duction. Meat production systems contribute more to the sector’s emissions than milk produc-
tion system. Also, grazing system, comparing to the mixed, produce more GHG. This stands for
all studied ruminants, cattle, sheep and goats. Furthermore, in ruminant production systems,
there is a strong negative relationship between productivity and emission intensity that is emi-
ssion intensity decreases as yield increases. Considering that the livestock sector currently is in
challenging period when the necessity of sectors GHG emissions reduction and significant de-
mand growth for livestock products (projected to be +70% between year 2005 and 2050 (FAO,
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2011)) need to be harmonized, stimulation of dairy farmers for higher production level seems
to be effective mitigation measure.
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Prezivaci i klimatske promjene

Sazetak

Ukupna stocarska proizvodnja uvelike doprinosi emisiji staklenickih plinova antropogenog po-
rijekla, no s druge strane, stoCarstvo moze i znacajno doprinijeti smanjivanju emisije stakle-
nickih plinova. Uzimajuci u obzir da su prezivaci jedan od glavnih izvora staklenickih plinova u
stocarskom sektoru, ciljevi su ove studije bili definirati ukupni tijek emisije staklenickih plinova
u proizvodackom lancu, zatim izvore emisije te razlike u intenzitetu emisije izmedu proizvodac-
kih sustava i to proizvodnje mlijeka ili mesa, te pasne ili stajske sustave u goveda, ovaca i koza.
Takoder je analiziran odnos izmedu intenziteta emisije te proizvodnosti pojedinog sustava. Kao
glavni izvori emisije staklenickih plinova, i u proizvodnji mlijeka i u proizvodnji mesa, definirani
su entericka fermentacija te proizvodnja krmiva. Takoder, sustavi proizvodnje mesa daleko vise
doprinose ukupnoj emisiji komparabilno sa sustavima za proizvodnju mlijeka. Nadalje, pasni
proizvodni sustavi, u komparaciji sa stajskim, proizvode daleko vise staklenickih plinova. Nave-
deno vrijedi za sve analizirane prezivace odnosno za goveda, ovce i koze. U proizvodnim susta-
vima preZivaca, utvrdena je jaka negativna korelacija izmedu nivoa proizvodnosti te intenziteta
emisije staklenickih plinova odnosno porastom proizvodnosti opada intenzitet emisije.

Obzirom da se sektor stocarske proizvodnje trenutno nalazi u vrlo zahtjevnom periodu kada
se neizbjeznost redukcije emisije staklenic¢kih plinova sektora te znacajan porast potreba za
stocarskim proizvodnima (predvideni porast od 70% u periodu do 2050. komparabilno sa 2005.
godinom) moraju izbalansirati, stimulacija proizvodaca mlijeka ka viSem proizvodnom nivou,
¢ini se kao efektivna mitigacijska mjera koja ¢e u velikoj mjeri doprinijeti smanjenju emisije
staklenickih plinova po jedinici proizvda.

Kljucne rijeci: proizvodacki sustavi preZivaca, emisija staklenickih plinova, klimatske promjene
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Sazetak

Poljoprivreda i turizam predstavljaju veliku priliku za razvoj gospodarstva hrvatskog dijela Bara-
nje. Podrucje je dobro prometno povezano s vaznim pravcima na lokalnoj, regionalnoj, drzavnoj
i medunarodnoj razini. Kako prostorno tako i gospodarski, Baranja je povezana s Madarskom
razvojnim programima prekograni¢ne suradnje. Cilj istraZivanja je prepoznavanje aktualnih i
potencijalnih moguénosti kojima bi se odrZivo razvijao turizam u baranjskom podrucju. Zbog
dominantne poljoprivredne gospodarske djelatnosti u Baranji i prepoznatljivosti Parka prirode
Kopacki rit, potrebno je daljnji razvoj turizma temeljiti na koncepciji odrZivog razvoja jer upravo
turizam povezuje ekoloske, drustvene, socijalne te ekonomske interese i resurse. Rezultati istra-
Zivanja poticu afirmaciju povezanosti poljoprivrede i turizma na kontinentalnom ruralnom po-
drucju Baranje u cilju jacanja gospodarstva i prepoznatljivosti latentnih mogucnosti odrzivog
razvoja ruralnog turizma.

Kljucne rijeci: poljoprivreda, turizam, odrzivi razvoj, Baranja

Uvod

Vaznost unaprjedenja turisticke ponude na ruralnim podrucjima povezana je s novijim tren-
dovima razvoja turizma u Europi. Raznovrsnost i brojnost turisticke ponude poljoprivrednih
gospodarstava pretpostavka su razvoja turisticke ponude hrvatskog dijela Baranje. Posebno su
znacajne mogucnosti sadrzane u poljoprivrednim resursima, prirodnim uvjetima, lovhom i ribo-
lovnom turizmu kao i gastronomskoj, te vinskoj ponudi.

Latentne mogucénosti odrzivog razvoja ruralnog turizma ove regije samo su djelomicno istraze-
ne, pa je svrhovitost provodenja dodatnih istraZivanja u tom podrucju neupitna. Istrazivanjem
je mogucde prepoznati postojece turisticke resurse i na njima razvijati turisticku ponudu.

Poseban potencijal za razvoj turizma predstavljaju latentne mogucénosti koje je potrebno prepo-
znati, aktivirati i staviti u funkciju razvoja ruralnog turizma. Dosadasnji razvoj turizma u Hrvat-
skoj koncentriran je na primorskom podrucju, turizam sunca i mora, dok se turizmu u kontinen-
talnom dijelu nije pridavalo vece znacenje. Promjene trendova u potraznji dovele su do toga da
turisti sve vise traze prirodno okruZenje, dozZivljaj, zabavu, uzbudenje, te su vise ekoloski osvi-
jesteni. Ovakve promjene u potraznji karakteristika su individualnog i mekog turizma, a upravo
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selektivni oblici mogu oblikovati takav turisticki proizvod kojim je moguce postici odrZivi razvoj
ruralnog turizma i gospodarstva hrvatskog dijela Baranje.

Materijal i metode

Metodologija istrazivanja se temelji na podacima koji su prikupljeni iz brojnih izvora kao sto su
dostupni znanstveni i stru¢ni radovi, udzbenicka literatura i internetski izvori, te podaci Drzav-
nog zavoda za statistiku, Ministarstva turizma, Ministarstva regionalnog razvoja i fondova EU,
Instituta za turizam, Turisticke zajednice Osjecko-baranjske Zupanije i lokalnih turistickih zajed-
nica, jedinica regionalne i lokalne uprave, kao i organizacija koje se bave razvojem i zastitom
prirode. Od znanstvenih metoda u istraZivanju se koriste metode analize, sinteze i komparacije
prikupljenih podataka vezanih uz promatranu regiju.

Rezultati i rasprava

Ve¢ desetlje¢ima se pokusava primijeniti proizvodni menadzment povezan s menadZmen-
tom odrZivog razvoja. Proizvodni menadZment ima cilj proizvesti o¢ekivane koli¢ine proizvoda
i ostvariti ekonomske rezultate. Prema Crnjar i Crnjar (2009.) menadiment odrzivog razvoja
fokusiran je na sposobnost gospodarstva da zamjeni prirodni kapital sa stvorenim kapitalom.
Prirodni kapital €ini prirodno bogatstvo zemljista, voda, zraka, klime, bioloske raznolikosti, kra-
jobraza i stanista. Proizvedeni kapital su objekti, tehnicka sredstva i komunalna infrastruktura.
Razvoj podrazumijeva upotrebu prirodnog kapitala u cilju drustveno gospodarskog rasta. Odr-
Zivost razvoja, prepoznaje se, kada vrijednost ekonomskog outputa ne opada tijekom duZeg
vremenskog razdoblja. Pojmovno, odrZivi razvoj podrazumijeva dugorocnu odrZivost kakvoce
sustava koji osiguravaju Zivot — zemljiste, voda, zrak, flora i fauna, te postajanje infrastrukture i
institucija koje distribuiraju i Stite sastavnice ekoloskog sustava.

Odrzivi razvoj ruralnog turizma povezan je s ekoloskom i drustvenom odgovornosti na lokalnoj,
regionalnoj i nacionalnoj razini. Primarno, lokalna zajednica svojom aktivnos$¢u kroz lokalne ak-
cijske grupe (LAG-ove), je vazan inicijator odrzivog razvoja ruralnog turizma. Subjekti lokalne
zajednice primjenjujuéi poduzetnistvo u ruralnom turizmu osnovna su pokretacka snaga u rea-
lizaciji strateskih ciljeva lokalnog razvoja.

Preporuka Europske komisije je razvojni model LEADER, koji poti¢e odrzivi ruralni razvoj.

Znacenje razvojne inicijative lokalne zajednice, koja najbolje prepoznaje svoje razvojne moguc-
nosti, ogleda se u osnivanju lokalnih akcijskih grupa (LAG). LAG predstavlja formalno organizira-
no javno-privatno partnerstvo u cilju jacanja komunikacije s pluralistickim drustvenim skupina-
ma na razini jedinstvenog, funkcionalnog ruralnog podrucja ¢ime se jamci ukljucivanje lokalne
vlasti i svih drugih zainteresiranih dionika u inicijative koje pokre¢u gradani. Ovakvi oblici me-
dusobnog povezivanja i integriranja osnovne su pretpostavke jac¢anja gospodarske aktivnosti i
ekonomske odrZivosti svih subjekata gospodarskog razvoja (Toli¢ i Pusi¢, 2010.).

Turizam opcenito, a posebno na ruralnom podrucju, neodvojiv je od odrzivog razvoja jer zavisi o
odrzivosti svih resursa — prirode, okolisa, krajobraza, zemljista, voda, zraka, te posebno poljopri-
vrede. Koncepcija odrzZivog razvoja turizma, prema Bartoluci (2013.) nastala je ve¢ osamdesetih
godina 20. stoljeca kada su se pojavili ekoloski i sociokulturni problemi. Primjena koncepcije
odrZivog razvoja turizma treba omoguciti o¢uvanje resursa na kojima se temelji turizam.

U Baranji se ne mogu podjednako razvijati svi selektivni oblici turizma, naglasak treba staviti na
one oblike koji imaju najpovoljnije moguénosti razvoja na ovom podrucju, a to su agroturizam,
zdravstveni, kongresni, lovni i ribolovni turizam, te ekoturizam. U tu svrhu, potrebno je kreirati
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kvalitetne, realne i medusobno kompatibilne strateske planove na lokalnoj, regionalnoj i drzav-
noj razini (Kristi¢ i sur., 2011.).

Prema Ruzi¢ (2009.) brojni su sinergijski ucinci koje je moguce ostvariti kroz aktivnosti ruralnog
turizma od rasta poljoprivredne proizvodnje, ocuvanja okolisa od onecis¢enja, zaustavljanja
depopulacijskih procesa, rasta poduzetnicke aktivnosti i brojnosti gospodarskih subjekata, za-
posljavanja, te opcenito, jacanja gospodarstva na mikrorazini. Znacajan ucinak razvoja turizma
povezuje se upravo sa razvojem poljoprivrede.

Trziste turisticke potraznje je dinami¢no, promjenjivo i izrazito usmjereno na suvremene tren-
dove. Turist Zele upoznati i iskusiti neSto novo $to se razlikuje od njihovog svakodnevnog okru-
Zenja, a za goste iz urbanih sredina baranjsko podrucje kontinentalne Hrvatske, predstavlja novi
dozivljaj. Sljedeca slika prikazuje znacajne promjene u suvremenim trendovima.

ESCAPE
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Slika 1. Pojmovi koji simboliziraju tri oblika suvremenog turizma
Izvor: Hendija, Z. (2015): Medunarodni turizam. Ekonomski fakultet Zagreb, str. 13.

Suvremene trendove turizma simbolizira 4M, odnosno transformacija turizma iz 3S na 6E. Trzi-
Ste potraznje je izuzetno dinamicno i povezano s ve¢im zahtjevima - viSe zadaca; vise se koristi
IT tehnologija — internet i mobilna telefonija; raste cjenovna osjetljivost i umjeren rast turizma
kroz individualni pristup suprotan od masovnog turizma, te diversifikacija i viSestruka podse-
gmentacija, odnosno multisegmentacija turisticke potraznje.

Upravo tako motivirana potraznja potice razvoj selektivnih oblika koji su povezani s ekologi-
jom, zbog rasta ekoloske svijesti i klimatskih promjena. Istodobno raste potreba za ocuvanje
osobnog psihofizickog zdravlja. Selektivni oblik turizma koji povezuje poljoprivredu i ekologiju
je agroturizam. Prema Grgi¢ (2006.) mogucénosti za razvoj agroturizma osigurava povoljan ge-
ografski polozaj, dobra prometna povezanost, o¢uvana prirodna i kulturna bastina, prirodne
liepote te dostupnost sredstava iz EU fondova za investicije u agroturizmu.

Potrebno je razviti i komercijalizirati niz novih, medusobno komplementarnih sustava turistickih
dozivljaja. Kao strategijska mogucnost razvoja baranjskog podrucja posljednjih godina sve se vi-
Se razvija turizam kao alternativna dopunska djelatnost obiteljskog gospodarstva, $to je rezultat
sve intenzivnijeg rasta potraznje za ovakvom vrstom turistickog proizvoda (DeZe i Kristi¢, 2009.).

Ovakav nacin odmora na turistickom seoskom gospodarstvu uklapa se u trend rastuceg inte-
resa za konzumiranjem lokalno uzgojene, svjeZe i sezonske hrane. Ekoloski proizvedena hrana
takoder mjesto mozZe nadi i u ekoturizmu, zdravstvenom, sportskom i drugim oblicima turizma
(Kresic, 2012.).
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Park Prirode Kopacki rit bi time posluzio kao srediste ukupne turisticke ponude, a rubna naselja
uz Kopacki rit postaja smjestajni kapaciteti, koji istodobno razvijaju dodatne turisticke sadrzaje.
Park Prirode Kopacki rit treba biti jedan od nositelja razvoja koji ¢e povezati regionalne atrak-
cije u jedinstveni turisticki proizvod. Interakcijom svih dionika ostvario bi se glavni cilj jatanja
regionalnog turistickog i gospodarskog prosperiteta. U cilju aktiviranja ruralnog prostora i nje-
gove autohtonosti neophodno je povezati poljoprivredu i turizam, a posebno kroz ekolosku
proizvodnju zdrave hrane. Ekoloska poljoprivreda se ¢esc¢e uvodi kao jedni prihvatljivi oblik pro-
izvodnje hrane u prostorima parkova prirode i nacionalnih parkova, stiteéi autohtonost biljnih i
Zivotinjskih vrsta, te omogucavajuéi razvoja agroekoturizam (Brci¢-Stipcevic i sur., 2010).

Sustav ekoloske poljoprivrede je relativno nova i specifican proizvodnja, a tehnoloski proces
se odvija prema striktno propisanim ili prihvaéenim uzancama, te potpuno ili dobrim dijelom
odbacuje uporabu agrokemikalija - mineralna gnojiva, sintetske kemijske preparate u zastiti bi-
lja i Zivotinja, s osnovnim ciljem proizvodnje zdravije hrane i zastite okolisa - tla, voda, zraka i
krajobraza.!Ukupan broj pravnih i fizi¢kih osoba u Hrvatskoj koji se bave ekoloskom poljoprivre-
dom u 2014. godine iznosi je 2.194, dok ih je 2003. godine bilo samo 130.2 Ekoloski proizvodi
na trzistu mogu ostvariti vise cijene i profitabilniji su u odnosu na konvencionalno proizvedene
proizvode. Jacanjem ljudske svijesti prema zdravom nacinu Zivota, stvaraju se pretpostavke za
porast trzista ekoloskih proizvoda. Slijedeci grafikon prikazuje povrsine pod ekoloskom proi-
zvodnjom na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije.

15.000

i 10.981
10.000 7.912 8.935 7 608 8.426
5.000 3:694 i i i i
, M
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grafikon 1. Povrsine pod ekoloskom proizvodnjom u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, ha
Izvor: izrada autora prema podacima Ministarstva poljoprivrede

Prema prikazanom grafikonu moguce je uociti kako na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije
rastu povrsine koje su u sustavu ekoloske poljoprivredne proizvodnje.

Kako bi se ekoloski proizvodi lakse trzili, potreban im je kvalitetan marketing i bolje povezivanje
s turizmom. Latentne mogucnosti nalaze se u brojnim ekoloski proizvedenim prehrambenim
i drugim proizvodima od pica, hrane, slastica do ukrasnih predmeta ili kozmetike. Plasiranje
ekoloskih proizvoda kroz ruralni turizam i ugostiteljstvo predstavlja visu i sigurniju dobit za eko-
loske proizvodace, ¢ime se potvrduje meduovisnost poljoprivrede i turizma. Baranja ima po-
zitivan imidz ocuvane prirode i ekosustava, ¢ime se ukljucuje ekoloSke proizvode u turisticku
ponudu. Buduci da je planiranje turizma neophodno uskladiti s nacelima odrzivog razvoja, koji
ukljuéuju ekolosku, socijalnu, ekonomsku i kulturnu odrZivost, jasno je kako upravo to postaje
pretpostavka za pozicioniranje ekoloske poljoprivrede u turizmu. Tijekom turisticke sezone u
primorskom podrucju Hrvatske moguce je plasirati ekoloSke proizvode $to dodatno obogacuje

1 Kapaciteti organske proizvodnje Slavonije i Baranje. Dostupno na: http://www.ekopoduzetnik.com/kapaciteti-
organske-proizvodnje-slavonije-i-baranje.pdf (4.02.2016.)
2 http://www.mps.hr/default.aspx?id=6184 (3.02.2016.)
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turisticku ponudu i stvara sinergiju kontinentalnih autohtonih poljoprivrednih proizvoda i me-
diteranske gastronomske ponude.

Zakljucak

Razvojni ciljevi odrzivog ruralnog turizma na podrucju Baranje usmjereni su prema razvoju po-
ljoprivrede i turizma te njihove zajednic¢ke konkurentnosti. Zbog dominantne poljoprivredne
djelatnosti i prepoznatljivosti Parka prirode Kopacki rit, potrebno je daljnji razvoj turizma teme-
ljiti na koncepciji odrZivog razvoja, jer upravo turizma povezuje ekoloske, drustvene, socijalne i
ekonomske interese i resurse na baranjskom podrucju. Svakako je vazno istaéi osobitost konti-
nentalnog ruralnog turizma baranjskog podrucja koji moZe ponuditi turisticki proizvod tijekom
cijele godine. Selektivni oblici koji se razvijaju na ovom podrucju ne pripadaju masovnom turiz-
mu, nisu koncentrirani resursima, nego upravo suprotno, disperzirani su, ¢ime se omogucava
da i ucinci od razvoja turizma doprinose ravnomjernijem i stabilnijem gospodarskom razvoju
baranjskog podrucja.
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Agriculture and sustainable development of rural tourism
in Croatian part of Baranja

Abstract

Agriculture and tourism represent a great opportunity for economic development of the Croati-
an region of Baranja. This area is well connected with important traffic routes at the local, regi-
onal, national and international levels. Both geographically and economically, Baranja and Hun-
gary are connected with cross border development programs. This research aims to analyze the
current and latent possibilities which would result in sustainable development of tourism based
on agriculture in the Croatian region of Baranja. Due to the dominant agricultural economic
activities and recognition of Kopacki rit, it is necessary to further develop tourism based on the
concept of sustainable development because it is tourism associated environmental, social and
economic interests and resources. The research results encourage the affirmation of integrati-
on of agriculture and tourism in the inland rural area of Baranja in order to strengthen the eco-
nomy and recognition of the latent possibilities of sustainable development of rural tourism.

Key words: agriculture, tourism, sustainable development, Baranja
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Sazetak/abstract

Razvoj modela stavljanja drustvene infrastrukture
i gospodarenja otpadom u funkciju razvoja
drustvenog poduzetnistva u ruralnom podrucju

Lidija Maurovi¢ Kos¢ak?, Snjezana Toli¢?

1Lokalna razvojna agencija Valpovo-Petrijevci, Matije Gupca 32, Valpovo, Hrvatska

2Poljoprivredni fakultet, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svaci¢a 1d,
Osijek, Hrvatska, e-mail: Snjezana.Tolic@pfos.hr

Sazetak

U radu se analizira stvaranje preduvjeta za razvoj modela koji gospodarenje otpadom i upravlja-
nje drustvenom infrastrukturom stavlja u funkciju razvoja drustvenog poduzetnistva u ruralnom
podrucju kroz otvaranje centara za ponovnu uporabu (reuse). Naime, prema OECD kriteriju
91,6 % ukupnog podrucja Republike Hrvatske pripada ruralnom podrucju koje je suoceno s
ozbiljnim gospodarskim i demografskim izazovima.

Kao dobar model zaposljavanja teze zaposljivih skupina u Europskoj uniji prepoznati su centri
za ponovnu uporabu kojih ima vise od 8.600 i zaposljavaju preko 40.000,00 osoba, uglavhom
teZe zaposljivih. Otvaranjem centara za ponovnu uporabu otvaraju se nova radna mjesta, poticu
mogucnosti usavrSavanja radnih vjestina i znanja teZe zaposljivih i socijalno ugroZenih skupina.
Ministarstvo zastite okolisa i prirode Republike Hrvatske izradilo je smjernice za uspostavu su-
stava ponovne uporabu. Time ¢e se po prvi puta na nacionalnoj razini urediti i potaknuti otva-
ranje Centara za ponovnu uporabu od gradana sakupljenih odbacenih proizvoda i materijala.

U radu se istrazuju i prezentiraju okolnosti razvoja postojecih dobrih primjera u RH te se analizi-
raju moguénosti financiranja takvih modela i njihove implementacije u ruralno podrucje.

Klju€ne rijeci: drustveno poduzetnistvo, drustvena infrastruktura, centri za ponovnu uporabu
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Development of a model of putting social infrastructure
and waste management of the development of
social entrepreneurship in rural area

Abstract

The paper analyzes the creation of preconditions for the development of social entreprene-
urship development model waste management and social infrastructure put into operation
development social entrepreneurship in rural areas through the creation of centers for reuse.
According to OECD criteria 91.6% of the Croatian territory belongs to the rural area, which
is faced with serious economic and demographic challenges. As a good example of the diffi-
cult-to-employ groups in the European Union are recognized centers for reuse which has more
than 8,600 and employ over 40,000.00 persons, generally less employable. With the opening
of centers for reuse open new positions sites, encourage training opportunities working skills
and knowledge less employable, socially vulnerable groups. The Ministry of Environment and
Nature Protection of the Republic of Croatian has developed guidelines for the establishment
of a system of re-use. This will be the first time at the national level to regulate and encourage
the opening of the Centers for reuse of citizens collected waste products and materials.

The paper explores the present state of development of existing good practice in the Republic
of Croatia and analyzing financing options such models and their implementation in rural terri-
tory.

Key words: social entrepreneurship, social infrastructure, centers for reuse
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Izvorni znanstveni rad/original scientific paper

Ucinkovito gospodarenje drzavnim
poljoprivrednim zemljistem u RH

Blazenka Micevic

Agencija za poljoprivredno zemljiste, Ulica grada Vukovara 78, Zagreb, Hrvatska, email: blazenka.
micevic@mps.hr

Sazetak

Poljoprivreda je strateska djelatnost koja svojom gospodarskom, ekoloskom i socijalnom ulo-
gom pridonosi odrZzivom razvoju RH, a zemljiste je temeljni Cinitelj proizvodnje i objekt rada u
poljoprivredi. Drzavno poljoprivredno zemljiSte od posebne je vaznosti za uspostavu kvalitetne
poljoprivredne politike s obzirom da zauzima skoro 30% poljoprivrednog prostora RH. Zbog to-
ga je od izrazite vaZnosti poznavati poloZaj, oblik i nacin koriStenja svake pojedine katastarske
Cestice poljoprivrednog zemljista. U radu su prikazane moguc¢nosti informacijskog sustava dr-
Zavnog poljoprivrednog zemljista kojim se stvorila podloga za ucinkovito upravljanje drzavnim
poljoprivrednim zemljistem. Prikazano je kako ispravna inventarizacija temeljena na priznatoj
metodologiji olaksava Citanje i analizu te omogucava kvalitetno i u¢inkovito gospodarenje po-
ljoprivrednim zemljiStem od strane nositelja zemljiSnih politika.

Kljucne rijeci: Agencija za poljoprivredno zemljiste, drzavno poljoprivredno zemljiste, informa-
cijski sustav, upravljanje poljoprivrednim zemljistem, zemljiSna politika.

Uvod

Poljoprivreda je strateska djelatnost koja svojom gospodarskom, ekoloskom i socijalnom ulo-
gom pridonosi odrZivom razvoju RH. ZemljiSte je temeljni Cinitelj proizvodnje i objekt rada u
poljoprivredi. Poljoprivredne su povrsine objektivno ogranicene i ne mogu se po volji poveca-
vati (Grahovac, 2007.). U RH nije postojao razvijen informacijski sustav za gospodarenje poljo-
privrednim zemljistem (drZavnim i/ili privatnim) koji se temelji na katastarskoj Cestici. U vrijeme
ubrzanog razvoja informacijskih tehnologija preduvjet za ostvarivanje mjera zemljiSne politike
su informacijski sustavi za podrsku njenom provodenju. Glavne smjernice takvih sustava kao i
njegove mogucnosti opisane su u ovom radu. Pretpostavke za ucinkovito raspolaganje drzavnim
poljoprivrednim zemljistem sadrzane su u definiranju pojma zemljisne politike u RH. Zemljisnu
politiku kod upravljanja zemljiStem moZemo sagledati u tri glavna aspekta: dodjela prava ko-
riStenja i prodaja poljoprivrednog zemljista u vlasnistvu drzave, unapredivanje gospodarenja
poljoprivrednim zemljistem i zastita poljoprivrednog zemljista od oneciséenja. Preduvjet svim
strukturnim mjerama u ruralnom prostoru i poljoprivredi jest jasna i definirana zemljiSna politi-
ka kojom se regulira uporaba, vlasnistvo i trzisSte zemljistem (Frani¢, 2006.). lako je prikupljanje
i odrzavanje podataka o zemljiStu skupo, dobar sustav upravljanja zemljistem donosi korist koja
znatno premasuje troskove njegove uspostave. Nije osnovno pitanje mogu li si drzave priustiti
takav sustav, nego mogu li si priustiti ne imati ga (Dale i McLaughlin, 2000.). Takav sustav prema
(Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.) zasnovan je na katastarskoj Cestici, u kojemu se osim katastarskih po-
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dataka moze evidentirati i niz drugih informacija u interesu koristenja i upravljanja zemljistem.
Zakonski okvir za provodenje mjera zemljiSne politike i za uspostavu takvog sustava sadrzan je
u Zakonu o poljoprivrednom zemljistu (NN 48/15) ¢lanku 58. koji propisuje uspostavljanje, ra-
zvijanje, vodenje i odrzavanje Informacijskog sustava o poljoprivrednom zemljistu u RH u svrhu
ucinkovitije zastite, koristenja i raspolaganja poljoprivrednim zemljistem. Informacijski sustav
treba sadrzavati podatke katastarskim cesticama poljoprivrednog zemljista u vlasnistvu drzave
te o odrzavanju, zastiti, promjeni namjene i raspolaganju zemljiStem. Zakonom je propisano da
Agencija za poljoprivredno zemljiste (APZ) radi zastite poljoprivrednog zemljista od ostecenja
provodi: utvrdivanje stanja ostecenja poljoprivrednog zemljista, pracenje stanja poljoprivred-
nog zemljista kojim se trajno prati stanje svih promjena u poljoprivrednom zemljistu (fizikalnih,
kemijskih i bioloskih).

Informacijski sustav drzavnog poljoprivrednog zemljista i njegove mogucnosti

Informacijski sustav drzavnog poljoprivrednog zemljista (ISAPZ) zasnovan je na katastarskoj ce-
stici kao osnovnoj prostornoj jedinici. Sustav se sastoji od baze podataka prostornih podataka
odredenog podrucja, procedura i tehnika za sustavno prikupljanje, aktualiziranje, obradu i dis-
tribuciju podataka. Baza informacijskog sustava su sluzbeni podaci drzavne izmjere i katastra
nekretnina preuzeti od DGU. Preuzeti podaci su prostorni, graficki i alfanumericki. Jednokrat-
ni pristup atributnim podacima u centralnoj bazi katastarskih podataka omogucen je u svrhu:
utvrdivanja nacina upisa naziva posjednika koji se odnosi na RH, Drustveno vlasnistvo (DV) i
Opcéenarodnu imovinu (ONI), utvrdivanja brojeva katastarskih ¢estica u posjedu RH te dohvata
i prijenosa tako filtriranih podataka, radi osnivanja vlastite baze.

Slika 1. Informacijski sustav drzavnog poljoprivrednog zemljista, Izvor: APZ

Nakon uspostave ISAPZ (Slika 1) na temelju podataka DGU isti je nadopunjen podacima APZ-
a, preuzetim podacima od Agencije za placanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
(APPRRR), preuzetim podacima od Hrvatskih Suma i preuzetim podacima od Hrvatskog centra
za razminiranje. Uspostavom ISAPZ po prvi puta utvrdeno je da RH posjeduje 738.125,52 ha
poljoprivrednog zemljista na 601.893 katastarskih Cestica. Najvise ima pasnjaka u povrsini od
399.639,53 ha, oranica 261.961,63 ha, a najmanje vrtova 59,26 ha.
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Primjena i mogucnosti informacijskog sustava drzavnog poljoprivrednog zemljista

S obzirom da je informacijski sustav u kojem se podaci mijenjaju i nadopunjuju, analizom
podataka na dan 08.01.2015. utvrdeno je RH trenutno raspolaZze sa ukupnom povrsinom od
834.944,97 ha. Povrsina se povecala za 96.819,45 ha u 6.192 katastarskih Cestica iz razloga
preuzimanja podataka iz katastarskog operata za pojedine katastarske Cestice koje su ostale upi-
sane na stare drustvene kombinate kao posjednika kao i drugacije nazive. Mogucnosti: Prema
podacima sadrzanim u ISAPZ mogude je izraCunati prosje¢nu povrsinu katastarskih cestica po
Zupanijama (Tablica 1.). Takav izracun sluZio bi kao podloga za pripremu plana okrupnjavanja i
prodaju katastarskih Cestica drzavnog poljoprivrednog zemljista koje se ne mogu okrupniti te
kao podloga za pripremu komasacije. Analizom podataka utvrdeno je da je prosje¢na povrsina
drZzavnog zemljiSta 1,37 ha. Najmanju prosje¢nu povrsinu ima Krapinsko-zagorska Zupanija 0,33
ha dok najvecu prosje¢nu povriinu katastarskih ¢estica ima Sibensko-kninska Zupanija 6,02 ha.

Tablica 1. Ukupna povrsina i prosjecna veli¢ina k.¢. po Zupanijama

ZUPANLA BROJ k.£. UKUPNA POVRSINA (ha) ~ PROSJECNA POVR. k.&. (ha)
Bjelovarsko-bilogorska 45785 21.897,09 0,48
Medimurska 6429 5.358,90 0,83
Dubrovacko-neretvanska 12320 18.497,51 1,50
Licko-senjska 78773 137.288,15 1,74
Grad Zagreb 653 1.132,15 1,73
Karlovacka 40512 35.735,81 0,88
Koprivnicko-krizevacka 14181 6.356,10 0,45
Krapinsko-zagorska 1592 518,67 0,33
Osijecko-baranjska 27645 88.156,03 3,19
Pozesko-slavonska 49634 30.525,43 0,62
Istarska 91683 41.209,38 0,45
Primorsko-goranska 18154 20.549,38 1,13
Sisacko-moslavacka 57754 50.011,66 0,87
Brodsko-posavska 34578 40.816,34 1,18
Splitsko-dalmatinska 12698 70.007,40 5,51
Sibensko-kninska 13943 83.920,17 6,02
Varazdinska 5914 2.496,67 0,42
Viroviticko-podravska 51523 47.806,88 0,93
Vukovarsko-srijemska 9266 34.419,27 3,71
Zadarska 15823 81.303,00 5,14
Zagrebacka 19225 16.938,99 0,88
UKUPNO 608.085 834.944,97 1,37

Prema podacima ISAPZ moguce je izracunati podatak koliko katastarskih Cestica u drzavnom vlasnistvu
je <1 ha (Tablica 2.).

Mogucnosti: Takav izracun sluzio bi kao podloga za pripremu plana prodaje navedenih katastar-
skih ¢estica drzavnog poljoprivrednog zemljista. Prije donosenja odluke o prodaji ovih katastar-
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skih Cestica potrebno je izvrsiti analizu koliko se katastarskih Cestica nalazi unutar proizvodno
tehnoloskih cjelina koje ¢ine jednu parcelu na terenu kao i analizu koliko je katastarskih Cestica
ve¢ u nekom od oblika raspolaganja. Analizom podatka utvrdeno je da najvise katastarskih Cesti-
ca povrsine <1 ha je u Istarskoj Zupaniji i to 86.843 katastarskih ¢estica na 17.036,96 ha povrsine
i u Licko-senjskoj Zupaniji 70.519 katastarskih ¢estica na 15.250,51 ha povrsine.

Tablica 2. Katastarske Cestice koje su upisane u ISAPZ evidenciji povrSine <1 ha

ZUPANUA BROJ k.&. UKUPNA POVRSINA (ha)
Grad Zagreb 406 84,2
Krapinsko-zagorska 1.559 124,22
Vukovarsko-srijemska 5.013 2.065,71
Varazdinska 5.620 1.160,87
Medimurska 5.792 968,93
Splitsko-dalmatinska 10.554 1.596,05
Dubrovacko-neretvanska 11.141 1.851,79
Sibensko-kninska 11.202 2.004,25
Zadarska 13.035 2.860,90
Koprivnicko-krizevacka 13.475 2.757,66
Primorsko-goranska 17.070 1.869,24
Zagrebacka 17.533 4.208,94
Osijecko-baranjska 18.895 6.422,30
Brodsko-posavska 30.158 8.246,40
Karlovacka 34.847 8.846,83
Bjelovarsko-bilogorska 42.266 12.066,06
Viroviticko-podravska 45.487 14.538,59
Pozesko-slavonska 45,934 12.088,34
Sisacko-moslavacka 51.262 13.920,95
Licko-senjska 70.519 15.250,51
Istarska 86.843 17.036,96
UKUPNO 538.611 129.969,70

Projekt ,,Kontrola plodnosti tla na poljoprivrednim gospodarstvima® se provodio od 2003. do
2015. godine na podrucju: Osjecko-baranjske, Dubrovacko-neretvanske, Vukovarsko-srijem-
ske, Brodsko-posavske i Viroviticko-podravske Zupanije. Ciljevi projekta bili su: prac¢enje stanja
poljoprivrednog zemljista (gospodarenje), optimizacija gnojidbe i postizanja visokih i stabilnih
prinosa u granicama ekonomicnosti, uz smanjivanje ekoloskog optereéenja i zastita poljopri-
vredno-proizvodnog prostora. Podaci su uneseni u ISAPZ ¢ime je omogucéena geostatisticka
obrada i vizualizacija tematskim kartama. Prema prvim podacima uspostave ISAPZ utvrdeno
je 738.125,52 ha poljoprivrednog zemljista u vlasnistvu drzave, od toga u ARKOD-u prema pre-
uzetim podacima APPRRR, vodi se 276.108,71 ha (Tablica 3.). Iz navedenog proizlazi zakonska
obveza pracenja stanja na poljoprivrednom zemljistu u vlasnistvu drZave na 276.108,17 ha.

Tablica 3. Podaci o drzavhom poljoprivrednom zemljistu za 2014., APZ i APPRRR
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NAZIV ZUPANIJE APZ - raspolozivo APPRRR - upisano Slobodno za
drzavno poljop. drzavno zemljiste na raspolaganje, (ha)
zemljiste, (ha) koristenje, (ha)

Krapinsko-zagorska 219,04 103,77 115,27

Grad Zagreb 1.084,70 494,92 589,78

Varazdinska 2.355,46 1.345,66 1.009,79

Medimurska 5.308,93 3.606,04 1.702,89

Koprivnicko-krizevacka 6.218,46 3.655,09 2.563,36

Osjecko-baranjska 85.486,42 81.659,71 3.826,71

Vukovarsko-srijemska 34.117,37 29.671,68 4.445,69

Viroviticko-podravska 46.646,09 39.626,93 7.019,16

Zagrebacka 16.486,54 8.496,61 7.989,94

Bjelovarsko-bilogorska 21.360,45 11.385,51 9.974,94

Dubrovacko-neretvanska 13.551,80 2.372,52 11.179,28

PoZesko-slavonska 27.111,12 11.719,77 15.391,35

Primorsko-goranska 17.478,04 1.666,15 15.811,90

Brodsko-posavska 38.282,74 18.592,96 19.689,77

Istarska 37.143,82 6.266,52 30.877,30

Karlovacka 34.244,29 1.476,45 32.767,84

Sisacko-moslavacka 46.826,62 13.093,46 33.733,16

Splitsko-dalmatinska 48.341,40 9.706,76 38.634,64

Sibensko-kninska 68.363,34 10.931,32 57.432,02

Zadarska 73.510,58 11.195,44 62.315,14

Licko-senjska 113.973,48 9.041,45 104.932,03

nerazvrstano zemljiste 14,85

UKUPNO 738.125,52 276.108,71 462.016,81

Zakljucak

RH po prvi puta od 2014. g. zna koliko drzavnog poljoprivrednog zemljista posjeduje i koja je
njegova prostorna rasprostranjenost. Obavljena je inventarizacija podataka o drzavnom poljo-
privrednom zemljistu primjenom postojecih prostornih podataka sluzbenih sustava zemljisne
administracije u GIS okruZenju. Uspostavom informacijskog sustava drZzavnog poljoprivrednog
zemljiSta izradene su procedure i tehnike za sustavno prikupljanje, aktualiziranje, obradu i dis-
tribuciju podataka. Takav sustav je prije svega sustav informacija o poljoprivrednom zemljistu
na temelju katastarske Cestice kao glavnog identifikatora. 1z podataka predstavljenih u ovom
radu razvidno je kako ispravna inventarizacija temeljena na priznatoj metodologiji itekako olak-
Sava Citanje i analizu te omoguéava kvalitetno gospodarenje poljoprivrednim zemljistem od
strane nositelja zemljisnih politika. Inventarizacija resursa prethodi kvalitetnoj evaluaciji ovog
najvaznijeg resursa Sto Cini temelj kvalitetne regionalne proizvodnje u skladu s potrajnim gos-
podarenjem. Uspostava ovakvog sustava u potpunosti zadovoljava postavljene preporuke za
uspostavu informacijskih sustava. Informacijski sustav drzavnog poljoprivrednog zemljista pred-
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stavlja osnovu za donosenje poljoprivrednih politika jer pruza kvalitetnu i pravovremenu infor-
maciju o zemljistu. Koristenjem navedenog informacijskog sustava drzava omogucava krajnjim
korisnicima pruzanje potrebnih pouzdanih informacija o zemljistu u realnom vremenu sto u
konacnici dovodi do povecéanja ekonomske isplativosti poljoprivrede. Posljedi¢no ovakav sustav
osigurava i vjerodostojnu javnu evidenciju drzavnog vlasniStva nad zemljiStem stvarajudi tran-
sparentno trzZisSte nekretnina. Na kraju moze se zakljuciti da je sada u RH gospodarenje drzav-
nim poljoprivrednim zemljistem ucinkovito i utemeljeno na znanstvenim cinjenicama i stru¢no
priznatim metodologijama.
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Efficient state-owned agricultural land
management in Republic of Croatia

Abstract

Agriculture is a strategic activity that contributes to the sustainable development of the Repu-
blic of Croatia with its economic, environmental and social role and the land is the basic factor
of production facility and work in agriculture. State owned agricultural land is of particular im-
portance for the establishment of quality agricultural policy since it occupies almost 30% of the
agricultural area of the Republic of Croatia. Therefore, it is of extreme importance to know the
position, shape and usage of each cadastral parcels of agricultural land. This paper presents the
possibilities of the state owned agricultural land information system which formed the basis for
the effective management of state-owned agricultural land. Paper shows how proper inventory
based on a recognized methodology facilitates reading and analysis, and provides high-quality
and efficient management of agricultural land by the holder of the land policy.

Key words: Agricultural Land Agency, agricultural land management, information system, land
policy, state owned agricultural land
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Sazetak

U radu je prikazan proces strateskog upravljanja lokalnim podrucjem Lokalne akcijske grupe
(LAG) Sumanovci prema nacelima pristupa ,,odozdo“ koji je poznat pod nazivom CLLD pristup,
odnosno lokalni razvoj voden zajednicom. LAG Sumanovci se nalazi na krajnjem istoku Vuko-
varsko-srijemske Zupanije, a obuhvaca podrucje Spacvanskog bazena u kojem su smjestene je-
dinice lokalne samouprave, opéine Bo$njaci, Drenovci, Gunja, Stitar i Vrbanja te Grad Zupanja.

Podrucje LAG-a je depopulacijsko s visokim udjelom poljoprivrede u gospodarskoj strukturi.
Gospodarstvo prate recesijska kretanja zbog perifernog polozaja.

U radu je prikazan dio rezultata istraZivanja provedenih za potrebe izrade lokalne razvojne stra-
tegije LAG-a Sumanovci. Strategija je izradena za potrebe financiranja lokalnog razvoja sredstvi-
ma LEADER mjere Programa ruralnog razvoja 2014.-2020.

Kljucne rijeci: lokalna akcijska grupa, LAG, CLLD pristup, lokalna razvojna strategija

Uvod

Lokalni razvoj voden zajednicom (CLLD — Community led local development) je izraz kojim se
koristi Europska komisija za opisivanje pristupa koji tradicionalnu razvojnu politiku ,,odozgo
nadolje” preokrece u politiku ,,odozdo prema gore”. U okviru CLLD-a lokalni ljudi preuzimaju
inicijativu i stvaraju lokalno partnerstvo koje oblikuje i provodi integriranu razvojnu strategiju.
Strategija se oblikuje tako da se veZe na socijalne, okoliSne i gospodarske jake strane ili , pred-
nosti” zajednice umjesto da samo nadoknaduje njezine nedostatke (CLLD smjernice, 2014.).

CLLD pristup izrastao je iz pozitivnih iskustava u provedbi LEADER programa na cijelom rural-
nom podrucju EU. U Hrvatskoj je LEADER program sluzbeno zapoceo u listopadu 2008. kroz
TAIEX-ovu pomo¢ Ministarstvu poljoprivrede i Ministarstvu regionalnog razvoja pod pokrovitelj-
stvom Europske komisije kroz edukacijske radionice za LEADER animatore (Toli¢ i sur., 2012.).
Provedba LEADER programa u Republici Hrvatskoj je u praksi zapocela 2009. kada su osnovani
prvi LAG-ovi. Krajem 2015. godine cijelo je hrvatsko ruralno podrucje bilo pokriveno s LAG-
ovima. Ovim aktivnostima ostvaren je kljucan cilj LEADER programa - osnazivanje lokalnih za-
jednica i lokalnih partnerstava sa snazniji ruralni razvoj temeljen na prepoznavanju posebnosti
lokalnih podrucja za multisektorski i diversificirani politicki, socijalni i gospodarski razvoj. Razvoj
LAG-ova je financijski podrzan predpristupnim IPARD programom, LEADER mjerom 202, putem
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koje je 40 LAG-ova do 2013. steklo pravo na potporu u 100% intenzitetu za svoj dvogodisnji rad
u iznosu od 900.000 kn po LAG-u (Toli¢ i Markoti¢, 2015.)

Zahvaljujuci osnivanju LAG-ova, uspostavljene su temeljne organizacijske strukture za primjenu
modela participativhe demokracije, posebno u pitanjima dugoro¢nog strateskog programiranja
lokalnih ruralnih podrucja i provedbe razvojnih programa. Usvajanjem LEADER nacela promije-
nilo se shvacanja o mogucénostima koristenja lokalnog ruralnog prostora kao i shvaéanja o vaz-
nosti ukljucivanja civilnog i poslovnog sektora u procese donosenja i provedbe javnih politika.
LEADER program doprinio je razvoju lokalnih partnerstava izmedu lokalnog i civilnog sektora,
¢ime je otvoren prostor za snaZzniji razvoj neprofitnog sektora koji igra znacajnu ulogu u odrzi-
vom razvoju ruralnih podrucja, posebno u aspektima socijalnog i okolisnog razvoja.

Prema Adalbertu Eversu, neprofitni sektor je klju¢an za punije ostvarivanje nacela decentraliza-
cija i supsidijarnosti koji ¢ine osnovu odrzivog lokalnog razvoja. Neprofitni ili ,treéi sektor” pri
tom ima vaznu ulogu hibrida za popunu meduodnosa izmedu javnog i privatnog sektora u svim
dimenzijama razvoja — politickim, socijalnim i gospodarskim (Williamson, 2001). Upravo ovu
ulogu imaju LAG-ovi u razvoju ruralnih podrucja.

Materijal i metode

U ovom radu prikazan je dio rezultata istraZzivanja pretpostavki buduceg razvoja na podrucju
LAG-a Sumanouvci, koje je provedeno pocetkom 2016. godine za potrebe izrade lokalne razvojne
strategije LAG-a Sumanovci. Istrazivanje je obuhvatilo detaljnu analizu stanja politickog, soci-
jalnog i gospodarskog okruzenja posebnom paznjom na resursnu osnovu i stanje okolisa, na
temelju kojeg je kreiran strateski okvir kojeg Cine vizija razvoja, razvojni ciljevi, mjere i tipovi
operacija. IstraZivanja su proveli autori ovog rada kao ¢lanovi tima za izradu lokalne razvojne
strategije LAG-a Sumanouveci.

U istrazivanju su primijenjene metode analize i sinteze, analiza SWOT — snaga, slabosti, prilika i
prijetnji, te metode strateskog programiranja sukladno CLLD smjernicama. Pomocu intervjua i
upitnika prikupljeni su demografski podatci i podatci o stanju i razvojnim potrebama obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava, te stavovima nositelja o razli¢itim politickim, drustvenim, eko-
nomskim i ekoloskim razvojnim pitanjima.

Rezultati i rasprava

LAG Sumanovci. Lokalna akcijska grupa (LAG) Sumanovci je dobrovoljno partnerstvo dionika iz
javnog i privatnog sektora (civilnog i poslovnog) koje je registrirano kao neprofitna organizacija
prema Zakonu o udrugama. LAG je osnovan 21. prosinca, 2010. godine. Danas broji 92 ¢lana
od kojih 8 pripada javnom, 37 civilnom te 47 gospodarskom sektoru. LAG Sumanovci obuhvaca
podru¢je sljededih opéina: Bo$njaci, Drenovci, Gunja, Stitar i Vrbanja, te grada Zupanje. LAG-om
upravljaju ¢lanovi LAG-a neposredno, odnosno putem svojih predstavnika u tijelima LAG-a. LAG
Sumanoveci je od 2013. do 2015. godine uspjesno provodio animacijske i edukacijske aktivnosti
za osnazivanje lokalnih dionika uz potporu LEADER mjere 202 u okviru IPARD programa.

Donosenje i usvajanje nove lokalne razvojne strategije. U listopadu 2015. godine LAG Suma-
novci je putem javnog natjecaja Ministarstva poljoprivrede osigurao sredstva za izradu lokalne
razvojne strategije za razdoblje provedbe Programa ruralnog razvoja 2014.-2020. (PRR). Aktiv-
nosti izrade lokalne razvojne strategije zapocele su u listopadu 2015. godine, a trajale su do
usvajanja strategije na skupstini LAG-a 21. ozujka 2016. godine. Pocetne aktivnosti odnosile su
se na informiranje javnosti, te animacijske i motivacijske aktivnosti kako bi se Sto viSe gradana
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potaklo na sudjelovanje u izradi strategije. Ove su aktivnosti bile otvorene za sve gradane i
predstavnike javnog, gospodarskog i civilnog sektora. Zavrsne aktivnosti su se odnosile na izra-
du teksta strategije, javnu raspravu i usvajanje strategije. Proces izrade strategije proveden je
uz postivanja nacela javnosti rada, primjenom pristupa odozdo prema gore i suradnjom ¢lanova
radnih tijela i skupina, te konsenzusom u donosenju odluka.

Sadr?aj strategije (Lokalna razvojna strategija LAG-a Sumanovci, 2016.) obuhvaca sve zadane
dijelove propisane Pravilnikom za provedbu mjere 19.2 iz PRR koji se odnosi na izradu i proved-
bu lokalne razvojne strategije LAG-ova. Nacinjena je detaljna analiza demografskih i socijalnih
znacajki, analiza prirodne, povijesne i kulturne bastine LAG podrucja, analiza komunalne i drus-
tvene infrastrukture, te analiza gospodarstva.

Analiza stanja gospodarstva s naglaskom na poljoprivredna gospodarstava (PG). Na podrucju
LAG-u Zivi 30.966 stanovnika. Izrazeni su procesi depopulacije.

Gospodarstvo LAG-a obiljeZeno je recesijskim kretanjima. U opadanju je broj poslovnih subje-
kata i broj zaposlenih. Udjel investicija koje je ostvario LAG u ukupnim investicijama Zupanije
iznosi 14,69 %; taj udjel je niZi u odnosu na udjel ukupnog prihoda LAG-a u ukupnom prihodu
Zupanije (19.91 %). Stopa nezaposlenosti iznosi 33 % &to je puno vise od nacionalnog prosjeka
od 17,8 % (HZZ, 2016). BDP po stanovniku iznosi 5.996 EUR-a, $to je 58,2 % od nacionalnog
prosjeka.

Podrucje LAG-a Sumanovci ima izuzetna ruralna obiljezja. Zbog bogatstva ukupnih poljoprivred-
nih, Sumskih i obradivih povrsina, poljoprivreda se istie kao glavna gospodarska djelatnost za
proizvodnju sirovina za poljoprivredno-prehrambenu industriju. Na 24.211 ha oranica (98 % od
ukupnih poljoprivrednih povrsina) prevladavaju uglavnom nisko dohodovne ratarske kulture
(91 %), dok sve ostalo bilje zauzima 9 %. Povrée se uzgaja na 1,5 % oranica. Vukovarsko-srijem-
ska Zupanija ulaZe velike napore za razvoj povrtlarstva i vocarstva.

LAG Sumanovci ima visokovrijedne potencijale za razvoj ruralnog turizma. Cjelokupna raskos$
i bogatstvo te ljepota izvornih slavonskih obicaja, nosnji, kulturne bastine, folklora, narodnog
stvaralastva, utkano je u kulturno-zabavne, sportske i turisticke manifestacije, te kroz ponu-
du tradicijskog stvaralastva. Izraziti su potencijali za lov i ribolov, te za razli¢ite oblike ponude
smjestaja u tradicijskom seoskom ambijentu s elementima netaknute prirode. Biciklisticka ruta
Eurovelo 6 prolazi kroz podrucje LAG-a Sto je pogodnost za razvoj ciklo turizma. Vrijedno je
istaknuti NATURA 2000 podrucje koje se prostire u Spa¢vanskom bazenu na 43.000 ha. Poljopri-
vreda i ruralni turizam cine jedinstvenu osnovu za diversifikaciju ruralnih aktivnosti, posebno u
sektoru obiteljske poljoprivrede.

Na 1.598 poljoprivrednih gospodarstava LAG-a Sumanovci aktivno je 784 nositelja i 1.167 ¢la-
nova, sto je ukupno 1.951 osoba. Broj poljoprivrednika koji su osiguranici mirovinskog osigu-
ranja je svega 460 osoba. Prema podatcima o starosti nositelja PG-a, razvidno je nizak udjel
mladih poljoprivrednika do 40 godina, svega 14 %, dok je udjel nositelja starih 60 i vise godina
40 % Sto govori o njihovoj slaboj generacijskoj vitalnosti (Tablica 1.).
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Tablica 1. Broj PG-a na podruéju LAG-a Sumanovci prema starosti nositelja

NASELJE <40 40-45  46-50  51-55  56-60 61-65  >65 Broj PG-ano
Bognjaci 36 32 34 45 43 27 105 314
Drenovci 91 69 63 71 55 35 144 505

Gunja 17 11 16 12 11 14 29 105

Stitar 26 18 29 22 10 14 60 175
Vrbanja 43 37 43 34 34 42 95 307
Zupanja 43 23 27 21 33 20 53 192

LAG Sumanovci 224 175 198 193 178 146 484 1.598

% 14 11 12 12 11 10 30 100

Izvor: Upisnik poljoprivrednih gospodarstava RH. http://www.apprrr.hr/statistika-2015-1743.aspx

Rezultati anketnog istraZivanja. U anketnom istraZivanju je sudjelovalo 107 ispitanika, nositelja
obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva (13 % Zena i 87 % muskaraca), Sto znaci da je anketom
zahvaceno 6,7 % od ukupnog broja PG-a LAG podrucja. U anketi je sudjelovalo 57 % ispitanika
u dobi 30-55 godina, mladih do zaklju¢no 29 godina — 21 %, te poljoprivrednika 56 i vise godina
-22%.

Od svih ispitanika, 17 % uglavnom mlade populacije je vise i visoko obrazovano, 53 % se izjasnilo
da ima radni odnos kod drugog poslodavca, dok se 41 % izjasnilo da je zaposleno na vlastitom
OPG-u. Doprinose za mirovinsko i zdravstveno osiguranje za staZz po osnovi poljoprivrede upla-
Cuje se za 67 osoba (nositelji i/ili ¢lanovi OPG-a ispitanika).

Prosje¢no gospodarstvo ispitanika je veli¢ine 41,86 ha, od Cega je 24,62 ha vlastite zemlje i
17,23 ha u zakupu. U strukturi koriStenja, oranice zauzimaju 98 % povrsina, a sve ostalo zemlji-
Ste 2 %. U ratarskoj proizvodnji najveci postotak zasijanih povrsina zauzima soja (35 %), slijedi
pSenica s 27 %, zatim kukuruz s 18 % , te uljana repica 8 %.

Vecina gospodarstava posjeduje gospodarske zgrade. Od postojecih objekata na poljoprivred-
nim gospodarstvima postotak iskoriStenja je ispod 40 % instaliranih kapaciteta. Od ukupnog
broja gospodarstava, 26 % posjeduje staju, a prosjecni postotak iskoristenja iznosi 30 %. Slijede
objekti za svinje koje posjeduje 38 % gospodarstava s iskoristenjem 32 %, te ostali objekti (ko-
kosinjci, pomocne zgrade, nadstresnice) s iskoristenjem 12 %.

Na pitanje o finalizaciji proizvoda, vecina ili 78 % ispitanika se izjasnila da nema finalizaciju
proizvodnje, 13 % da ima, a 7 % nije odgovorilo. Proizvodnju suhomesnatih proizvoda ima 7
od 107 anketiranih ili 6 %, zatim slijede gospodarstva s preradom vocnih rakija, njih 5, te jedno
gospodarstvo koje proizvodi mljevenu papriku s povrSinom pod paprikom od 4ha.

Potrebu za dodatnim edukacijama za poljoprivrednu proizvodnju izrazilo je 31 % ispitanika,
zatim 20 % za edukacije iz tehnologije prerade i 14 % edukacije iz poduzetnistva, $to nam govori
da su poljoprivrednici svjesni potrebe cjeloZivotnog ucenja za primjenu tehni¢ko-tehnoloskih
inovacija, zatim 15 % ispitanika treba usluge poljoprivredne mehanizacije, dok uslugu pranja i
pakiranja i uslugu susenja voca i povrca treba 11 %. Sve ovo govori o velikom interesu i potenci-
jalu za unaprjedenje poslovanja malih poljoprivrednih gospodarstava.

Spremnost za prijelaz iz konvencionalne u ekolosku poljoprivrednu proizvodnju iskazalo je 39 %
ispitanika Medutim, da bi to dostigli potrebna im je svekolika pomoé, prije svega u razvoju trzi-
sta. U smislu pokretanja aktivnosti za razvoj lokalnog trzista, a posebno kratkih lanaca opskrbe,
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85 % ispitanika iskazalo je spremnost za kupovinom lokalnih proizvoda svoga kraja. Veéina (82
%) se izjasnila da Zeli kupovati direktno od lokalnih proizvodaca, dok 8 % daje prednost kupovini
u specijaliziranim trgovinama i drugim vidovima prodaje.

Za sredstva iz Program ruralnog razvoja RH planira se natjecati 66 % ispitanika, a paralelno za
programe poduzetniStva je zainteresirano ¢ak 32 %. Za neki oblik proizvodno-kooperantskog
odnosa je zainteresirano 65 % ispitanika. Pitanje o spremnost na suradnju u organiziranim za-
jednickim poslovima s moguénoscu odlucivanja dobilo je vrlo dobru ocjenu (3,64 od 5), dok je
spremnost na suradnju bez moguénosti odlucivanja ocjenjena ocjenom 2,71. Prema navede-
nom, proizvodacdi Zele imati utjecaj u odlucivanju u organiziranim zajednic¢kim poslovima sto
je preporuka za osnivanje zadruga i javno-civilnih partnerstava i mreza. Mladi ispitanici vide
razvojne prilike za ostanak mladih na selu u udruZivanju proizvodaca povréa i razvoju agroturiz-
ma, 96 % ispitanika podrzava rad udruga proizvodaca.

Zastita okoli$a poseban je izazov za stanovnike LAG-a Sumanovci zbog visokovrijednog NATURA
podrucja Spacvanske Sume koje svojim prirodnim potencijalima moze potaknuti inovativne i
integrativne ljudske aktivnosti.

Ciljevi, prioriteti i mjere Lokalne razvojne strategije (LRS) LAG-a Sumanovci. Temeljem iscrpne
analize stanja razvijena je SWOT analiza u kojoj su saZeto iznijete glavne snage i slabosti, te
prilike i prijetnje za bududi razvoj LAG-a Sumanovci. Sukladno tome, kreirana je razvojna vizija
i sljedeci strateski ciljevi: 1) Odrzivi razvoj konkurentnosti poljoprivrednih gospodarstava kroz
ulaganja u fizicku imovinu, poveéanje dodane vrijednosti poljoprivrednih proizvoda i upravlja-
nje sustavima kvalitete, 2) Razvoj diversifikacije gospodarskih aktivnosti u ruralnom podrudju,
oCuvanje okolisa i povecanje atraktivnosti LAG podrucja, 3) Razvoj drustvene infrastrukture za
povecanje socijalne ukljucenosti i kvalitete Zivota, 4) Horizontalnim i vertikalnim povezivanjem,
suradnjom, umreZavanjem i boljom organizacijom do primjene inovacija i dobrog upravljanja
svih dionika LAG-a. Ovi Ce se ciljevi ostvarivati putem provedbe 5 mjera i 15 tipova operacija.
Za provedbu je zaduZen LAG sa svojim tijelima. Mjere i tipovi operacija su u skladu s odabranim
mjerama Programa ruralnog razvoja RH 2014.-2020. koje mogu provoditi LAG-ovi u okviru svo-
jih lokalnih razvojnih strategija.

Zakljucak

LAG Sumanovci ée po prvi puta provoditi natjecaje za financiranje razvojnih projekata suklad-
no provedbi vlastite lokalne razvojne strategije u razdoblju od 2016. do 2023. Time je lokalno
stanovnistvo dobilo priliku da kroz model participativhe demokracije, suradnju gradana, udruga
i poslovnih subjekata s tijelima lokalne samouprave, samo odreduje smjer buduceg razvoja u
skladu s prioritetima ruralnog razvoja Republike Hrvatske 2014.-2020. koji ¢e se provoditi do
2023. godine. Osnivanjem LAG-a i provedbom aktivnosti uz potporu Mjere 202 IPARD-a, lokal-
no stanovnistvo i lokalna partnerstva su osnaZzeni za prepoznavanje posebnosti svog lokalnog
podrucja i odredivanje prioriteta lokalnog razvoja.

S obzirom na bogatstvo poljoprivrednih resursa LAG-a Sumanovci, prioriteti razvoja usmjereni
su na razvoj malih poljoprivrednih gospodarstava, razvoj gospodarstava mladih poljoprivredni-
ka, ekolosku poljoprivredu, uvodenje novih tehnologija i inovacija, samozaposljavanje, socijal-
no ukljucivanje, razvoj svih oblika suradnje i o¢uvanje okolisa.

Donosenje i provedba lokalne razvojne strategije zadaca je LAG-ova ¢ime se postizu ucinci de-
centraliziranog lokalnog razvoja, u kojem lokalno stanovnistvo odlucuje o smjeru buduceg ra-
zvoja svog lokalnog podrucja.
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Comunity led local development in the area
of Local action group Sumanovci

Abstract

The paper describes the process of strategic management in the local area of the Local Ac-
tion Group (LAG) Sumanovci according to the principles of access to the “bottom up” which is
known as CLLD access, and local development driven by the local community. LAG Sumanovci
is located in the far east of Vukovar-Srijem County, and encompasses an area of the Spacva ba-
sin, which are located the local governments, municipalities Bo$njaci, Drenovci, Gunja, Stitar,
Vrbanja and City of Zupanja.

LAG area is depopulation area with a high proportion of agriculture in the economic structure.
The economy following recessionary trends due to peripheral location.

This paper presents a small part of the results of research carried out for the needs of the local
development strategy of the LAG Sumanovci. The strategy was developed in order to support
local development with grants from the LEADER measures.

Key words: local action group, LAG, CLLD approach, local development strategy
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Sazetak

U radu se analizira razvoj drustvene ekonomije koja je nerazvijena u Republici Hrvatskoj. IstraZzene
su okolnosti razvoja Platforme za dobru ekonomiju i istoimenog projekta ¢iji je nositelj Cluster za
eko-drustveni razvoj i inovacije — CEDRA HR, a ¢lanice platforme su udruge i zadruge koje su se
istakle radom u ovom sektoru: Zadruga za eti¢no financiranje, Zelena mreza aktivistickih grupa
(ZMAG), LEADER mreZa Hrvatske, Udruga gradova u Republici Hrvatskoj, Baza za radnicku inicijati-
vu i demokratizaciju (BRID), Regionalni industrijski sindikat - RIS, Zelena energetska zadruga (ZEZ),
ACT Grupa, Zadruga za dobru ekonomiju, CEDRA Split, Socijalna zadruga START, HIMRA - Hrvat-
ska info mreZa ruralnih animatora i Udruga za mlade Alfa Albona. Cilj rada je upoznati javnost i
znanstvenu zajednicu s inicijativama za razvoj drustvenog poduzetniStva. Na temelju istraZivanja
aktivnosti umrezavanja Platforme za dobru ekonomiju i njenih ¢lanica, u radu je prezentiran mo-
del drustvenog i gospodarskog umreZenog djelovanja u svrhu povecanja opéeg dobra. Prezen-
tiranjem primjera dobre prakse socijalnog poduzetnistva ovim radom, povecat ée se vidljivost i
prepoznatljivost eti¢nih i demokratskih modela, utjecat ¢e se na Sirenje znanja, umreZavanje, rast
povjerenja, promociju i suradnju u razvoju drustvene ekonomije kroz pravedno pozicioniranje
pristupa zdravoj hrani, energiji i zaposljavanju, te vrednovanju javnog dobra.

Kljucne rijeci: drustveno poduzetnistvo, platforma za dobru ekonomiju, opée dobro

Uvod

Razvoj sustava drustvene ekonomije zapoceo je u Francuskoj u 1970-ima, kada su organizacije ko-
je su predstavljale zadruge, uzajamna drustva i udruge stvorile Nacionalni odbor za veze pri uzaja-
mnim, zadruznim i aktivnostima udruga (National Liaison Committee for Mutual, Cooperative and
Associative Activities, CNLAMCA). Od kraja 2. svjetskog rata pa do 1977. godine termin ,socijalna
ekonomija“izasao je iz svakodnevne upotrebe, ¢ak i u skupinama koje su pripadale ovom sektoru
ekonomske aktivnosti. U lipnju 1980., za svoju 10. godisnjicu, CNLAMCA je objavio dokument pod
nazivom Charte de I’économie sociale ili Povelja socijalne ekonomije, koja socijalnu ekonomiju de-
finira kao skup organizacija koje ne pripadaju javnom sektoru, postupaju demokratski i ¢iji clanovi
imaju jednaka prava i obaveze te koje primjenjuju poseban rezim vlasnistva i raspodjele profita,
koristedi viskove za Sirenje organizacije i poboljsanje usluga svojim ¢lanovima i drustvu (Chaves
Avila i Monzén Campos, 2012.).

Drustvena ekonomija, socijalna ekonomija ili ,,solidarna ekonomija“ obuhvaca Siroku lepezu eko-
nomskih aktivnosti koje se odvijaju u prostoru izmedu trzista (privatnog sektora), drzave (javnog
sektora) i netrziSnog (neprofitnog) sektora s ciljem ostvarenja odredenih socijalnih i ekonom-
skih pogodnosti za drustvo. MoZe se reci kako pojam drustvene ekonomije predstavlja sektorski
oblikovan model organizacije drustva, Cije se podrucje djelovanja u literaturi ¢esto naziva tre¢im
sektorom ili neprofitnim, odnosno dragovoljnim sektorom. On moZe obuhvatiti ¢itav niz razlicitih
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sociokulturnih, obrazovnih, sportskih, zdravstvenih, religijskih, ekoloskih i sli¢nih organizacija ili
grupa, Cija poslovna praksa istovremeno produbljuje ekonomsku demokraciju, njeguje drustvenu
korisnost i osnaZuje zajednicku jezgru identiteta drustva (Nedanov i sur., 2014.). Ekonomija soli-
darnosti, koja se stvara kao alternativa postoje¢oj ekonomiji, na suvremenu ekonomsku krizu i
njezine razarajuce posljedice gleda kao na priliku koju treba iskoristiti. Doticanje dna pruza priliku
za nova rjeSenja, bilo da se radi o recikliranju starih ili o potpuno novim idejama (Orli¢, 2014).

U Hrvatskoj je razvoj drustvene ekonomije u zacetku. Projekt ,Platforma za dobru ekonomiju”
sufinanciran sredstvima Nacionalne zaklade za razvoj civilnog drustva u okviru Tematskog fonda
»,Demokratizacija i razvoj civilnog drustva 2.0“ podrucja ,,Dobra-solidarna ekonomija“ doprinos je
razvoju ovog sektora. Platforma za dobru ekonomiju (PDE) kao krovna organizacija povecava vid-
ljivost razli¢itih drustvenih i poduzetnickih modela koji prihvaéaju odgovornost prema prostoru i
imaju odrZiv odnos prema resursima i okoliSu, te pravedno i solidarno ponasanje prema ljudima,
a posebno prema osobama i drustvenim skupinama u nepovoljnom poloZaju. To je u skladu s
nastojanjima razvoja zelene ekonomije (Davies-Mullin, 2010.) u cilju odrZivog razvoja.

Materijal i metode

U radu su istraZzene povijesne okolnosti za razvoj drustvene ekonomije, pretpostavke razvoja drus-
tvenog poduzetnistva u Republici Hrvatskoj, te organizacije koje doprinose snaznijem razvoju,
vidljivosti i podizanju svijesti o znacenju drustvene ekonomije, posebno s aspekta ucinaka za op-
¢e dobro. Za potrebe istraZivanja prikupljene su relevantne informacije iz recentne literature
i programskih dokumenata. Podatci o ¢lanicama Platforme za dobru ekonomiju prikupljeni su
metodom intervjua.

Cilj rada je podizanje svijesti o vaznosti drustvenog poduzetnistva, te umrezenog djelovanja pred-
stavnika neprofitnog sektora u svrhu povecanja opceg dobra.

Rezultati i rasprava

,Uz javni sektor te privatni sektor kojeg pokrece profit, nova drustvena ekonomija u Europskoj
uniji postaje jedno od Zarista drustvenih koristi unutar pluralnog gospodarskog sustava. lzazov s
kojim se drustvena ekonomija mora suociti je opasnost od slabljenja ili obezvrjedivanja osnovnih
znacajki koje €ine njezinu specificnu drustvenu korist. Zbog toga sudionici drusStvene ekonomije
trebaju produbiti svoje razumijevanje vrijednosti koje sacinjavaju njihovu zajednicku referentnu
jezgru te iskoristiti sva drustvena i kulturna uporista uskladena s tim vrijednostima kako bi potvr-
dili svoj institucionalni profil i uvecali svoj gospodarski i socijalni potencijal“ (Monzon Campos i
Chaves, 2012.).

Socijalna i ekonomska stvarnost koju nazivamo ,, drustvena ekonomija“ rasirena je i u ocitom Sire-
nju diljem Europske unije. Zemlje s najvecom razinom prihvacanja koncepta socijalne ekonomije
su: Francuska, Italija, Portugal, Spanjolska, Belgija, Irska i Svedska. Prve ¢etiri zemlje isti¢u se, a
posebno Francuska, kao rodno mjesto ovog koncepta (Chaves i Monzon Campos 2010.).

Drustvena ekonomija ili solidarna ekonomija (Moulaert i Ailenei, 2005.) je znacajan ¢imbenik u ja-
¢anju socijalne kohezije, poticanju zaposljavanja i unapredenju socijalnih usluga u zajednici u cilju
osiguravanja njihove odrzivosti. Sektor drustvenog gospodarstva u Hrvatskoj je nerazvijen i u po-
gledu radne snage i u pogledu prihoda, ali s velikim potencijalom za rjeSavanje brojnih socijalnih
problema i izazova na lokalnoj i razini zajednice. Prema tome, potpora drustvenim poduzec¢ima
usuglasena je s poticanjem socijalne uklju¢enosti i zaposljavanja. Zadruge u Hrvatskoj pokazuju
tendencije razvoja poslovanja u skladu s nacelima drustvenog poduzetnistva. Razvoj socijalne
ekonomije u Hrvatskoj podrzan je kroz potpore iz Europskog socijalnog fonda prema ¢lanku 4.(2)
ESF Uredbe 1304/2013 u okviru investicijskog prioriteta 9v — ,Promicanje drustvenog poduzet-
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nistva i strukovne integracije u drustvenim poduzeéima te drustvene ekonomije i ekonomije so-
lidarnosti radi olakSavanja pristupa zaposljavanju®. Ovim potporama koje iznose 21% vrijednosti
Europskog socijalnog fonda (ESF) podrzat ée se razvoj drustvenog poduzetnistva i drustvene eko-
nomije kao sektora u nastajanju u Hrvatskoj. Fokus ESF-a za drustveno poduzetnistvo usmjeren
je na tri glavna podrucja: dostupnost financijskog kapitala, poduzetnicko obrazovanje i veca javna
vidljivost kroz mogucnost koristenja financijskih instrumenata - subvencionirane kamatne stope,
mikrofinanciranje, kredite i garancije drustvenim poduzetnicima za pokretanje posla, stvaranje
novih usluga i proizvoda, osposobljavanje zaposlenika i osiguranje osnovnih materijalnih uvjeta.
Osim financijskih instrumenata, za navedene aktivnosti mogu se koristiti i bespovratna sredstva.
Razvoj eti¢ne banke i drugi inovativni financijski programi podrzat ¢e se u smislu osposobljavanja,
vidljivosti, umreZavanja, itd. (OPULJP, 2014.).

Organizacije koje zastupaju drustveno odgovorno poslovanje imaju vaznu ulogu u predstavljanju
inicijativa i prijedloga institucijama EU-a, politickim strankama, sindikatima, sveucilistima i drugim
organizacijama koje predstavljaju civilno drustvo.

Prema sredisnjoj tezi teorije drustvenog kapitala za razvoj socijalne ekonomije vazne su drustvene
mreze. One povedavaju vrijednost socijalnog kapitala i time stvaraju pozitivno ozracje, te stvaraju
sustave medusobnih poznanstava i povjerenja vaznih za razmjenu dobara i usluga socijalne eko-
nomije (Anderson i Jack, 2002.).

U Hrvatskoj razvojem PDE teZi se postici prepoznavanju i prihvacanju drustvene/solidarne ekono-
mije kao vrijednog modela Zivljenja, poslovanja i mreznog organiziranja. PDE podupire pomaga-
njem razvoj aktivnih primjera dobre prakse u lokalnim zajednicama, te njihov sinergijski ucinak
na nacionalnoj razini.

U svom djelovanju PDE se fokusira na Cetiri (4) tematska podrucja koja ¢lanice PDE smatraju kljuc-
nima za stvaranje temelja platforme za dobru ekonomiju u Hrvatskoj. To su: 1) proizvodnja i dis-
tribucija zdrave hrane; 2) proizvodnja elektriéne i toplinske energije pomocu obnovljivih izvora
energije na razini ku¢anstva, zadruga i jedinica lokalne samouprave; 3) zaposljavanje kroz poslove
prikupljanja, razvrstavanja, prerade i ponovnog koristenja otpadnih materijala (reuse); 4) solidar-
na trZnica proizvoda i usluga te centar za dobre ideje i dobru ekonomiju.

Metode i nacini postizanja ciljeva platforme provode se u Cetiri segmenta.

U prvom segmentu proizvodnje i distribucije zdrave hrane platforma razvija sustave suradnje
proizvodaca hrane (OPG-ova) kroz njihovo povezivanje i umrezavanje u proizvodacke zadruge te
osnivanje struc¢ne sluzbe koja bi im pomagala u planiranju poljoprivredne proizvodnje, nacinu fi-
nanciranja i pristupa sredstvima EU, razvojnih banaka i fondova te reklamiranju i plasiranju njiho-
vih proizvoda. Nadalje, PDE provodi program animiranja stanovnika poljoprivrednih podrucja za
ukljucivanje u procese proizvodnje zdrave ekoloske hrane za trZiste ili barem zadovoljavanje dijela
vlastitih prehrambenih potreba putem malih povrtnjaka i urbanih vrtova za intenzivnu ekolos-
ku proizvodnju hrane. PDE radi na uspostavljanju distribucijske infrastrukture nuzne za plasman
na trziste. Paralelno, PDE radi na umreZavanju kupaca zdrave hrane kroz osnivanje potrosackih
zadruga te motiviranje i educiranje gradana za ukljucivanje u postojece i nove grupe solidarne
razmjene. PDE radi na organiziranju dostave ekoloske hrane do kupaca te otvaranje zadruznih
ducana u suradnji s jedinicama lokalne samouprave, a po mogucnosti i u prostorima drustvenih
domova kroz suradnju s regionalnim koordinacijama za razvoj drustvenih centara u kojima bi se
mogla kupiti zdrava hrana, ali i drugi proizvodi platforme. Ovakav sustav bi proizvodacima hrane
osigurao bolje trziSno pozicioniranje, a potrosacima povoljan pristup bez posrednika zdravoj hra-
ni. U drugom segmentu proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije PDE se fokusira na razvijanje
odgovarajucih jednostavnih tehnologija i diseminaciju znanja o samogradnji vlastitih sustava gri-
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janja, proizvodnje elektri¢ne energije i atestiranih sustava energetske ucinkovitosti za izgradnju
malih vjetroelektrana, solarnih kolektora, kompostera i digestora, visokoefikasnih peéi, malih hi-
droelektrana i sl., koji bi se mogli koristiti na razini individualnih ku¢anstava, OPG-ova ili zadruga.
To znanje bi se diseminiralo kroz zajednice tehnicke kulture rasprostranjene po svim dijelovima
Hrvatske na specijaliziranim radionicama te kroz stru¢nu podrsku i davanje na koristenje alata
potrebnih za izradu tih sustava. Kao rezultat ovih aktivnosti ljudima ¢e se omogucditi jeftin pri-
stup sustavima proizvodnje i u€inkovitog koristenja energije koji ¢e im znacajno smanijiti troskove
energije, omoguciti poboljSanje kvalitete Zivota te pruZiti efikasan sustav za suzbijanje energet-
skog siromastva. Na organizacijskoj razini, planiranje i izgradnju takvih sustava ¢e PDE promovirati
kroz model energetskih zadruga putem kojih ¢e se dobiti povoljniji uvjeti u projektiranju i kupnji
komponenti energetskih sustava, ali i trziSte putem potrosackih zadruga koje djeluju u okviru
platforme za dobru ekonomiju. U trecem segmentu PDE radi na razvoju suradnje s jedinicama lo-
kalne samouprave oko uspostave drustvenih poduzeca za zaposljavanje marginaliziranih drustve-
nih skupina posebno u poslovima reciklaZe i oporabe razli¢itog otpada, stvarajuci novi proizvod
koji bi se mogao prodavati putem distribucijskih kanala platforme. U Cetvrtom segmentu PDE
radi na prilagodbi informaticke platforme Zadruge za eti¢no financiranje putem koje bi se trebao
razviti sustav nenovéane razmjene roba i usluga u mrezi ¢lanova koju stvara PDE. IstraZivanja su
pokazala da je ovakav nacin umreZavanja izuzetno koristan za razvoj ekonomije jer stvara sustav
koji ¢e omoguditi da organizacije-Clanovi platforme najvedi dio svog poslovanja obave s drugim
¢lanovima platforme.

PDE razvija ,Centar za dobre ideje i dobru ekonomiju” za prikupljanje i evaluiranje ideja i rjese-
nja koja ce biti od koristi za daljnji razvoj dobre ekonomije u Hrvatskoj kroz ukljucivanje njihovih
inicijatora u program edukacija i radionica. Kroz brojne aktivnosti platforme (slika 1.) postupno
¢e se razvijati multidisciplinarni pristup koji ¢e nuditi razradene i funkcionalne modele dobre eko-
nomije.
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Slika 1. Metode i nacini postizanja ciljeva djelovanja platforme

Izvor: Autori rada
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Zakljucak

Drustveno poduzetniStvo i drustvena ekonomija u Republici Hrvatskoj su na samom pocetku
razvoja. Prezentiranjem primjera dobre prakse socijalnog poduzetnistva povecava se vidljivost
i prepoznatljivost eti¢nih i demokratskih modela drustveno odgovornog poslovanja, Siri se zna-
nje i umrezavanje, raste povjerenja, te promocija i suradnja u razvoju drustvene ekonomije u
lokalnim zajednicama kroz pravedno pozicioniranje pristupa zdravoj hrani, energiji i zaposljava-
nju, te kroz snaznije vrednovanje javnog dobra.

Platforma za dobru ekonomiju je projekt Cije su aktivnosti usmjerene razvoju modela dobre
ekonomije koji djeluju ispod ,,mainstreama®, s ciljem osnazivanja lokalnih zajednica za odrzivi
drustveni i gospodarski razvoj.
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Platform for good economy in Croatia

Abstract

The paper analyzes development of the social economy that is quite underdeveloped in Croa-
tia. Furthermore, investigate the circumstances of platforms development for a good economy.
The project of the same name carried out a group of associations and cooperatives interested
in development of social entrepreneurship and the common good. The aim of their activities
is to contribute to raising awareness of the importance of social entrepreneurship, and social
economy. Based on the research activities of networking platforms for a good economy and its
member states, the paper presents a model of social and economic networked actions in order
to increase the common good.

In conclusion, the presentation of good practices of social entrepreneurship in this paper will
increase the visibility and recognition of ethical and democratic models. Equally, the project will
have an impact on the dissemination of knowledge, networking, increase trust, promote and
cooperate in the development of the good economy through a fair positioning access to healthy
food, energy and employment, and evaluation of public good.

Key words: social entrepreneurship, platform, good economy, common good
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Sazetak/abstract

The Interest of Family Farms in Organic Agriculture
and Sustainable Agritourism study program
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Abstract

Agriculture is a strategic branch of the economy but also one of the major polluters of the envi-
ronment. Common Agricultural Policy (CAP) redirects agriculture to increase product quality,
diversify activities at farms and protect the environment. One of the ways to achieve the objec-
tives of the CAP is a new study program Sustainable Agritourism. Therefore, the objectives of
this study were to: examine the interest of farmers to transfer to organic farming, ii) examine
the interest of farmers in the Sustainable Agritourism study program. To collect primary data,
an on-site and on-line self-administered questionnaire was used. The data were analyzed using
descriptive statistics, the chi-square test, the binomial test and the Pearson correlation. The
results showed that the significant high proportion of farmers is interested in transferring to
organic agriculture (62%) and that the proportion was in correlation with the proportion of
farmers that need education in organic agriculture. Significantly higher percentage of farmers
was interested in the new study (58%) and in motivating a family member to enroll (89%). The
research showed that the farmers are interested in the transition to organic farming and that
the new study of Sustainable agritourism would serve them to improve diversification at farms.

Key words: organic agriculture, sustainable agritourism, family farms, new study
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Interes obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava za
ekolosku poljoprivredu i novi studij Odrzivi agroturizam

Sazetak

Poljoprivreda je strateska grana gospodarstva, ali i jedan od najvecih zagadivaca okolisa. Za-
jednicka poljoprivredna politika (ZPP) preusmjerava poljoprivredu ka povecanju kvalitete proi-
zvoda, diverzifikaciji aktivnosti na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima i zastiti okolisa.
Jedan od nacina postizanja ciljeva ZPP je novi studij OdrZivi agroturizam. Stoga su ciljevi ovog
istrazivanja bili: ispitati interes poljoprivrednika za prijelaz na ekolosku poljoprivredu, ii) ispitati
interes poljoprivrednika za pohadanje studija Odrzivi agroturizam. Za prikupljanje primarnih
podataka, kreiran je upitnik za osobno i on-line ispitivanje. Za analizu podataka koristena je
deskriptivna statistika, chi-kvadrat test, binomial, te Pearsonov test korelacije. Rezultati su po-
kazali da je signifikantno visok udio poljoprivrednika zainteresiran za prelazak na ekolosku po-
ljoprivredu (62 %) te da je udio tih ispitanika u korelaciji s udjelom ispitanika koji smatraju da
im je potrebna edukacija u ekoloskoj poljoprivredi. Signifikantno veci postotak poljoprivrednika
bio zainteresiran za novi studiji (58 %) ili za motiviranje ¢lana obitelji da upiSe novi studij (89 %).
IstraZivanje je pokazalo da su poljoprivrednici zainteresirani za prijelaz na ekoloski uzgoj, te da
bi im novi studij, OdrZivi agroturizam, mogao posluZiti za diverzifikaciju aktivnosti .

Kljucne rijeci: ekoloska poljoprivreda, odrzivi agroturizam, OPG, novi studij
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Izvorni znanstveni rad/original scientific paper

Ekonomska isplativost proizvodnje pSenice
farmerovim i certificiranim sjemenom
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Sazetak

Tijekom 2014./2015. godine obavljeno je istraZivanje o visini prinosa i ekonomskoj isplativosti
proizvodnje merkantilne pSenice sorte Kraljica sjetvom dvije varijante certificirano i farmerovo
sjeme u tri repeticije. Pokus je postavljen po potpuno slu¢ajnom blok rasporedu u HCPHS - Za-
vodu za sjemenarstvo i rasadnicarstvo u Osijeku (N 45°31°, E 18°40°) uz primjenu standardne
agrotehnike za pSenicu. Na temelju dobivenih rezultata utvrdene su statisticki opravdane razlike
(P<0,05) u visini prinosa pSenice ostvarenog sjetvom farmerovog i certificiranog sjemena. Najveci
prinos sjemena imala je varijanta certificirano sjeme koja je ostvarila prosje¢no veci prinos za
1,303 t ha*. Hektolitarska masa, sadrZaj proteina i glutena bio je veéi kod certificiranog sjemena,
ali razlike nisu statisticki opravdane (n.s.).

Kljucne rijeci: pSenica, certificirano sjeme, farmerovo sjeme, isplativost i prinos

Uvod

Ulaskom u Europsku uniju dozvoljeno je na vlastitim povrsSinama sijati farmerovo sjeme (poZeti
materijal). Juki¢ i sur. (2014.a) navode da je trend u svijetu i u nas, dobivanje Sto veéeg prinosa
uz Sto manja ulaganja. Bede i sur. (2007.) navode da je trend oplemenjivanja pSenice u Hrvatskoj
preusmjeren prema odrZivoj poljoprivredi s posebnim naglaskom na niske inpute. Prema podat-
cima HCPHS-Zavoda za sjemenarstvo i rasadnicarstvo u Hrvatskoj je 2014. godine zasnovano far-
merovim sjemenom 31,41 % povrsina pod psenicom. DZidi¢ i sur. (2011.) navode da farmerovo
sjeme nije nedoradeno, naturalno sjeme zvano ,tavanusa“ Struc¢no je neopravdano sijati ,tava-
nusu” jer tada u usjev i tlo unosimo uzroc¢nike bolesti i sjeme korova pa moZzemo imati probleme
u proizvodniji.

U Hrvatskoj ozima pSenica se 2014. godine sijala na 156.139 ha (19,25 % ukupno zasijanih povrsi-
na s prirodom od 4,2 t ha). Prema Loncaric i sur (2007.) Hrvatska ima prosjecno niZi prinos pse-
nice za 47 % u odnosu na EU-25. U odnosu na razdoblje 2007-2013. godine to je bio pad zasijanih
povrsina za 10,54 %. Zmaic i sur. (2007.) navode da psenica u Hrvatskoj zauzima 33 % ukupnih
povrsina i ima prosjecan rast proizvodnje od 0,89 % po godini.

Cilj i vaznost istrazivanja

Primjenom metodologije istraZivanja u radu ce se prikazati koliko se poljoprivrednim proizvoda-
¢ima isplati proizvoditi ozimu merkantilnu pSenicu sjetvom farmerovog ili certificiranog sjemena.
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Poljoprivredna proizvodnja izrazito je znacajna za Hrvatsko gospodarstvo, tako Franic¢isur. (2014.)
navode da navedeni sektor pridonosi s vise od 9 % ukupnom BDP-u. PoZeti materijal, sukladno
naredbi o poduzimanju mjera za sprjecavanje i iskorjenjivanje snijeti — Tilletia spp. (NN.80/13),
mora imati od laboratorija ovlastenog za ispitivanje sjemena test na prisutnost spora Tilletia spp.
u dostavljenom uzorku. Cijena uzimanja uzorka, analize, ¢uvanja i izdavanja izvjesca iznosi 518 kn
i taj se iznos mora dodati u kalkulaciju za varijantu farmerovo sjeme. Nadalje, prema pravilniku o
uvjetima za koristenje poZetog materijala, zasti¢ene sorte na vlastitom poljoprivrednom imanju i
kriterijima za utvrdivanje malih poljoprivrednih proizvodaca (NN 145/11), nositelj oplemenjivac-
kog prava, tj. vlasnik sorte, ima pravo zatraZiti odgovaraju¢u naknadu, ali ne ve¢u od 50 % iznosa
licence od proizvodaca. Mali poljoprivredni proizvodaci do 3 ha ne plaéaju naknadu. Cijena 50 %
naknade za sortu Kraljica iznosi 0,11 kn/kg, koju takoder treba dodati u kalkulaciju, ako su zasijane
povrsine veée od 3 ha.

Cilj je utvrditi razlike izmedu varijanti sjetve i odrediti kako pojedina varijanta reagira na visinu
prinosa i kvalitetu sjemena. Rezultati istraZivanja posluZit ¢e kao doprinos problematici izbora
varijante i ostvarenja vece financijske dobiti proizvodaca.

Materijal i metode

Empirijski podatci dobiveni su iz PTO Burki¢ i Agro Cepin d.o.0., a odnose se na pokazatelje proi-
zvodnje u 2014./2015. godini. IstraZivanje se temelji na analiti¢koj kalkulaciji proizvodnje merkan-
tilne p3enice (Tablica 1.) pod pretpostavkom da je sva mehanizacija i poljoprivredno zemljiSte u
vlasnistvu poljoprivrednika i da je obradiva povrSina minimalno 1 ha. Elementi kalkulacije preuze-
ti su od Kari¢ i Stefani¢ (1999.).

Kao materijal u poljskim pokusima 2014./2015. godine koriStena je zasti¢ena sorta Kraljica Poljo-
privrednog instituta Osijek i to na nacin da je prva varijanta farmerovo sjeme (poZeti materijal),
a druga varijanta certificirano sjeme druge generacije (C2). Pokus je postavljen u tri ponavljanja
na lokaciji Osijek (N 45°31°, E 18°40°) na eutricno smedem tlu. Sjeme za sjetvu dobiveno je sa
sjemenskog usjeva na Poljoprivrednom institutu Osijek (98/37/1/13).

Prva varijanta je farmerovo sjeme (poZeti materijal) koji je uzorkovan od strane ovlastenog uzor-
kivaca i dostavljeno ovlastenom laboratoriju na ispitivanje prisustva Tilletia spp.

Druga varijanta je certificirano sjeme druge generacije (C2) broj certifikata 98/59/1/14.

U vegetacijskom periodu koli¢ina oborina u odnosu na viSegodisnji prosjek bila je manja za 84,5 |
/mm, odnosno radilo se o susnoj godini s losim rasporedom oborina.

Poljski pokus je postavljen u HCPHS- Zavodu za sjemenarstvo i rasadnicarstvo u Osijeku. Kao
predkultura uzgajana je soja. Prije postavljanja pokusa radena je analiza tla u Agenciji za poljo-
privredno zemljiste (Tablica 2.). Nakon osnovne gnojidbe (prema preporuci) uz zaoravanje 400 kg
ha® NPK (10:20:30) + 100 kg ha™ UREA obavljena je predsjetvena priprema sjetvospremacem, a
nakon ¢ega je obavljena sjetva mehanickom sija¢icom Wintersteiger. U zastiti od korova u prolje¢e
u fazi razvoja drugog koljenca primijenjen je florasuram 15 % + aminopiralid 30 % (33 g/ha), a u
zastiti protiv bolesti primijenjen je karbendazim 150 g/| + flutriaflor 94 g/I (1,2 I/ha) u dva navrata
prvi put zajedno sa herbicidom, a drugi put u cvatnji. Prihrana je obavljena u dva navrata s 110
kg ha? KAN (u busanju i vlatanju). Povrsina parcelice je iznosila 10 m?, a sjetva je obavljena na
meduredni razmak 12,5 cm.

Pokus je posijan 29.10.2014. godine te je postavljen u tri ponavljanja po slu¢ajnom bloknom ras-
poredu. Sjetvena norma je iznosila 280 kg ha™ za sve varijante. Zetva je obavljena pri vlazi zrna od
13 %, a uzorci su vagani i analizirani naredni dan. Hektolitarska masa, sadrzZaj proteina i glutena
mjerena je aparatom Infratec — grain analiser u labaratoriju Poljoprivrednog instituta Osijek.
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Tablica 1. Analiticka kalkulacija proizvodnje ozime psenice

Redni br.  Elementi kalkulacije Normativ po ha Certificirano Farmerovo
sjeme sjeme
1 prodajna cijena 5,0x 1,47 7.350 kn 7.350 kn
2 izravni troskovi
a) osnovna gnojidba 400 kg NPK (10:20:30) 1.779 kn 1.779 kn
trosak goriva 51. 25 kn 25 kn
b) jesensko oranje 331 165 kn 165 kn
trosak goriva
c) pravljenje tragova za gnojidbu 51. 25 kn 25 kn
trosak goriva
d) startna gnojidba dusikom 100 kg UREA (N 46%) 356 kn 356 kn
trosak goriva 51. 25 kn 25 kn
e) zatvaranje brazde 101. 55 kn 55 kn
sjetvospremacem
trosak goriva
f) sjeme za sjetvu, sjetva i analiza 280 kg/ha 868 kn 411 kn
g) uzorkovanje, analiza i licenca uzorak - 548 kn
h) sjetva trosak goriva 201. 100 kn 100 kn
i) zastita protiv korova Florasuram 15% + 168 kn 168 kn
Aminopiralid 30%
trosak goriva 51 25 kn 25 kn
j) zastita protiv bolesti Karbendazim 150g/1 + 456 kn 456 kn
flutriafol 94g/I
trosak goriva 51. 25 kn 25 kn
k) prihrana dusikom 350 kg/ha 838 kn 838 kn
trosak goriva 51. 25 kn 25 kn
1) odrzavanje mehanizacije 4,8 sati 135 kn 135 kn
3 opdi troskovi
a) Zetva s prijevozom do silosa 1,5 sati 680 kn 680 kn
b) troskovi otkupa 7% od vrijednosti 514 kn 514 kn
predane kolic¢ine
c) troskovi rada 8 sati 225 kn 225 kn
4 ukupni troskovi 6.489 kn 6.580 kn
5 financijski rezultat* 861 kn 770 kn

* financijski rezultat izrazen bez poticajnih mjera kod prosjec¢nog prinosa
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Tablica 2. Rezultati analize tla

ph KCL ph voda Humus % P205 mg/100g K20 mg/100g CaCO3 NPK kg ha*

5,6 6,8 1,95 20,60 23,22 0,4 141:89:108

Rezultati i rasprava

Rezultati istraZivanja o utjecaju varijante sjetve na visinu prinosa i kakvo¢u sjemena obradeni su
analizom varijance i prikazani su u Tablici 3.

Prema rezultatima istraZivanja certificirano sjeme ostvarilo je 9,083 t ha?, a farmerovo sjeme
(pozeti materijal) 7,780 t ha tj. 1,303 t ha™ manji prinos u odnosu na certificirano sjeme. Anali-
zom varijance utvrdene su statisticki opravdane razlike na razini P<0,05 za prinos sjemena. Prema
dobivenim rezultatima istrazivanja hektolitarska masa, sadrzaj proteina i glutena bio je veci kod
certificiranog sjemena, ali te razlike nisu statisticki opravdane (n.s.).

IstraZivajuci razlike u prinosu i kakvoéi sjemena pSenice sjetvom certificiranog sjemena i pozetog
materijala Jukic i sur. (2014b.) utvrdili su statisticki opravdane razlike na razini P<0,05 za prinos
i hektolitarsku masu. Isti autori zakljuuju da najvedi prosjecni postotak proteina glutena i sedi-
mentacijske vrijednosti imala je varijanta certificirano sjeme druge generacije koja je u odnosu na
varijantu poZeti materijal statisti¢ki opravdana (P<0,01).

Najvedi problem sjetve farmerovog sjemena je pojava bolesti, ponajprije Tilletia spp. EI-Naimi i
sur. (2000.) napominju da su Tilletia Laevis i Tilletia Tritici glavne bolesti sjemena i tla u zapadnoj
Aziji i sjevernoj Africi. Cofa i sur. (2009.) navode da vrste Tilletia spp. koji uzorkuju smrdljivu snijet
pSenice moze izazvati velike gubitke prinosa kod obi¢ne i tvrde pSenice.

Dobiveni rezultati ispitivanja pokazuju da su razlike u prinosu sjemena merkantilne pSenice po-
sljedica izbora kategorije sjemena koje se koristi za sjetvu.

Tablica 3. Rezultati istraZivanja

Varijanta sjetve Prinos sjemena t/ha Hektolitar hl Proteini % Gluten %
certificirano sjeme 9,083 81,3 13,7 35,5
Farmerovo sjeme 7,780 78,7 13,1 33,8
Prosjek 8,432 80,0 13,4 34,6

C.V. (%) 2,06 1,69 3,51 2,27
F-test * n.s. n.s. n.s.

Otkupna cijena u godini ispitivanja bila je 1,47 kn/kg. Stavljanjem u odnos ukupnih troskova agro-
tehnickih mjera za proizvodnju (Tablica 1.) i prihoda iz prodaje vidi se veca isplativost proizvodnje
merkantilne p3enice sjetvom certificiranog sjemena u odnosu na farmerovo sjeme za 1.915,41
kn/ha.

Zakljucak

Na temelju provedenih istraZivanja o ekonomskim aspektima proizvodnje merkantilne pSenice
obavljenih u Osijeku za varijante certificirano i farmerovo sjeme u vegetacijskoj godini 2014./2015.
iznosimo zakljucak.

Najveci prinos sjemena, a time i ve¢u ekonomsku isplativost proizvodnje za 1.915,41 kn/ha imala
je varijanta certificirano sjeme koja je u odnosu na farmerovo sjeme statisticki opravdana (P<0,05).

72



agriculture in nature and environment protection

Postotak hektolitarske mase, sadrzaj proteina i glutena bio je veci kod certificiranog sjemena, ali
te razlike nisu statisticki opravdane (n.s.).

Zbog utjecaja okoline i godine potrebno je provesti daljnja istraZivanja kako bi se utvrdile stvarne
vrijednosti.
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Economic profitability of wheat production
sown with farmer and certified seed

Abstract

During 2014/2015 year conducted research on the amount of yield and economics profitability
of mercantile wheat production variety ,Kraljica“ sowing variants of certified and farmer seed
in three repetitions. Test was set in totally random block assignment in HCPHS — Institute for
seed and seedlings in Osijek (N 45°31°, E 18°40°) with application standard cultural practices
in wheat production. Based on the results, the statistically significiant difference was deter-
mined ( P<0,05) on the amount of yield achieved sowing farmer and certified seed. Highest
yield was obtained with the certified seed which had achieved average higher yield for 1,303 t
ha . Weigh test, protein and gluten content were higher by certified seed, but different wasnt
statistically sinificiant.

Key words: wheat, certified seed, farmers seed, profitability and yield
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Sazetak/abstract
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Sazetak

U radu je analizirana ekoloska poljoprivrede u Danskoj te Akcijski plan za ekolosku poljoprivredu
prema kojem bi Danska do 2020. godine trebala postati prva zemlja u svijetu sa isklju¢ivo eko-
loskom proizvodnjom hrane. Program ozelenjivanja poljoprivrede poti¢e drzava potporama za
proizvodnju i potporama za potrosnju ekoloski uzgojene hrane.

Ministarstvo za hranu, poljoprivredu i ribarstvo aktivno sudjeluje u izvozu, promociji i sajmo-
vima organske hrane te potice zaposljavanje mladih ljudi u sektorima vezanim za promociju i
edukaciju proizvodaca i potrosaca ekoloske hrane.

Posebna paznja se poklanja odgoju i obrazovanju djece za zelenu ekonomiju. Plan Vlade je opre-
miti sve vrtice i Skole sa demonstracijskim ekoloskim vrtovima, kako bi se ubrzala konverzija na
ekolosku poljoprivredu i do 2020. godine povecao udjel potrosnje ekoloske hrane preko 60%. U
tu svrhu Vlada daje subvencije za potrosnju ekoloski uzgojene hrane putem organizirane javne
prehrane u vrti¢ima, Skolama, bolnicama i ostalim javnim ustanovama.

Isto tako, vodi se posebna briga o prometu hranom. Danska je jedina zemlja koja u potpunosti
iskoriStava proizvedenu hranu za ljude. U tu svrhu posebno je organiziran sustav prodaje putem
,Wefood“ trgovina koje prodaju hranu ispod propisanih standarda kvalitete hrane.

Dobar primjer ekoloske svijesti Danaca takoder je i nacionalni plan potpune zamjene energije iz
fosilnih goriva s energijom iz obnovljivih izvora do 2050. godine. Danska je vodeca svjetska sila
na podrucju iskoristavanja potencijala vjetra, u 2014. godini je proizvela gotovo 40 % elektri¢ne
energije iz ovog izvora i ostvarila izvozom ove energije 10 % od ukupnog Danskog izvoza. Poti¢u
se i svi drugi oblici proizvodnje zelene energije, a njihova inovacija je koristenje energije valova
mora. Na taj nacin potice se zaposljavanje i rast lokalnog gospodarstva.

Danci promicu zdrav stil Zivota, ucestalo koriste bicikle za prijevoz na posao za sto dobivaju

poticaj od drzave. Smatraju da time ostvaruju znacajne ustede u zdravstvenom sustavu. Iz tih
razloga gradski promet se organizira i regulira prema potrebama biciklista i javnom prijevozu.

Danska predstavlja najbolji primjer za ucenje o konverziji prema zelenoj ekonomiji. Prezentira-
njem ovih iskustava doprinijet ¢e se podizanju svijesti i poticanju interesa za ekolosku poljopri-
vredu i zelenu ekonomiju, sto je i cilj ovoga rada.

Klju€ne rijeci: Danska zelena ekonomija, ekoloska poljoprivreda, nacionalni plan, obnovljivi
izvori energije
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Organic agriculture and green economy in Denmark

Abstract

This paper analyzes the condition of organic agriculture in Denmark and Action plan for green
agriculture according to which Denmark should become the first country in the world with
exclusively organic food production until 2020. The program of greening agriculture stimulates
state with production supports and supports for the consumption of organic grown food.

Ministry of food, agriculture and fisheries actively participates in export, promotion and trade
shows of organic food and helps with employment of young people in sectors attached for pro-
motions and educations of manufactures and consumers of organic food.

Special attention is paid on education of children for green economy. Government plan is to
equip all kindergartens and schools with demonstration ecological parks, to improve conversi-
on on organic agriculture and to increase the amount of consumption organic food over 60%
until 2020. For this purpose, the Government gives subsidies for consumption of ecologically
grown food trough the organized public nutrition in kindergartens, schools, hospitals, public
institutions, etc.

Equally, there is a special care about distribution of food. Denmark is the only country which
completely exploits the food produced for humans. For this purpose, is specially organized the
system of selling trough the “Wefood” stores that sell food under the prescribed standards of
food quality.

A good example of environmental awareness is also a national plan of complete energy repla-
cement from fossil fuels with the energy of renewable sources by 2050. Denmark is the world’s
leading force in the field of exploitation of wind potential; it produced almost 40% of electric
energy from this source in 2014.and with export of this energy, achieved 10% of total Denmark
export. All the other forms of the green energy production are also stimulated and their inno-
vation is the use of wave power. In that way the employment and growth of the local economy
are stimulated.

Danes support the healthy lifestyle; they frequently use bikes for transportation to work and
receive incentives from the state. They feel that they achieve significant savings in the health
system. For these reasons the city traffic is organized and regulated by the needs of cyclist and
public transport.

Denmark is the best example for learning about conversion according to the green economy.
By presenting these experiences it will contribute to raise awareness and stimulate interest for
organic agriculture and green economy, which is the aim of this work.

Key words: Denmark’s green economy, organic agriculture, national plan, renewable energy
sources
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Predhodno priopcéenje/preliminary report

Utjecaj razlicitih agrotehnickih podloga na generiranje
buke pri eksploataciji poljoprivrednog traktora
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Sazetak

U radu su prikazani rezultati istrazivanja mjerenja razine buke na radnom mjestu rukovatelja po-
ljoprivrednog traktora. Mjerenja su obavljena u skladu s propisanim normama, HRN ISO 6396 i
HRN ISO 5131, a za mjerenje je koristen uredaj za mjerenje buke proizvodaca METREL, tipa Mul-
tinorm M1 6201 EU opremljen pripadaju¢om zvu¢nom sondom istog proizvodaca. Cilj istraziva-
nja bio je utvrditi proizvedenu razinu buke pri gibanju po razli¢itim agrotehnickim podlogama
(trava, makadam i asfalt). |z rezultata je vidljivo kako proizvedena razina buke pri gibanju trakto-
ra po sve tri agrotehnicke podloge ne prelazi dopustenih 90 dB na radnom mjestu rukovatelja, a
razliCitosti izmjerene razine buke na razli¢itim agrotehnickim podlogama ne prelaze 4 dB.

Kljucne rijeci: poljoprivredni traktor, unutrasnja buka, agrotehnicke podloge.

Uvod

Zvuk je val koji prenosi energiju od jedne tocke do druge tocke. Medij kroz koji se prostire moze
biti plin, zrak ili tekucina. Val se sastoji od malih promjena tlaka zraka oko atmosferskog tlaka.
U nekim dijelovima val ima ve¢i tlak od atmosferskog, a u drugima maniji. Ove razlike u tlaku
generirane su izvorom zvuka, obi¢no nekim vibrirajué¢im tijelom kao $to je Zica violine, mem-
brana zvucnika ili motor SUI u nekom uredaju. Kada val ude u uho, bubnji¢ odgovara jednakim
vibracijama i val se ¢uje kao zvuk (Puras, 2000.).

Prema Pravilniku o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (N.
N. 145/04) dopustena razina buke u kabini traktora pri zatvorenim vratima i prozorima, kojoj
rukovatelj smije biti izloZen tijekom rada bez osteéenja sluha i zdravlja iznosi 90 dB.

Goglia i sur. (2000.) analizirajuci proizvedenu razinu buke u radu traktora Agromehanika AGT
830 navode kako su najviSe razine zvu¢nog tlaka izmjerene na srednjoj frekvenciji od 250 Hz i
znacajno prelaze dozvoljene granice izlaganja. NajviSa izmjerena ukupna razina buke iznosila je
96,4 dB.

Suchomel i sur. (2010.) pri istraZivanju razine buke na radnom mjestu rukovatelja na traktoru
Valtra T 191 agregatiranim s dvije vrste usitnjivaca drveta, utvrduju da izmjerene vrijednosti bu-
ke nisu prelazile dopustene granice regulirane normama. Najvi$a izmjerena razina buke u kabini
traktora pri radu s oba usitnjavaca drveta iznosila je 77,7 dB, odnosno 76,7 dB.

Barac i sur. (2015.) istraZzuju razinu emitirane vanjske i unutarnje buke na radnom mjestu ruko-
vatelja na tri traktora Fendt 410. Traktori su prije istrazivanja obavljali u eksploataciji iste poslo-
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ve. Razina emitirane vanjske buke pri gibanju traktora je bila visa kod traktora s manjim brojem
radnih sati, dok je razina emitirane unutarnje buke na mjestu rukovatelja bila visa kod traktora
s veéim brojem odradenih radnih sati.

Dukié i Goglia (2007.) utvrduju pri radu pile jarmace proizvedenu razinu buke od 92 dB, sto je
za 2 dB viSe od dopustene razine. U kabini rukovatelja tracne pile trupcare izmjerena je razina
buke od 75 dB, a na mjestu pomoc¢nog radnika uz istu pilu izmjerena je razina buke od 100 dB.

Pri istraZivanju proizvedene razine buke novo nabavljenog skidera Ecotrac 120V te opetovanog
mjerenja razine buke nakon godine dana eksploatacije istoga, Goglia i Bukic¢ (2005.) utvrduju da
je izmjerena razina buke niza od dopustene razine buke.

Cilj ovog istraZivanja jest utvrditi proizvedenu razinu buke na radnom mjestu rukovatelja poljo-
privrednog traktora pri gibanju na razli¢itim agrotehni¢kim podlogama, te utvrditi mozebitnu
povezanost istih.

Materijal i metode

Istrazivanje je obavljeno u svrhu mjerenja razine buke na radnom mjestu rukovatelja poljo-
privrednog traktora proizvedene pri gibanju traktora po razli¢itim agrotehnickim podlogama
(makadam, asfalt i trava). Mjerenje je provedeno na traktoru Landini, model Powerfarm DT 100
A s odradenih 5800 radnih sati.

Mijerenja razine buke izvedena su skladno normi HRN ISO 6396 koja se odnosi na mjerenje unu-
tarnje buke u kabini traktora na mjestu rukovatelja pri gibanju traktora. Ispitivanja su obavljena
na proizvodnim podlogama i pristupnim cestama srednje Poljoprivredne i veterinarske skole u
Osijeku. Za ispitivanja buke koriSten je uredaj proizvodaca METREL tipa Multinorm Ml 6201 EU
s pripadaju¢om zvuénom sondom (mikrofonom klase B) istog proizvodaca.

Prema HRN ISO 6396 obavljeno je mjerenje s lijeve i desne strane glave rukovatelja dok se
traktor gibao eksploatacijskom brzinom oko 7,5 km h. Prema normi HRN /SO 5131 definirano
je gdje se uredaj mora nalaziti u odnosu na referentnu tocku sjedala rukovatelja. Uredaj je smje-
Sten od sredine glave rukovatelja do razine sjedala na visini 790 £20 mm i odmaknut od sredine
glave 200420 mm s lijeve i desne strane.

Tijekom mjerenja razine buke pri gibanju traktora po makadamskoj podlozi temperatura zraka
jeiznosila 31 °C, relativna vlaga zraka 64 %, a brzina vjetra je bila zanemariva. Pri mjerenju buke
na travnatoj podlozi temperatura zraka je iznosila 30 °C, relativna vlaga zraka 65 %, a brzina
vjetra je takoder bila zanemariva.

Obradivani podaci oznaceni su slijede¢im oznakama u grafikonu:

LA.,- vremenski usrednjena ili ekvivalentna trajna zvuéna razina mjeri se u oba mjerna kanala.
To je najvaznija i najcesSce upotrebljavana velicina koja je ujedno i srednja vrijednost zvucne
razine za cijelo vrijeme mjerenja.

LAF..» - Najniza vremenski usrednjena zvucna razina koja se mjeri u brzom kanalu (fast: r=125
ms).

LAF ...« - hajvisa vremenski usrednjena zvucna razina koja se mjeri u brzom kanalu.

Rezultati i rasprava

Tijekom mjerenja razine buke na radnom mjestu rukovatelja poljoprivrednog traktora sve iz-
mjerene vrijednosti razine buke ne prelaze dopustenih 90 dB. Najvisa vrijednost ekvivalentne
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usrednjene trajne zvucne razine buke (LA,,) izracunata je pri gibanju traktora na asfaltnoj pod-
lozi i iznosi 72,5 dB, a najvisa vremenski usrednjena razina buke (LAF,,,) izraCunata pri gibanju
na makadamskoj podlozi i iznosi 85,9 dB (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Prikaz srednjih vrijednosti buke u kabini rukovatelja s lijeve i desne strane na tri razlicite
agrotehnicke podloge

Izracunate srednje vrijednosti buke pri gibanju traktora po makadamskoj, asfaltnoj i travnatoj
podlozi od 71,1 dB, 72,525 dB i 68,525 dB ukazuju da rukovateljima nisu potrebna osobna za-
Stitna sredstva za zastitu od buke.

Goglia i sur. (2007.) mjeredi razine buke u kabini traktora proizvodaca IMT 549 utvrduju da ista
iznosi 81 dB, sto je znatno visa razina obzirom na izmjerene razine buke u ovom istraZivanju.

Savin (2006.) navodi kako izmjerena buke na traktoru proizvodaca Fendt 930 u kabini rukova-
telja pri punom opterecenju tijekom oranja iznosi 77,5 dB, Sto je vise za 5 dB od najvise razine
buke utvrdene u ovom istrazivanju.

Zakljucak

Na temelju obavljenog istraZzivanja mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

e razlika u razini buke na radnom mjestu rukovatelja poljoprivrednog traktora pri gibanju po tri
razliCite agrotehnicke podloge iznosi 4 dB;

® najvisa je razina buke dobivena na asfaltnoj podlozi (72,5 dB), a najniza na travnatoj podlozi
(68,5 dB);

e sve izmjerene razine buke su niZze od dopustenih 90 dB i

e rukovatelji ne moraju koristiti osobna zastitna sredstva za zastitu od buke $to im svakako osi-
gurava povoljnije uvjete rada.
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The influence of various agrotechnical surfaces on the noise
generated from agricultural tractor in exploatation

Abstract

This paper presents the results of studies that measured noise levels in the workplace of an
agricultural tractor operator. The measurements were carried out in accordance with the assi-
gned standards, /SO 6396 and ISO 5131, and for the measuring of the generated noise a device
manufactured by METREL was used, specifically the type Multinorm MI 6201 EU which was
equipped with the corresponding acoustic transducer of the same manufacturer. The aim of
this study was to determine the level of noise produced during motion on various agrotechnical
surfaces (grass, gravel and asphalt). The results show that the noise level generated during the
tractor’s motion over the three previously mentioned agrotechnical surfaces does not exceed
the permitted limit of 90 dB in the workplace of a tractor operator, and differences between
measured values do not achieve 4 dB.

Key words: agricultural tractors, indoor noise, agrotehnical surfaces.
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Predhodno priopéenje/preliminary report

Proizvedena razina traktorskih vibracija pri razlicitim
agrotehnickim podlogama koje utjecu na trup rukovatelja

Zeljko Barag, lvan Plad¢ak, Tomislav Juri¢, Mladen Jurisi¢, Goran Heffer, Anto Nikoli¢

Poljoprivredni fakultet, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d,
Osijek, Hrvatska, e-mail: zbarac@pfos.hr

Sazetak

U radu su predoceni rezultati mjerenja razine mehanickih vibracija koje se sa sjedala prenose na
trup rukovatelja pri gibanju traktora po razli¢itim agrotehnickim podlogama (asfalt, makadami
trava). Mjerenja su obavljena uredajem MMF VM30 sukladno normama HRN ISO 2631-1 i HRN
ISO 2631-4 na traktoru proizvodaca Landini model Powerfarm 100 na proizvodnim povrSinama
i pristupnim cestama srednje Poljoprivredne i veterinarske Skole Osijek. NajviSe vrijednosti me-
hanickih vibracija koje se prenose na trup rukovatelja preko sjedala zabiljeZene su pri gibanju
traktora po travi, dok su najmanje vibracije koje se prenose na trup rukovatelja izmjerene tije-
kom gibanja traktora po asfaltu. Sve izmjerene vibracije unutar su dozvoljenih vrijednosti i ne
prelaze 1,15 m/s2.

Kljucne rijeci: vibracije, poljoprivredni traktor, trup, agrotehnicke podloge.

Uvod

Tijekom gibanja traktora po razli¢itim agrotehnic¢kim povrsinama dodi ¢e do stvaranja vibracija
razliCitog intenziteta. Sve te stvorene vibracije utjecu na ljudsko tijelo. Vibracije opéenito pred-
stavljaju oscilatorno gibanje tijela, a u ovisnosti od oblika putanje po kojoj se odvija gibanje
postoje pravocrtne i kutne oscilacije. Broj oscilacija u jedinici vremena naziva se frekvencija,
a jedinica za frekvenciju je herc (Hz). Prema frekvenciji vibracije mogu biti: visokofrekventne,
srednjefrekventne i niskofrekventne (vibracije ispod 16 Hz). Ljudsko tijelo percipira i apsorbira
vibracije od 1 do 1000 Hz (Andelovic¢ i Jovanovic¢, 2009.).

Brki¢ i sur. (2005.) navode da se vibracije na traktoru javljaju kao posljedica gibanja traktora,
rada motora, rada elemenata transmisije te rada priklju¢nog stroja. Osim Stetnog djelovanja
vibracija na elemente pojedinih sustava traktora te vibracije prenose se i na Covjeka te utjecu
na njegovo zdravlje, koncentraciju i ino.

Futatsuka i suradnici (1998.) mjeredi vibracije na poljoprivrednim strojevima zakljucuju kako
rukovatelji na pojedinim strojevima ne bi trebali raditi cijelo osmosatno radno vrijeme jer su bili
izlozeni vibracijama vec¢im od preporucenih. Cardinale i Wakeling (2005.) navode ukoliko do-
de do ucestalog izlaganja rukovatelja previsokim frekvencijama vibracija, moze do¢i do pojave
simptoma bolesti putovanja, a. ako se previsoke frekvencije vibracija nastave to moze uzroko-
vati ozbiljne posljedice za zdravlje.

Scarlett i sur. (2007.) mjerili su vibracije cijelog tijela koje nastaju kao posljedica rada traktora
tijekom cetiri agrotehnicke operacije. Utvrdili su kako je koli¢ina proizvedenih vibracija po x osi,
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najveca u agrotehnickoj operaciji transporta te smatraju kako je to posljedica brojnih trzaja koje
poteznica prikolice prenosi na traktor. Autori nadalje napominju kako koli¢ina takvih vibracija
ovisi i o podlozi po kojoj se odvija transport.

Cilj istrazivanja je utvrditi razinu traktorskih vibracija koje se sa sjedala prenose na trup rukova-
telja poljoprivrednog traktora pri gibanju po razli¢itim agrotehnickim podlogama.

Materijal i metode

IstraZzivanje je obavljeno na traktoru proizvodaca Landini model Powerfarm 100 sa svrhom utvr-
divanja razine traktorskih vibracija koje se sa sjedala prenose na trup rukovatelja poljoprivred-
nog traktora tijekom gibanja traktora po razli¢itim agrotehnickim podlogama.

Traktor se tijekom istraZivanja gibao po proizvodnim povrSinama i pristupnim cestama (maka-
dam, asfalt i trava) srednje Poljoprivredne i veterinarske skole Osijek. Mjerene su vrijednosti
traktorskih vibracija po x, y i z osi. Svako mjerenje trajalo je trideset minuta i ponovljeno je tri
puta. Na osnovu ta tri mjerenja izracunava se srednja vrijednost koja je koristena dalje u radu.

Mijerenja su obavljena u skladu s normama HRN ISO 2631-1 i HRN ISO 2631-4 koje su primjenji-
ve na ljude dobrog zdravlja izloZzene pravocrtnim vibracijama po njihovoj x, y i z osi. Norma HRN
ISO 2631-1 podrazumijeva mjerenje vibracija na sjedalu rukovatelja, gdje sjedalo predstavlja
izravnu dodirnu tocku izmedu konstrukcije traktora i rukovatelja. Mjerni uredaj bio je postav-
lien na dio sjedala na koji rukovatelj izravno sjeda.

Uredaj za mjerenje bio je postavljen na sjedalo tako da su osi mjerene u slijedec¢im pravcima:
e x 0s: uzduzno, duz pravca gibanja — naprijed (pozitivho) / natrag (negativno);

e y 0s: bocno, pod pravim kutom u odnosu na smjer voznje;

e z 0s: vertikalno, prema gore (pozitivno) / prema dolje, okomito na pod (negativno).

Prema europskoj direktivi 2002/89/391/EEC odredene su grani¢ne vrijednosti za dnevnu izloZe-
nost vibracijama, a ona za vibracije na trup iznosi 1,15 m/s2.

Wd i Wk su tezinski filteri koji su koristeni u mjerenjima. Wd se koristi za mjerenje vibracija u
smjeru x i y osi, dok se Wk odnosi na mjerenje vibracija u smjeru z osi.

Mijerenja su obavljena uredajem za mjerenje vibracija MMF VM30. Mjerni opseg za sve osi bio
je postavljen na 120 m/s2.

Rezultati i rasprava

Rezultati mjerenja ukazuju na manja odstupanja vrijednosti mehanickih vibracija po svim mje-
renim osima (x, y i z) koje se prenose sa sjedala na trup rukovatelja pri gibanju traktora po svim
vrstama podloga. Poglavito je bitno da sve izmjerene vrijednosti mehanickih vibracija ne prela-
ze dopustenu vrijednost od 1,15 m/s? (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Prikaz srednjih vrijednosti vibracija za sve podloge

Najvede vrijednosti izmjerenih vibracija u sve tri osi izmjerene su pri gibanju traktora po travna-
toj podlozi, a najniZe vrijednosti izmjerene su pri gibanju traktora po asfaltu.

Deboli i sur. (2008.) mjerili su proizvedene vibracije na Cetiri traktora koja su imala razli¢ite
tipove pneumatika i koji su se gibali na tri razli¢ite podloge (makadam, asfalt i kombinacija
makadama i asfalta) te kombinacije gibanja traktora istovremeno s kotacima na dvije podloge
(dva kotaca su vozila po makadamu, a druga dva po asfaltu). Bez obzira na tip pneumatika sve iz-
mjerene vibracije pokazale su se najmanjima na asfaltnoj podlozi, $to se podudara s dobivenim
rezultatima u ovome istraZivanju, za razliku od rezultata Servadio i sur. (2007.) koji su istrazujudi
vibracije koje se prenose na trup rukovatelja na traktorima s dva razli¢ita tipa pneumatika, pri
brzinama od 11,1 m/s i 13,9 m/s, utvrdili vece iznose vibracija po svim mjernim osima, ali jo$
uvijek ispod dopustene razine vibracija.

Zakljucak
Provedeno istraZivanje upucuje na slijedece zakljucke:

e gibanje traktora po razli¢itim agrotehnickim podlogama generira razlicite vrijednosti meha-
nickih vibracija koje se prenose na trup rukovatelja po svim mjernim osima;

e sve vrijednosti izmjerenih mehanickih vibracija nize su od dopustenih 1,15 m/s?;

¢ izmjerene vrijednosti upucuju da je konstrukcijsko rijeSenje glede zastite rukovatelja od me-
hanickih vibracija zadovoljavajuce;

* najvise izmjerene mehanicke vibracije su tijekom gibanja traktora po travnatoj podlozi.
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Produced tractor vibration levels at various agrotechnical
surfaces that affect the body of an operator

Abstract

This paper presents the end results of measurements of the level of mechanical vibrations that
are transmitted from the seat to the operator’s body in a tractor during motion over various
agrotechnical surfaces (asphalt, gravel and grass). The measurements were carried out with an
MMF VM30 device, in accordance with the /SO 2631-1 and ISO 2631-4 standards on Landini
tractor model Powerfarm 100 on the production areas and access roads of the Agricultural and
veterinary school in Osijek. The highest levels of mechanical vibration transmitted from the seat
to an operator’s body have been reported to happen during the tractor’s movement over grass,
whilst minimal vibrations occurred during the tractor’s movement over asphalt. All measured
values are bellow allowed 1.15 m/s?.

Key words: vibration, tractor, agricultural surfaces, body.
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Komparativna analiza radnog ucinka
strojeva za spremanje sjenaze
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Sazetak

Istrazivanje radnog ucinka strojeva za spremanje sjenaZze provedeno je tijekom 2015. godine na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu koje se nalazi u Zagrebackoj Zupaniji. Gospodarstvo
obraduje 24 ha povrsina i proizvodi mlijeko na farmi s 22 krave simentalske pasmine i podmlat-
kom. Kronometrijski je pracen rad dvije linije strojeva na dvije parcele veli¢ine 0,28 ha i 1,0
ha. Manji radni ucinak starije linije strojeva rezultirao je veéim utroskom rada po hektaru i na
manjoj i na vecoj parceli u odnosu na noviju liniju. | starija i novija linija ostvarile su vece radne
ucinke na vecoj parceli. Testiranje razlika u radnom ucinku strojeva za spremanje sjenaze nije
pokazalo statisti¢ki znacajne razlike, s izuzetkom radnog ucinka strojeva za kosnju i susenje krme
na manjoj parceli, gdje je novija linija strojeva ostvarila statisticki znacajno veci radni ucinak, uz
razinu znacajnosti P<0,05.

Kljucne rijeci: sjenaza, strojevi, radni ucinak, parcela, obiteljsko gospodarstvo

Uvod

Za uspjesnu govedarsku proizvodnju nuzno je, izmedu ostalog, zadovoljiti hranidbene potrebe
Zivotinja dobro izbalansiranim obrocima u kojima znacajan udio ima voluminozna krma, pa tako
i sjenaza. Katalini¢ (1994.) sjenazu naziva jos i silazno sijeno, a definira ju kao siliranu provenutu
svjezu livadnu, travno-djetelinsku smjesu ili lucernu. Isti autor (1994.) navodi da sjenaza sluZi
kao voluminozni dio obroka za hranidbu muznih krava, a moZe u manjim koli¢inama posluzitiiu
tovu goveda. Gladney (2013.) definira sjenazu kao anaerobnu metodu konzerviranja volumino-
zne krme za kasniju upotrebu koja omogucava proizvodacima krme da je kose kada je najboga-
tija energijom. Isti autor (2013.) navodi da se pravilnim spremanjem i koristenjem sjenaze mogu
ostvariti znacajne ustede smanjenjem udjela skupih kupovnih energetskih krmiva u obroku. Za
spremanje voluminozne krme koriste se razliCite linije strojeva, pri ¢emu treba voditi racuna o
uskladenosti kapaciteta i strukture strojeva i klimatskih i edafskih uvjeta. Kod izbora linije stro-
jeva za spremanje krme veliku pozornost treba obratiti na radne zahvate i kapacitet strojeva
(Horvatinci¢, 2012.). Stojnovic¢ i sur.(2015.) istraZivali su utjecaj veli¢ine i nagiba parcele na radni
ucinak strojeva za spremanje krme te su utvrdili statisticki znacajne razlike u radnom ucinku
strojeva za kosnju i susSenje sijena na parcelama razlicite veli¢ine i nagiba. Gladney (2013.) na-
vodi da se za spremanje sjenaze koristi ista oprema kao i za spremanje sijena, s tim da se sijeno
susi do 18 % i manje vlage, a sjenaza do 40— 60 % sadrzaja vlage. Katalini¢ (1994.) navodi da se
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za dobivanje kvalitetne sjenaze zelena poko$ena masa mora provenuti na oko 60 % vlage. Sto je
niZi sadrzaj vlage (manje od 50 %), teZe je zbijanje mase te je potrebno jace usitnjavanje travne
mase, i to na priblizno 2-3 cm.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u 2015. godini na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu koje se
nalazi u Zagrebackoj zZupaniji, obraduje 24 ha poljoprivrednih povrsina i ima farmu s 22 muzne
krave simentalske pasmine i podmlatkom. Na gospodarstvu sjenazu spremaju tehnologijom
spremanja u valj¢aste bale omotane plasticnom folijom, za Sto raspolazu s dvije linije strojeva.
Stariju liniju ¢ine bubnjasta kosilica marke Samasz, kombinirane bo¢ne grablje s beskonatnom
trakom SIP Favorit, presa za valj¢aste bale s fiksnom komorom Deutz Fahr MP 130 i omotac za
bale marke Sipma. Novija linija sastoji se od diskosne kosilice Kuhn GMD 55, rotacijskog okre-
taca Deutz Fahr KH 400 DN, rotacijskih grablji Deutz Fahr KS 3.42 DN, dok su presa i omotac
zajednicki za stariju i noviju liniju. Radni ucinak strojeva odredivan je izracunom na temelju
kronometrijskog praéenja pojedinih radnih operacija u spremanju sjenaze i veli¢ine parcele.
Usporedivan je radni u¢inak na parcelama veli¢ine 1,0 ha i 0,28 ha. Dobiveni podaci statisticki su
obradeni programskim paketom u MS Excellu. Znacajnost razlika odredena je t-testom.

Rezultati i rasprava

Kronometrijsko pracenje pojedinih radnih operacija u spremanju sjenaze na dvije parcele ra-
zli¢ite velicine bilo je temelj za izracun radnog ucinka pojedinih strojeva svake od dvije linije
strojeva za spremanje sjenaze.

U Tablici 1 prikazan je radni ucinak starije linije strojeva za spremanje sjenaZze na gospodarstvu.
Iz podataka prikazanih u tablici vidljiva je razlika u ukupnom utrosku radnog vremena po hekta-
ru s obzirom na veli¢inu parcele. Na parceli od 0,28 ha utrosak radnog vremena po hektaru je
za 9,4 % veci nego na parceli od 1 ha, $to je prvenstveno uzrokovano veéim gubitkom vremena
na manevriranje i okretanje na uvratinama na maloj parceli u odnosu na efektivni rad strojeva
u liniji.

Slika 1: Kosnja diskosnom i bubnjastom kosilicom (Foto: Crnkovic)

Analizirajuéi radni ucinak pojedinih strojeva za spremanje sjenaZze starije linije, moZe se uociti
vedi ucinak za 16,7% u kosnji, 5,5 % u okretanju krme i 61,4 % u preSanju krme na parceliod 1 ha
u odnosu na manju parcelu od 0,28 ha, dok u sakupljanju krme nema razlike u u¢inku. U oma-
tanju bala za 21,7 % vedi ucinak ostvaren je na manjoj parceli. Razlog vec¢eg ucinka u omatanju
bala na manjoj parceli je za 22,3 % maniji prinos krme u odnosu na parcelu od 1 ha.
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Tablica 1: Radni ucinak starije linije strojeva za sjenazu na gospodarstvu

Stroj Radni zahvat Radna brzina Radni uinak (ha/h) Utrosak radnog
(m) (km/h) vremena (h/ha)

Parcela Parcela Parcela Parcela
1ha 0,28 ha 1ha 0,28 ha

Bubnjasta kosilica 1,65 10 0,42 0,36 2,38 2,78

Okretac sa zupcima 2,2 8 0,38 0,36 2,63 2,78

na traci

Grablje sa zupcima 2,2 8 0,31 0,31 3,23 3,23

na traci

Presa za valjc¢aste 8 12 1,13 0,7 0,88 1,43

bale

Omotac bala - - 1,15 1,4 0,87 0,71

Ukupno: 9,99 10,93

Kao i kod starije linije strojeva, i novija linija strojeva (Tablica 2) ostvarila je vec¢e radne ucinke
u spremanju sjenaze na vecoj parceli od 1 ha. Utrosak radnog vremena po hektaru je za 22,7
% veci na parceli od 0,28 ha. Radni ucinak u kosnji diskosnom kosilicom bio je za 12,5 % veci
na parceli od 1 ha nego na parceli od 0,28 ha. Rotacijskim okretacem ostvaren je za 21,5 %, a
rotacijskim grabljama za 53,6 % veci ucinak na parceli od 1 ha, dok su podaci o radnom ucinku u
presanju i omatanju isti kao kod starije linije, buduéi da se ista presa i omotac koriste i u starijoj
i u novijoj liniji strojeva za spremanje sjenaze na gospodarstvu.

Slika 3: Presa i omotac za valjCaste bale (Foto: Crnkovic)
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Tablica 2: Radni ucinak novije linije strojeva za sjenazu na gospodarstvu

Stroj Radni zahvat Radna brzina Radni u¢inak (ha/h) Utrosak radnog
(m) (km/h) vremena (h/ha)
Parcela Parcela Parcela Parcela
1ha 0,28 ha 1ha 0,28 ha
Diskosna kosilica 2 12 0,63 0,56 1,59 1,79
Rotacijski okretac 4 15 1,13 0,93 0,88 1,07
Rotacijske grablje 4,2 20 1,72 1,12 0,58 0,89
Presa za valjcaste 8 12 1,13 0,7 0,88 1,43
bale
Omotac bala - - 1,15 1,4 0,87 0,71
Ukupno: 4,80 5,89

Komparativnom analizom podataka prikazanih u tablicama 1 i 2 moZe se uoditi da je ukupan
utroSak radnog vremena po hektaru kod novije linije strojeva za spremanje sjenaZe znatno ma-
nji nego kod starije linije, kako na manjoj, tako i na vecoj parceli. S novijom linijom strojeva utro-
Sak radnog vremena u spremanju sjenaze na parceli od 1 ha je za 52 % manji nego kod starije
linije strojeva, a na parceli od 0,28 ha za 46 % manji. Manji utroSak rada strojeva po hektaru i na
vecoj i na manjoj parceli rezultat je vecih radnih ucinaka novije linije strojeva zbog veceg radnog
zahvata i vecih radnih brzina strojeva za kosnju i susenje krme u liniji.

Radni ucinak strojeva za spremanje sjenaze
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Grafikon 1: Radni ucinak strojeva za spremanje sjenaze

Analizom radnog ucinka pojedinih strojeva u starijoj i novijoj liniji (Grafikon 1.), moZe se uociti
da su najvece razlike u radnom ucinku strojeva za sakupljanje krme u zbojeve. Rotacijske gra-
blje ostvarile su na parceli od 1 ha pet i pol puta vedi u¢inak, a na parceli od 0,28 ha 3,6 puta
veci ucinak od kombiniranih bocnih grablji s beskonacnom trakom. Isto tako, moZe se uociti
da u radu kombiniranih bocnih grablji s beskonacnom trakom nema razlike u ucinku na vecoj
i manjoj parceli, $to je rezultat malog zahvata i dobrih manevarskih sposobnosti agregata na
malim parcelama, ¢ime su se ove grablje pokazale kao dobro rjeSenje za male parcele, narocito
s obzirom na Cinjenicu da se tim strojem moZe krma i rastresati, i okretati i sakupljati. Radni
ucinak rotacijskog okretaca za 2,97 puta je veci nego okretaca s beskona¢nom trakom na parceli
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od 1 ha, odnosno za 2,58 puta na parceli od 0,28 ha. Radni ucinak u ko3nji diskosnom kosilicom
za 50 % je veci nego u kosnji s bubnjastom kosilicom na parceli od 1 ha, odnosno za 55,5 % na
parceli od 0,28 ha.

Testiranjem znacajnosti razlika u radnom ucinku starije i novije linije strojeva za spremanje sje-
naze na gospodarstvu pomocu t-testa, razlike se nisu pokazale statisticki znacajne (P>0,05), nis
obzirom na starost linije, ni s obzirom na veli¢inu parcele. Dodatno testiranje razlika u radnom
ucinku strojeva za kosnju i susenje krme, po kojima se dvije linije razlikuju (kosilica, okretac
krme, grablje), pokazalo je statisticki znacajno veci radni ucinak (P<0,05) novije linije strojeva za
kosnju i susenje krme na parceli od 0,28 ha, dok veéi radni u¢inak novije linije strojeva za kosnju
i suSenje krme na parceli od 1 ha nije bio statisticki znac¢ajan (P=0,075).

Zakljucak
Analizom radnog ucinka dvije linije strojeva za spremanje sjenaze utvrdeno je slijedece:
Novija linija strojeva ostvarila je vece radne ucinke i na veéoj i na manjoj parceli.

UtroSak radnog vremena po hektaru u spremanju sjenaze novijom linijom strojeva bio je za 52
% manji na vecoj parceli, odnosno za 46 % manji na manjoj parceli.

Najvece razlike ostvarene su u radnom ucinku strojeva za sakupljanje krme, pri ¢emu su rota-
cijske grablje ostvarile 5,5 puta veci ucinak na parceli od 1 ha, odnosno 3,6 puta veci ucinak na
parceli od 0,28 ha u odnosu na kombinirane bocne grablje s beskona¢nom trakom.

Usprkos manjem radnom ucinku, prednost kombiniranih boc¢nih grablji s beskona¢nom trakom
je u njihovoj univerzalnijoj primjeni (istim strojem moZe se rastresati, okretati i sakupljati krma)
te u lakSem manevriranju i okretanju na malim, rascjepkanim parcelama obiteljskih poljopri-
vrednih gospodarstava u odnosu na vece, rotacijske grablje i rotacijske okretace krme.

Veci radni uc¢inak na manjoj parceli ostvaren je jedino u radu omotaca valj¢astih bala, no to je
rezultat manjeg prinosa krme u odnosu na vecu parcelu.

Testiranje znacajnosti razlika pomocdu t-testa pokazalo je da su statisti¢ki znacajne razlike samo
u radnom ucinku strojeva za kosnju i susenje krme na manjoj parceli od 0,28 ha (P<0,05), dok
ostale razlike nisu statisticki znacajne.
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Comparative analysis of performance of haylage machinery

Abstract

A research on haylage machinery performance was conducted on a family farm located in Za-
greb County. The farm deals with 24 ha of agricultural land and produces milk on the farm with
22 dairy cows of Simmental breed. The performance of two lines of haylage machines was chro-
nometrically measured on two plots of different size, 0.28 ha and 1.0 ha. Lower performance
of older line of haylage machines resulted in higher expenditure of labour per hectare on both
plot sizes in relation to a newer line of machines. Both lines of machinery achieved higher per-
formance in a larger plot of 1.0 ha. Testing the differences in haylage machines performance
using t-test did not show statistically significant differences, with the exception of performance
of the machines for mowing, tedding and raking on a smaller plot of 0,28 ha where the newer
line of machines achieved significantly higher performance at the significance level of P<0,05.

Key words: haylage, machines, performance, plot, family farm
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Sazetak

Unatoc kritikama upotrebe kemijskih sredstava za zastitu bilja, farmer ¢e nastaviti uporabu i ap-
likaciju pesticida prskalicama. Dobra podesenost mlaznice povecava kvalitetu i uinkovitost sto
rezultira bolje nanesenom sredstvu i ujednacenoj aplikaciji te sprjecava neadekvatnu i dodatnu
primjenu pesticida.

Uporaba vodosenzitivnih papira i primjenom fluorescentnih tvari izmjerena je kvaliteta ap-
likacije tri rasprskivaca, rasprskivaca s ravnim lepezastim mlazom, injektorskih rasprskivaca s
jednim odnosno dva mlaza. Ispitivanje je realizirano na otovorenom polju u usjevu soje. Tri
razliCite norme tretiranja su koristenje u testu.

Dobiveni rezultati ukazuju na to da pri nizim pritiscima aplikacije injektorski rasprskivaci ne is-
punjavaju ocekivane rezultate. Pokrivenost i veli¢ina kapi su niZze u odnosu na rasprskivac s jed-
nim lepezastim mlazom. Medutim s pove¢anjem norme tretiranja i radnih pritisaka, dolazi do
poboljSanja u kvaliteti aplikacije rasprskivac¢a IDK 120-04. Rasprskivac IDKT 120-04 ima najlosije
karakteristike Sto je vjerojatno rezultat dezintegracije tekucine u dva mlaza. Sitne kapi kod ovog
rasprskivaca ne dozvoljavaju postizanje odgovarajucih rezultata.

Kljucne rijeci: fluorescentni traga¢, prskalica, veli¢ina kapi, rasprskivaci, depozicija.

Uvod

Aplikacija pesticida ratarskom prskalicom je najcesée koristen proces primjene pesticida radi
zastite ratarskih usjeva jer je jeftina, efektivna i brza metoda. lako sada ve¢ postoje, razvijaju
se, pronalaze i proizvode nova nekemijskim sredstva ili bioloska sredstva za zastitu bilja, sred-
stva za zastitu bilja kemijskog porijekla su i dalje na prvom mjestu po upotrebi u zastiti usjeva
(Giles i sur., 2008.; Matthews i sur., 2000.). Ipak, opce prihvaceno je da je aplikacija pesticida
prskalicom ucinkovit proces (Salyan i sur., 2007.), a da je koli¢ina pesticida koja pogodi metu
signifikantno manja nego ona koja je aplicirana lednom prskalicom ili drugim strojem.
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Unatoc kritikama upotrebe kemijskih sredstava za zastitu bilja, farmer ¢e nastaviti uporabu i ap-
likaciju pesticida prskalicama (Panneton i sur., 2001.; 2005.; 2007.). Dobra podesenost mlaznice
povecava kvalitetu i ucinkovitost Sto rezultira bolje nanesenom sredstvu i ujednacenoj aplikaciji
te sprjecava neadekvatnu i dodatnu primjenu pesticida. Optimiziranje postavke eksploataci-
jskih parametara prskalice je bila tema istraZivanja jos prije 30 godina (Matthews, 2000.).

Uporaba vodosenzitivnih papira predstavlja brzu i pouzdanu metodu za procjenu kvalitete ap-
likacije. Svrstana je u brze metode, a posljednjih godina primat u odredivanju kvalitete uzimaju
metode s primjenom fluorescentnih tvari. Ova metoda je prisutna skoro 40 godina i vazi kao na-
jpopularnija i najbrza metoda za evaluaciju kvalitete aplikacije pesticida. Vodosenzitivne plocice
su razlicite veli¢ine i mogu biti vrlo korisne za brzi vizualni pregled veli¢ina kapljica od razli¢itih
tipova rasprskivaca, gustoce kapljica, distribucije tekuéine i visina depozicije u nize slojeve
kod velike mase biljaka kao i za procjenu gubitaka na zemljistu. Veli¢ine kapljica dobivene na
ovaj nacin mogu posluziti za usporedbu s ostalim rasprskivacima ali i kao osnova za modele o
predvidanju za disperziju i depoziciju radne tekuéine. Medutim kod veéih normi, preklapanje
boja je toliko da je skoro nemoguce izvrsiti vizualnu separaciju kapljica razli¢itih dimenzija (Pan-
neton, 2002.; Fox i sur., 2003.; Holownicki i surl., 2002.).

Program za prepoznavanje kapljica na plodici je razvijen u vidu programa DepositScan. Kvantita-
tivno odredivanje depozicije kapljica vrsi se na temelju razlike u boji kapljica i pozadine (plava-
Zuta). Ono $to ga Cini jos prihvatljivijim za uporabu jeste to Sto je besplatan i ne zahtijeva ni-
kakve posebne karakteristike racunala (Collins, 2007.).

Za razliku od vodo senzitivnih papira, za odredivanje koli¢ine nanesene tekucine na ciljanu
povrsinu koristi se trejser. Upotrebom trejsera dobivaju se korektniji podaci o kolicini aktivne
tvari dospjele na ciljanu povrsinu. Trejser (naziv grupe za vise kemijskih spojeva) predstavlja
spoj koji fluorescira pod djelovanjem svjetlosti odredene valne duljine. Najéesée se prodaje kao
otopina, ili u ¢vrstom, praskastom obliku sa sadrzajem Tartrazina od 89 %. Koristi se u kolicini
od 3 % do 8 % ovisno od ispitivanja. U ovom testu koristena je 4 % otopina Tartrazina u vodi.
Otopina je kontinuirano mijesan tijekom testa, bez obzira na izuzetno dobru topljivost trejsera u
vodi. Koncentracija je oCitana pomocu spektrofotometra Shimadzu CV-Vis 1100 na valnoj duljini
od 427 £ 2 nm. Sva ispitivanja su napravljena s vodom Cciji je pH blago kisel i iznosio je 5,7.

Zadatak rada je aplikacija trejsera na otvorenom polju u soji. Koristenjem tri vrste rasprskivaca
pri istim uvjetima sredine, norme, tlaka i brzine izvrSeno je usporedba u kvaliteti aplikacije.
Mijerenje je izvrSeno u redu i izmedu redova. Cilj rada predstavlja usporedbu kvalitete rada
rasprskivaca pri istim uvjetima eksploatacije odnosno vertikalne depozicije kapljica.

Material i metode

U pokusu je koriStena noSena prskalica Agromehanika AGS 800 koja je bila agregatirana za trak-
tor Case Farmal 115U (CASE Farmall 115U). Volumen prskalice iznosi 800 |, a radni zahvat 15
m. Pumpa niskog tlaka s kapacitetom od 105 I/min pri 20 bar i 540 o/min, sluzi 30 rasprskivaca
radnom tekuéinom i vrsi mijesanje iste. Visina aplikacije bila je 0,5 m. Nosaci rasprskivaca mogu
nositi maksimalno 3 rasprskivacéa. Prvi su rasprskivaci s ravnim mlazom, kuta rasprskivanja od
120°, crvene boje prema boji oznacavanja, oznake LU 120-04. Sljededi rasprskivaci su injektor-
skog tipa s jednim mlazom istih tehnickih karakteristika kao i prvi, oznake IDK 120-04. Posljednji,
je istih karakteristika kao i prethodni samo umjesto jednog ima dva mlaza, a oznake je IDKT
120-04.
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Norma tretiranja iznosila je 160 |/ha pri brzini kretanja traktorskog agregata od 9,5 km/h i pri-
tisku aplikacije od 2 bar. Takoder, norme od 200 I/ha i 240 |/ha su kori$tene u testu pri pritiscima
od 3 bar odnsono 4 bar. Brzina vjetra iznosila je 2-3 m/s. Temperatura se kretala oko 25 °C, a
vlaznost zraka iznosila je oko 60 %. Uvjeti sredine se nisu mijenjali tijekom izvodenja pokusa.
Vodosenzitivne plocice su postavljene u redu i izmedu redova soje. Na istim mjestima su post-
avljene i petrijeve posude. Soja je bio u fazi vegetacionoj fazi 2 (V2) a posijana je na razmaku od
0,5 m. Visina biljaka iznosila je 0,2 m do 0,4 m, a aplikacija je bila na visini 0,4 m od vrha biljaka.
Sklop se kretao oko 400000 biljaka/ha Ocitavanje vodosenzitivnih papira i petrijevih posuda
radeno je posebno za one koje su se nalazile u redu i za one izmedu redova.

Rezultati i rasprava

Karakterizacija kapi odradena je u programu deposits can, a rezultati su prikazani u Tablici 1.
Paramtri koji govore o koli¢ini tekuéine i broja kapi nece biti komentirana iz razloga $to je greska
programa izuzetno velika. Najve¢u pokrivenost od 37,2 % ostavario je rasprskivac¢ IDK 120-04.
Za oko 30 % manju vrijednost pokrivenosti imao je injektorski rasprskivac¢ sa dva mlaza IDK
120-04. Najsitine kapi imao je injektorski rasprskivac¢ s dva mlaza, IDKT. Samo 10 % kapljica od
ukupnog broja kapljica imalo je srednji volumni promjer manji od 717,5 pm.

Tablica. 1. Kvaliteta aplikacije ispitivanih rasprskivaca izmjereno izmedu redova

Norma 160 |/ha pri 2 bar

Rasprskivac Dyo1 Dvos Dvos Pokrivenost, %
IDK120-04 896 2291,5 3539 24,3
IDKT 120-04 717,5 1514,8 2541,2 16,51
LU 120-04 740 2085,3 4296,7 37,2
Norma 200 I/ha pri 3 bar

IDK120-04 574,3 1294, 7 2415,7 15,7
IDKT 120-04 681,5 1360 2678,7 13,2
LU 120-04 608,6 1454,8 2509 22,7
Norma 240 I/ha pri 4 bar

IDK 120-04 505,4 1087,4 1658,2 15,1
IDKT120-04 578,7 1159 1992,7 16,9
LU 120-04 559,8 1164,6 2017,1 21,4

Takoder, od ukupnog broja kapljica, 50 % kapljica ovog rasprskivaca imalo je kapljice ¢iji je sred-
nji volumni promjer iznosio manje od 2.541,2 um. Skoro dvostruko veci srednji volumni promjer
kapljica ove kategorije imale su kapljice rasprskivaca LU 120-04. Na pokrivenost kod standard-
nog rasprskivaca s ravnim T mlazom veliki utjecaj imaju veli¢ine kapljica. Pri ve¢oj normi za 40
I/ha, dobivene kapi dezintegracijom u ispitivanim rasprskivac su opéenito manje. Razlog je vje-
rojatno u veéem pritisku aplikacije. Pokrivenost je bila najveca kod standardnog T rasprskivaca
s ravnim mlazom LU 120-04 i iznosila je 22,7 %. Manje vrijednosti pokrivenosti zabiljeZzeno je
kod rasprskivaca IDK 120-04 od 15,7 % odnosno 13,2 kod IDKT rasprskivaca. Pri najvecoj normi
tretiranja od 240 I/ha i pritisku aplikacije od 4 bar pri brzini kretanja 9,5 km/h parametri su bili
najnizi kod svih rasprskivaca u odnosu na ostale. Pokrivenost se nije bitnije mijenjala. Zato su
kod svih rasprskivaca u odnosu na ukupan broj kapi, 10 % kapi imale srednji volumni prom-
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jer manji od 578,7 um kod rasprskivaca IDKT. Slicna situacija je i sa preostala dva ispitivana
raspskivaca.

Fluorescentnim tragacima su pracene koli¢ine distribuirane tekucine na povrsinu. Tako je na
najveca koncentracija radne tekucine izmjerena kod injektorskog rasprskivaca s jednim mlazom.
Ona se krece od 26 ppm pri normi od 160 I/ha do skoro 35 ppm pri normi od 240 |/ha.

Izmjerena koncentracija radne tekucine u redu je slicna kod rasprsivaca IDK i ST dok je kod in-
jektroskog rasprskivaca s dva mlaza manja. Na Slici 1. prikazana je koncentracija u %. Vazno je
napomenuti da je koncentracija izrazena u % na ovoj slici izracunata na temelju koncentracije
u radnom otopini.

S povec¢anjem norme, koncentracija radne tekuéine na povrsini opada zbog toga sto je koncen-
tracija radne te¢nosti manja. Da bi se promjena opisala tocnije, koristena je kvadratna funkcija
sljedeceg oblika:

Rasprskiva¢ IDK: y = 0,0005x? - 0,26x + 73,76; R =1
Rasprskiva¢ ST: y = 0,0005x2 - 0,2x + 65,9; R*=1
Rasprskiva¢ IDKT: y = 0,0004x2 - 0,23x + 59,17; R*=1

Da su promjene ustvari priblizno linearne uocava se u prikazanim funkcijama ako se pogleda
prvi ¢lan funkcije. Medutim, radi vece preciznosti, data je kvadratna funkcija.

Kvalitet aplikacije rasprskivaca

s M —=— LU 120-04
o 34
=2 .
S .2 —4—IDK 120-
£z 14 04
£Z 155 205
2 2 fonre —<IDKT 120-
:2 orma,yvna 04
Slika 1. Kvalitet alikacije ispitivanih Rasprskiva¢ IDK: y = - 0,361x + 60,15; R*=1

rasprskivaca izrazeno u %. Rasprskiva¢ ST: y = - 0,093x + 29,27; R = 1

Rasprskiva¢ IDKT: y =-0,011x + 17,93; R= 0,96

Postotno izrazeno, koncentracija se izmedu redova krece od 30 % do 44 % kod svih rasprskivaca
i primijenjenih normi tretiranja dok je vrijednost istog parametra u redu imedu 15 % i 22 %.
Funkcije koje opisuju promjenu koncentracije izrazene u % prikazane su pored Slike 1.

Kod injektorskog rasprskivaca s dva mlaza koncentracija biljezi manje smanjenje gdje razlika
iznosi nesto vise od 1 %. Priblizno 50 % je koncentracija radne tekuc¢ine manja u redu nego
izmedu redova. Ocekivanja su da injektorski rasprskiva¢i daju mnogo vecu pokrivenost od
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rasprskivaca s jednim mlazom $to ovdje nije slucaj. Razlog tome jeste nizak tlak aplikacije Sto su
potvrdili Sedlar i sur. (2013.) i Bugarin i sur. (2012., 2013.).

Zakljucak

Utvrdivanje kvalitete aplikacije pesticida uporabom fluorescentnih tragaca i vodo senzitivnih
papira predstavlja dobru kombinaciju metoda za dobivanje informacija o spektru kapi i koli¢ini
nanesene radne tekucine odnosno aktivne tvari. Pri ispitivanju rasprskivaca s ravnim mlazom,
injektorskog rasprskivaca s jednim mlazom i injektorskog rasprskivaca s dva mlaza pri aplikaciji
radne tekudine u soji, doslo se do sljedecih zakljucaka:

- Najvecu pokrivenost od 37,2 % ostavario je rasprskiva¢ IDK 120-04. Za oko 30 % manju vrijed-
nost pokrivenosti imao je injektorski rasprskivac sa dva mlaza IDK 120-04. Najsitine kapi imao je
injektorski rasprskivac¢ s dva mlaza, IDKT.

- Pri ve¢im normama tretiranja, najvecu pokvrivenosti ima je rasprskivac LU 120-04. Ovo je
rasprskivac s ravnim lepezastim mlazom.

- Pri najmajnoj normi (160 |/ha), injektorski rasprskiva¢ imao je najmanje vrijednosti SZP u od-
nosu na ostale siptivane. Pri ve¢im normama apliakcije (200 I/ha i 240 I/ha), najmanje kapi imao
je injektorski rasprskivac s jednim mlazom.

- Najvise zabiljezenu koncentraciju radne tekuéine izmedu redova iu redu imao injektorski raspr-
skiva¢ s jednim mlazom, IDK 120-04 dok je najmanju imao injektorski rasprskiva¢ sa dva mlaza.

- S povecanjem norme koncentracija izrazena u postocima se smanjuje.

Generalno, injektorski rasprskivac sa dva mlaza se pokazao kao rasprskivac s najlosijim kvalite-
tom depozicije. Razlog je u tome Sto ovaj rasprskivac ima dva mlaza koji imaju sitnije kapljice
od druga dva rasprskivaca. Sitnije kapljice ne mogu doseci ciljanu povrsinu na zadovoljavajudi
nacin upravo zbog SZP kapljica. Rasprskivac s najvec¢im kapljicama imao je i najbolje rezultate.
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Determining the quality of the crop sprayers pesticide application
in soybean using a tracer and water sensitive paper

Abstract

Despite criticism of using chemical plant protection products, farmers will continue to use and
do pesticides application with sprayers. Good nozzles setting increases quality and efficiency
resulting in better apply pesticides and uniform application and prevent inadequate and ad-
ditional application of pesticides.

Water-sensitive papers and fluorescent tracers was used for measuring applications quality of
three nozzles, nozzle with flat fan jet and injector nozzles with one or two jets. Testing was
conducted at the open field in the soybean crop. Three different norms of treatment are use
in the test.

The results indicate that applications at lower pressure of injection nozzles do not meet the ex-
pected results. The coverage and droplet size are lower than nozzle with a flat-fan jet. However,
with increasing norms of treatment and work pressures, there is an improvement in the quality
of nozzle applications IDK 120-04. Nozzle IDKT 120-04 has the worst characteristics, which are
probably result of fluid disintegration in two jets. Small drops in the nozzles do not allow achiev-
ing the appropriate results.

Key words: fluorescent tracer, sprayer, drop size, nozzles, deposition.

Napomena: Rad je nastao kao rezultat ispitivanja na projektu TR 31046, “Unapredenje kvalitete

traktora i mobilnih sustava u cilju povecanja konkurentnosti, oCuvanja zemljista i okolisa”, koji
financira Ministarstvo prosvjete i nauke Republike Srbije.
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Tehnika spremanja sjenaze i kronometriranje
na farmi tovne junadi
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Sazetak

Istrazivanje o postupku dobivanja i spremanja sjenaze te postupak kronometriranja provedeno
je na farmi tovne junadi ,Simental-Commerce” u mjestu Tenja. Farma se bavi isklju¢ivo tovom
junadi i ratarskom proizvodnjom za potrebe prehranjivanja 2 000 grla junadi. Cilj dobivenih
podataka bio je utvrditi tehnike dobivanja i spremanja sjenaze koja se provodi na gospodarstvu
te informiranje o cjelokupnom procesu nastajanja iste. Rezultat istraZivanja pokazuje kako je
vrlo vazno imati stru¢no znanje o uporabi specijalnih strojeva u viSefaznom procesu spremanja
sjenaze te isto tako poznavati optimalne rokove za pojedine faze rada kako bi se smanjili moguci
gubici u prehrani tovne junadi.

Kljucne rijeci: sjenaza, kosnja, mehanizacija, obiteljsko gospodarstvo

Uvod

Spremanje krmnog bilja obuhvaca razne tehnoloske postupke poput kosnje, susenja, skuplja-
nja, utovara i transporta krme u razli¢itim oblicima. U razvijenoj i visoko mehaniziranoj tehnolo-
giji spremanja sjenaze na veéim proizvodnim povrSinama sve vise rade sloZeni strojevi u kojima
se odjednom vrsi viSe operacija poput kosnje i gnjecenja ili jedan stroj sluZi za vise radnih opera-
cija. Sjenaza je visokokvalitetno voluminozno krmivo u hrani domacdih Zivotinja, a najpogodnije
u hrani prezivaca i biljojeda, kod kojih moze zamijeniti sijeno, a primjenjuje se kao komponenta
osnovnoga krmiva (Domacinovic i sur., 2008.). Sijeno je sigurno konzervirano kada sadrzi izme-
du 18 do 20 % vode. Uspjesnost i brzina susenja sijena u polju ovisi o temperaturi i relativnoj
vlaznosti zraka, primijenjenoj mehanizaciji i organizaciji rada. Na susenje sijena utjece i vlaznost
tla, radi ¢ega je potrebno vriiti prevrtanje sijena (Sumanovac i sur., 2000.). Kada se sijeno susi u
polju, gubici zbog mrvljenja i otpadanja liséa iznose od 5 do 40 %, a zbog nepovoljnih vremen-
skih prilika od 5 do 10 %. Klju¢ni element u pripremi sjenaze zelenih voluminoznih krmiva je u
provenjavanju kosene zelene mase (Domacinovic i sur., 2008.). Kod spremanja sjenaze dobro
je imati prvi otkos zelene mase, jer za kvalitetnu sjenazu zelena pokosena masa treba imati oko
60 do 70 % vode. Najvaznije je uklopiti kvalitetne strojeve koji obuhvacaju kompletni proces
od kosnje do skladistenja uz dobivanje $to kvalitetnijeg sijena te ako je moguée ispuniti zahtjev
povoljne cijene nabave stroja (Zimmer i sur., 2009.). Jedna od kultura koja se najcesce koristi
kao voluminozna krma je lucerna (Medicago sativa L.). Pravovremena kosSnja je prva u redu
operacija dobivanja lucerne bez gubitaka, jer neispravnom koSnjom dolazi do veceg trunjenja
lis¢a koje sadrZi polovicu suhe tvari i oko 75 % bjelancevina kao i veci dio minerala i vitamina,
dok se u stabljikama nalazi vise sirovih vlakana (Haluska, 1998.). Prilikom susenja sijena u polju

98



agriculture in nature and environment protection

potrebno je za kosnju imati traktorsku kosilicu sa gnjecilicom, za susenje koristiti bo¢ne grablje
te za spremanje utovarivac ili presu pick-up, odnosno prikolicu sa prosirenim stranicama. Travu
za sijeno treba kositi prije punog cvata kada je sadrzaj bjelancevina izmedu 9 i 10 % suhe tvari.
Prezrela travna sijena sadrzi naj¢esSce 3,5 do 6 % sirovih bjelanéevina, imaju nizu koncentraci-
ju minerala i veéu koli¢inu sirove vlaknine (Serman, 2000.). Radne operacije pripreme silaZe,
sjenaze i zelene trave trebaju biti u optimalnim agrotehnic¢kim rokovima (Piunovskij, 2011.).
Povecanje radnog zahvata kosilica i sakupljackih pick-up uredaja utjece i na povecanje radnog
zahvata strojeva za rastresanje, okretanje i prigrtanje krme na polju (Fabijanic¢ i sur., 2014.). Ta-
koder je bitno ostvariti Sto manje gubitke na visini reza kosilica i koristiti strojeve koji su eksplo-
atacijski pouzdaniji. Danas se velika prednost daje strojevima koji u jednom prohodu obavljaju
viSe radnih operacija.

Materijal i metode

Istrazivanjem na obiteljskom gospodarstvu ,,Simental-Commerce” (smjeSteno u blizini Osjec-
kog prigradskog naselja Tenja) obavljeno je utvrdivanje postupka dobivanja sjenaze za ishranu
tovne junadi. Provedeno je metodom promatranja, kronometriranja radnih i priklju¢nih oruda
tijekom siliranja i pracenja rukovatelja u izvrsavanju tehnika dobivanja i spremanja sjenaze. Us-
poredbom s relevantnom stru¢nom literaturom obradeni su dobiveni podaci. Kroz dobivene
podatke utvrden je princip dobivanja i spremanja sto¢ne hrane koji se uobicajeno provodi na
gospodarstvu te je pojasnjeno zasto se bas takav proces odvija u dobivanju sjenaze. , Simental
commerce” obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo izgradeno je 2008. godine financiranjem
iz Europskih fondova putem projekta SAPARD te je jedna od najvecih farmi u Slavoniji sa kapa-
citetom od 2 000 grla tovne junadi. Bavi se prvenstveno tovom junadi koja se uzgaja za meso.
Djelatnosti koje se logi¢no naslanjaju na stocarsku proizvodnju su vlastito ratarstvo, te pre-
rada i prodaja mesa i mesnih preradevina. Gospodarstvo zaposljava sedam ljudi koji se brinu
o cjelokupnom procesu stocarske proizvodnje, te o proizvodnji usjeva na povrsini od 600 ha
(Tablica 1.). Na gospodarstvu se primjenjuje mehanizacija novije generacije, koju ¢ini jedanaest
traktora te mnostvo strojeva i priklju¢aka za razli¢ite tehnike obrade tla, njege i zastite usjeva te
sakupljanja i transporta istih. Na gospodarstvu su izgradena Cetiri objekta zatvorenog tipa u ko-
jima je smjestena telad. Objekt polu-zatvorenog tipa sluZi za garaZiranje mehanizacije i cuvanje
repromaterijala, susara za kukuruz, objekt za ¢uvanje sijena i sjenaze te Cetiri vertikalna silosa
kapaciteta 800 t koji sluze za skladistenje.

Tablica 1. Prikaz kultura i povrsina

Naziv kulture Povrsina (ha)
Kukuruz 240

PSenica 120

Je€am 120

Lucerna 60

GraSak 30

Bijela djetelina 30

Ukupno: 600

Nadalje, vazan ¢imbenik u procesu je vrijeme susenja koje se smanjuje koriStenjem uredaja za
gnjecenje koji stabljiku izlome i time ubrzavaju sami proces. UskladiStenje sjenaZe je posljednja
operacija u cjelokupnom procesu. lzvodi se kada vlaga u biljnoj masi padne na zadovoljavajuéu
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razinu te se sjenaza formira u valjkaste bale koje se omotavaju u plasti¢ne folije. Tako obavijene
potom se transportiraju sa polja i skladiste u sjenazne silose do koriStenja. Prilikom koSnje bitno
je voditi brigu oko sadrzaju nitrata u krmnom bilju, odnosno nakon prihrane sa dusi¢nim gnoji-
vima do prve kosnje treba ostaviti Cetiri tjedna. Utjecaj vece koli¢ine koncentracije nitrata kod
biljaka ima negativan utjecaj na fermentaciju, a time na zdravstveno stanje goveda. Kod spre-
manja sjenaZe vazno je obratiti pozornost na sadrzaj suhe tvari u krmivu koja ne smije biti ispod
30 % jer uzrokuje fermentaciju. Kod bilja bogatog bjelancevinama moze do¢i do pojave irazvoja
bakterije Clostridium koja uzrokuje probavne smetnje. Stoga je kod tih biljaka za spremanje
sjenazZe idealan sadrZaj suhe tvari oko 35 %. Visina reza iznosi 7 do 8 cm od tla te predstavlja gra-
ni¢nu vrijednost ispod koje ne treba vrsiti kosnju. Kod rukovanja mehanizacijom za ko$nju vazno
je paziti na neravne povrsine kako ne bi doslo do nepravilnog otkosa tj. zadiranja radnih alata
(kosacica) u zemljanu povrsinu i unosenja zemlje u sjenazu. Svako onecis¢enje sjenaze zemljom
izrazava se u postotku (%) pepela te se preporuca da kod higijenski Ciste sjenaze udio pepela
ne bi trebao prelaziti 10 %. Prva kosnja trava obavlja se u pocetku vlatanja, a u fazi rane cvatnje
kod mahunarki, jer u tim fazama biljka u sebi sadrZi najvise bjelancevina. Kod djetelinsko-trav-
nih smjesa odluku o prvom otkosu treba donositi na temelju porasta i stadija zrelosti trava.
Vrlo vazno je paziti na vrijeme otkosa kako bi se sacuvali Skrob i Seéer. Za pravilan otkos najvise
se koriste travokosilice, jer imaju Cist otkos te ne ostecuju biljku uz visoki uc¢inak. Najcesée su
oscilirajuce na principu Skara i rotacijske koje rade sa horizontalnim nozevima ili s rotoudaraci-
ma. Na istrazivanom objektu koriStene su straznje rotirajuce travokosilice sa pogonom od PV-a
traktora radnoga zahvata 3 m. Nejednakom brzinom susenja stabljike i lista dolazi do gubitka
od 20-50 % hranjivih tvari u biljnoj masi. Radi ujednacavanja vremena susenja lista i stabljike,
vrii se gnjecenje/kondicioniranje te skraduje vrijeme susenja. Ujednacavanje vremena susenja
lista i stabljike se izvodi sa kosilicama-gnjecilicama koje iza koSnje izravno gnjece biljnu masu. Na
istrazivanom objektu koristi se kosilica-gnjecilica marke ,,SIP SILVERCUT DISC 270 S RC”. Takav
tip kosilice-gnjecilice opremljen je sa rebrastim valjcima sa spiralnim Zljebovima po povrsini.
Valjci na sebi imaju gumenu presvlaku da nebi doslo do vecih ostecenja prilikom prolaska ka-
menja. Pritisak valjaka na biljnu masu se podes$ava oprugama. Rebrasti valjci su tako postavljeni
da Zljebovi jednog valjka ne ulaze u Zljebove drugog pa se stoga stabljike samo dijelom tretiraju,
bez pretjeranog gnjecenja lista. Gornji valjak je izboceniji prema naprijed, zbog ¢ega biljna masa
izmedu valjaka bude odbacena prema gornjem poklopcu, od kojega se odbija i pada na tlo u
rastresitom sloju. Nakon prolaska kosilica-gnjecilica potrebni su prevrtaci — sakupljaci. Prevrtaci
ravnomjerno razbacuju i okre¢u masu. Na istraZzivnom objektu ulogu rastresaca vrse rotacijske
grablje. Radni organ je horizontalni rotor sa kracima ili vilama, na kojemu se nalaze elasticni
zupci. Radni zahvat rotora je 3 m, dok se visina podesava pomocu potpornih kotaca, a pogon
se dobiva od PV-a. Poslije susenja travne mase na polju u vremenskom intervalu od 6 do 8 sati
postiZze se oCekivani sadrZaj suhe tvari za sjenazu i time se zapocinje postupak baliranja biljnog
materijala koji je prethodno skupljen u trake pomodu grablji koje imaju sakupljacke zavijese. Na
istrazivanom objektu biljni materijal se sprema u valjkaste bale i omata strech folijom. Za postu-
pak baliranja potrebna je kvalitetna presa i stalan tlak sabijanja. Preporucuje se primjena presa,
koje su opremljene noZevima za rezanje biljnog materijala na duzZinu koja pogoduje prezivaci-
ma. Na istraZzivanom objektu koristi se Claas Rollant 255 Roto cut (presa sa zvjezdastim rotorom
sa spiralno postavljenim vrhovima) presa sa fiksnom komorom. Presa ima Sesnaest Celi¢nih va-
ljaka, postavljeni u krug unutar kucista sa zajednickim smjerom. ,Claas Rollant” prese izraduju
bale Sirine 120 i visine 125 cm. Karakteristicno za ovakvu vrstu prese je da zbijanje materijala
pocinje tek kada je komora prilicno napunjena masom sijena i kada balirana masa ve¢ poprimi
svoju konacnu veli¢inu. Sabijanje bale je ravnomjernije i jace, bale su ¢vrice te imaju viSe mate-
rijala Sto doprinosi njihovoj vecoj masi. “Claas Rollant” presa je opremljena sa pick-up uredajem
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za ucinkovito i Cisto podizanje i sakupljanje materijala Sirine 2,10 m. Iza pick-up uredaja se nalazi
rotor, koji gura materijal u komoru. Roto Cut sustav omogucuje 7 000 rezova u minuti. Izbalirani
biljni materijal se mora omotati strech folijom (linearni polietlen niske gustocée) kako bi se isti-
skalo Sto viSe zraka. Najbolje vrijeme za omatanje bala je odmah nakon baliranja. Omotac bala
ima uredaj za rezanje i hvatanje folije a omotac ima brojac koji prikazuje broj omatanja, vrijeme
rada, koli¢inu bala i prosje¢nu koli¢inu bala na sat. Strech folije imaju rastezljivost do 80%, te su
uglavnom mlijecno bijele ili zelene boje, debljine 25 mikrona (um). Folije su viseslojne i stabili-
zirane protiv razgradnje pod utjecajem UV zraka. Otporna je na udarce i sve vremenske uvjete
kojima je izloZzena do transporta. Sam transport se obavlja prednjim traktorskim utovariva¢ima
koji ima hvatac bala pomocu kojeg je rad znatno laksi, a bale ostanu neoste¢ene dok se polazu
u prikolice i ponovno nakon prijevoza skladisSte na gospodarskom dvoristu.

Rezultati i rasprava

Nuzno je poznavati optimalne rokove za kosidbu krmnog bilja. Takoder vazno je koristiti dobro
podesenu mehanizaciju. Odgovarajucim strojevima postize se vlaga pogodna za sjenazu. Jedan
od Cinitelja losijeg gospodarenja sa krmivom je i koristenje preskupe poljoprivredne mehaniza-
cije koja ima niski radni u¢inak uz nepostivanje optimalnih rokova kosnje. U Tablici 2. prikazani
su radni ucinci, ukupno i efektivno radno vrijeme. Danasnja pojava znatnih troskova ne pogo-
duje malim gospodarstvima, jer svojim visokim troskovima koristenja i odrzavanja dovode do
skupog i nekonkurentnog proizvoda.

Tablica 2. Prikaz ostvarenih ucinaka, radnog i efektivnog vremena

Naziv i tip stroja Ostvareni ucinak (ha) Radno vrijeme (h) Efektivno vrijeme (h)
Kosilica SIP SILVERCUT DISC 3,5 510 414
270 SRC
Presa Claas Quadrant 3200 10,67 480 272
Zakljucak

Na promatranom obiteljskom gospodarstvu kronometriranjem su dobiveni radni ucinci i efek-
tivno radno vrijeme koje se nalazi u srednjim vrijednostima. Navedeni rezultati iz mjerenja
prikljucaka su prihvatljivi. Postupak dobivanja sjenaze sastoji se od razli¢itih procesa u kojem
sudjeluje puno mehanizacije, dok se sa stru¢nim rukovanjem i prijeko potrebnim znanjem moze
znatno poboljsati kvaliteta dobivanja iste. Vrlo je vazno postivati optimalne rokove uz $to nize
troskove koristenja mehanizacije sa ciljem proizvodnje konkurentnog proizvoda.
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Technique off storage haylage

Abstract

Research on the process of obtaining and storing haylage was on the farm of beef cattle
“Simmental-Commerce” in Tenja. The farm deals exclusively fattening beef cattle and crop pro-
duction for the purpose of feeding 2,000 heads of cattle. The aim of the resulting data was to
determine the techniques of obtaining and haylage making that takes place on the farm and
information about the entire process of forming the same. the result of the research shows that
it is very important to have expert knowledge on the use of special machines in the multistage
process of haylage making you also know the optimal time limits for each phase of work to
minimize possible losses in the diet of beef cattle.

Key words: haylage, mowing, mechanization, family farm
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Sazetak/abstract
Precizna poljoprivreda u zastiti okolisa

Ivica Prpic

Savjetodavna sluzba, Savska cesta 41, Zagreb, Hrvatska, e-mail: ivica.prpic@savjetodavna.hr

Sazetak

Sigurnost hrane je osigurana u ve¢em dijelu Europe, ali postoje dokazi da povecana proizvodnja
vodi do povecanog Stetnog utjecaja na okolis u pogledu zagadenja voda, emisije Stetnih plinova
i oStecenja prirodnog okolisa. Usprkos nastojanjima da zastitimo nas$ okolis i budemo oprezni
s prirodnim resursima, poljoprivredni sektor je suocen s izazovom da proizvodi viSe. Znanost i
tehnologija je svakako jedan od odgovora na ova pitanja. Pojednostavljena definicija “Precizne
poljoprivrede’” moze se definirati i kao primjena najboljeg postupka, na pravom mjestu u pravo
vrijeme. Primjena informacijskih tehnologija u preciznoj poljoprivredi omogucuju dobrobiti da
ucinkovito optimiziraju proizvodnju, poboljsaju kvalitetu, ali istovremeno smanje Stetan ucinak
na okolis i rizike, koji ukljucuje i neZeljene ljudske greske. Uvodenje Precizne poljoprivrede je
postalo moguce zahvaljujuci razvojem tehnologije senzora kojima se prikupljene informacije u
realnom vremenu koriste za kultivaciju, sjetvu, gnojidbu, primjenu sredstava za zastitu bilja i Ze-
tvu. Znacajan napredak postignut je brzim razvojem i poboljsanoj preciznosti GPS (eng. Global
positioning system) koji pomocu satelita i GPS prijemnika omogucuje vrlo precizno pozicionira-
nje, i danas je u Sirokoj upotrebi na mnogim farmama za poslove automatskog upravljanja (eng.
auto- steer system), mapiranja prinosa.

Prikupljeni podaci od precizne poljoprivrede od izuzetne su vaznosti kod donosenja pravilnih
odluka pri sjetvi/sadnji, primjeni sredstava za zastitu bilja, gnojidbi, Zetvi i upravljanju vodom,
koja je uz tlo presudna za biljnu proizvodnju.

Kljuéne rijeci: precizna poljoprivreda, okoli$

Precision agriculture in environment protection
Abstract

Food security is now ensured in most parts of Europe, but there is evidence that increased pro-
duction has led to significant harmful environmental consequences in terms of water pollution,
greenhouse gas emissions and damage to our natural surroundings. Despite the antagonistic
pressures to conserve our environment and be careful with our resources, the agriculture sec-
tor has to face this main challenge and produce more. We can find the answers in science and
tehnology. We can define term”precision agriculture” as a way to "apply the right treatment
in the right place at the right time”. Applying integrated information tehnology we are opti-
mising farm production efficiency, productivity and profitability while minimizing unintended
impacts on the environment, while reducing human error. The implementation of precision
agriculture has become possible thanks to the development of sensor technologies combined
with procedures to link mapped variables to appropriate farming management actions such as
cultivation, seeding, fertilization, herbicide application, and harvesting. Significant progress is
achieved with fast development of GPS, which is widely used on farms for auto- steering and
yield mapping.

Key words: Precision agriculture, environment
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Uzgoj presadnica kalibrahoje i bakope i moguénosti
suzbijanja bolesti i Stetnika u plastenickoj proizvodnji
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30PG Skledar, Subiceva 7, Slavonski Brod, Hrvatska

Sazetak

Kalibrahoja i bakopa su cvjetne vrste novijeg datuma ciji su komercijalni hibridi nastali 90-ih
godina 20. stoljeca. U hortikulturi su uvelike nasle svoje mjesto kao pokrivaci tla te grmolike ili
puzave biljke u ukrasnim posudama i vise¢im koSarama na balkonima, terasama i prozorskim
klupicama. Cilj ovog rada bio je prikazati primjer suzbijanja bolesti i Stetnika u plastenickoj pro-
izvodniji presadnica bakope i kalibrahoje na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Skledar
u 2015. godini. Zbog provedenih preventivnih mjera zastite te kvalitetne i pravovremene pri-
mjene sredstava za zastitu bilja, doslo je do minimalne pojave bolesti i Stetnika. Zahvaljujui to-
me, kao i primjerenoj njezi, osigurani su uvjeti pravilnog rasta i razvoja biljaka te je omoguéena
proizvodnja zdravih i kvalitetnih presadnica.

Kljucne rijeci: kalibrahoja, bakopa, bolesti, Stetnici, zastita bilja

Uvod

Kalibrahoja i bakopa su cvjetne vrste ¢iji komercijalni hibridi datiraju od 1992. godine pa niti o
jednoj nema puno podataka u literaturi. Kalibrahoja (lat. Calibrachoa) je jednogodisnja cvjetna
vrsta iz porodice pomocnica (Solanaceae). Srodna je petuniji te je prvi put uvedena u Europu,
otprilike kada i ona — pocetkom 19. stoljeca. Divlji primjerci su sakupljeni u Juznoj Americi 1988.
godine (Smith, 2007.). Prva hibridna kalibrahoja — Million Bells nastala je radom japanskih ople-
menjivaca 1992. godine. Poslije je zahvaljujuéi drugim oplemenjiva¢ima u svijetu nastalo jos 15-
ak razli¢itih serija kalibrahoje. Vaznije komercijalne serije kultivara kalibrahoje su: Million Bells,
Superbells, Aloha, Calipetite, Callie, Colorburst, Celebration, Can-Can, Cabaret, MiniFamous
(Slika 1.) i MiniFamous Double (Dombaj, 2012.). Dobivena je selekcijom Petunia Hybrida te se
zbog velike sli¢nosti s petunijom naziva mini petunijom, ali zbog sitnijih i brojnijih cvjetova ipak
pripada drugomu rodu. Krizanjem hibrida petunije i kalibrahoje nastale su brojne kombinacije
boje i veli¢ine cvijeta kao i izgleda biljke. Cvate od svibnja do jeseni, a u zasticenim prostorima
zimi moze doZivjeti 2-3 godine, ali je prije unoSenja potrebno skratiti izboje na 2-4 cm. Sunceva
svjetlost i toplina, uz dovoljne koli¢ine vode, omogudit e pravilan rast i razvoj biljaka te ih uciniti
lijepim i bujnim s obiljem cvjetova. Zahvalna je i otporna cvjetna vrsta kojoj je potrebno ukla-
njati uvele listove i cvjetove te dozirati koli¢inu vode prilikom zalijevanja kako bi $to duZe ostala
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zdrava i vitalna. Kod plastenickog uzgoja je znacajno provoditi preventivne mjere zastite kao Sto
su: koristenje novog supstrata, sterilnih posudica, redovito prozraCivanje plastenika, pravilna
prihrana i dr. Raznoliki izgled biljaka koji mozZe biti grmolikog ili viseéeg oblika s padajuéim gra-
nama omogucuje razli¢ito korisStenje kao npr. cvjetni pokrivadi tla, ukrasi balkona, prozorskih
klupica i terasa u lonc¢anicama ili vise¢im koSarama. Bakope (lat. Bacopa) su jednogodisnje i
visegodisnje puzave biljke ili pokrivaci tla iz porodice zijevalica (Scrophulaceae). Pojedine vrste
se koriste i za akvarije, ali je najucestalija primjena u kamenjarima, lon¢anicama i vise¢im kosa-
rama. Za vrstu Bacopa monnieri dokazana su i ljekovita svojstva te posjeduje antikancerogena,
antioksidativna i kardiotonicna svojstva (Rahman i sur., 2002.). Visegodisnje bakopa vrste kao
sto su B. monnieri, B. caroliniana, B. lanigeria i B. rotundifolia koriste se za vodene povrsine i
vlaZzna stanista. Jednogodisnje vrste poput B. abunda, B. sutera cordata i B. cabana (Slika 2.)
mogu se koristiti kao pokrivaci tla, u kamenjarima, Zardinjerama ili vise¢im posudama u kombi-
naciji s drugim cvjetnim vrstama. Barrett i Strother (1978.) navode da rod Bacopa obuhvada oko
100 vrsta te je B. rotundifolia, inace podrijetlom iz sredi$njeg dijela SAD-a, prvi put zabiljezena u
Kaliforniji 1923. godine gdje je postala jedan od najcescih korova u rizinim poljima. Uz nju su B.
repens i B. monnieri alohtone vrste bakope u Kaliforniji dok je B. eisenii autohtona. Bakopi, kao
i kalibrahoji, pogoduje sunceva svjetlost i toplina te ucestala opskrba vodom (stalna, ali umje-
rena vlaznost). Ukoliko se osiguraju potrebni uvjeti, moZe cvjetati cijelo ljeto do kasne jeseni.
Cvjetovi su plave, bijele i raznih nijansi ruZi¢aste boje. MozZe se kombinirati s cvjetnicama poput
kalibrahoje, petunije, pelargonije, begonije, brsljana i ukrasnih trava. U plastenickoj proizvodnji
je zahvalna za uzgoj i odrZavanje te vrlo otporna na napade bolesti i Stetnika, osobito ako su
pravilno provedene mjere zastite. Cilj rada bio je redovitim pregledima pratiti pojavu bolesti i
Stetnika presadnica kalibrahoje i bakope kao i program zastite proveden na OPG-u Skledar u
plastenickoj proizvodniji tijekom 2015. godini.

N e

Slika 1. Presadnice kalibrahoje (kultivar Slika 2. Presadnice bakope (B. cabana)
Mini Famous) na OPG-u Skledar na OPG-u Skledar
(Foto: Kristina Samardzija, 2015.)

Najznacajnije bolesti i Stetnici kalibrahoje i bakope

Kalibrahoja i bakopa imaju velike zahtjeve prema vodi Ciji je manjak ili suvisak jedan od glavnih
¢imbenika koji uvjetuju razvoj bolesti tijekom uzgoja. Najcesce su to truljenje i bolesti korijena
na koje je bakopa otpornija od kalibrahoje. Kao najznacajniji uzro¢nici bolesti navode se gljive
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Botrytis cinerea (siva plijesan) te Phytium sp., Phytophtora sp., Thielaviopsis basicola i Rhizocto-
nia solani koje zaraZzavaju korijen, vrat korijena, stabljiku u razini tla i iznad povrsine tla. Suvisak
vode u tlu kod kalibrahoji uzrokuje probleme sa zemljiSnim patogenima iz rodova Pythium i
Rhizoctonia koji unistavaju korijen te biljka Zuti (Dombaj, 2012.). Schoellhorn (2013.) navodi
da hibrid Superbells ima veci prag tolerancije prema bolestima koje uzrokuju gljive iz rodova
Pythium, Phytophtora i Thielaviopsis u odnosu na druge kalibrahoje. Ove bolesti navode se u
brosuri ,Calipetite — Culture Guide” japanske tvrtke Sakata koja je 2013. godine obiljezila 100
godina rada na uzgoju i oplemenjivanju ukrasnog bilja i povréa (www.sakataornamentals.com).
Po preporukama u brosuri za odrzavanje sive plijesni pod kontrolom neophodno je provoditi
sanitarne mjere uz kontrolu okolisnih uvjeta. To podrazumijeva uklanjanje svih uginulih biljaka
ili oStecenih biljnih dijelova kao i kontrolu razine vlaznosti. Potrebno je sprijeciti kondenzaciju
vlage na lis¢u prozracivanjem i zagrijavanjem, ali i oprezno zalijevati biljke kako lis¢e ne bi dugo
ostalo vlazno. Moguca je primjena fungicida, a u okviru bioloskih mjera preporucuju se priprav-
ci na bazi bakterija Streptomyces i Bacillus te gljive Trichoderma. Na internetskoj stranici www.
syngentaflowers.com, kao najznacajnije bolesti bakope navode se Botrytis, Pythium i Rhizoc-
tonia, a od Stetnika tripsi, lisne usi i bijele musice. Kalibrahoju i bakopu, kao i druge biljke u
zasti¢enim prostorima, napadaju sljededi polifagni Stetnici: lisna us (Aphididae sp.), kalifornijski
trips (Frankliniella occidentalis), Stitasti moljac ili bijela musica (Trialeurodus vaporariorum), ali
i Sampinjonska musica (Sciaridae). Prema Dombaj (2012.) problem kod kalibrahoje moze pred-
stavljati napad lisnih usi i tripsa dok Schoellhorn (2013.) navodi da trips najviSe prevladava u
vrijeme formiranja cvjetova. Schoellhorn takoder posebno isti¢e Sampinjonsku musicu, a zatim
i lisne usi kao najcesce Stetnike kalibrahoje. LiCinke Sampinjonske musice mogu izbusiti stabljiku
i uzrokovati uginuce ili slabljenje biljaka te ih u€initi osjetljivim na bolesti, zbog Cega je potrebno
sprijeciti formiranje stajace vode i algi na podovima, stolovima i supstratu. Suzbijanje populacije
licinki postiZe se kontrolom vlage u supstratu i primjenom insekticida.

Metode i materijali rada

IstraZivanje je provedeno u plasteniku OPG-a Skledar u Podvinju (u blizini Slavonskog Broda) s
ciliem pracdenja pojave bolesti i Stetnika kalibrahoje i bakope tijekom uzgoja presadnica u 2015.
godini redovitim tjednim pregledom biljaka. Primijenjen je program zastite, odnosno prove-
deno je tretiranje fungicidima i insekticidima prema potrebi. OPG Skledar je registriran 2006.
godine, ali se proizvodnjom cvijeca i ukrasnog bilja bavi od 1997. godine. Uzgajaju ukupno 40-ak
razliCitih cvjetnih vrsta, a ove dvije imaju u ponudi od prvoga dana. Raspolazu s dva plasteni-
ka tunelskog tipa, ravnih bocnih strana, dimenzije 40 m x 5 m i visine 2,80 m. Za proizvodnju
kalibrahoje i bakope iskoristeno je 10 m? povrsine plastenika. Vlasnici su kupili 2 000 komada
maticnih biljaka uzgojenih ,in vitro“. Uzgajane su tri hibrida kalibrahoje u sedam razli¢itih boja:
Million Bells (Trixi Bolero), MiniFamous (Dark Blue, Orange, Red, Cherry Red, White, Yellow,
Purple i MiniFamous Double (White, Red). Od bakopa vrsta bila je zastupljena Bacopa cabana
u bijeloj i plavoj boji. Prije pocetka uzgoja dezinficiran je cijeli plastenik kao i pokretni stolovi te
oprema i alat kojim se koriste. Po dolasku u plastenik presadnice su se ostavljale 1-2 dana na
prilagodbu nakon transporta. Zatim su presadene u nove lonci¢e promjera 9 cm s Klasmanovim
supstratom TS 3“ Temperatura u plasteniku bila je podesena na 15 °C te s vremenom reguli-
rana do 18 °C sto je idealno za ukorjenjivanje mladih sadnica. Za primjenu zastitnih sredstava
koristene su tlacna ,,SANI“ rucna prskalica i ,,STIHL” ledna motorna prskalica, obje zapremine 10
litara (Samardzija, 2015.). Preventivne mjere zastite pokazale su se vrlo znacajne u plastenickoj
proizvodnji. Uz koriStenje novog nekoristenog supstrata i lonci¢a, nezarazenih presadnica uz
dezinfekciju prostora, alata i opreme na OPG-u Skledar plastenik je redovito prozradivan radi
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snizavanja relativne vlage zraka. Uz osiguranu povoljnu temperaturu te navodnjavanje i balansi-
ranu gnojidba stvoreni su povoljni uvjeti za uzgoj presadnica. U plasteniku su koriStene Zute (za
monitoring i suzbijanje lisnih usi i cvjetnog Stitastog moljca) i plave ljepljive ploce (za suzbijanje
tripsa, a u manjoj mjeri se mogu zalijepiti cvjetni Stitasti moljac, lisne usi i drugi Stetnici). U naj-
manjoj mogucoj mjeri koristeni su sljedeci fungicidi i insekticidi kao korektivna kemijska zastita:
Actara 25 WG, Switch 62,5 WG, Calypso SC 480 i Mospilan 20 SP.

Rezultati rada

Razdoblje od ulaska matic¢nih biljaka kalibrahoje i bakope u plastenik do iznosenja presadnica na
trziste traje oko 90 dana. Tijekom uzgoja potrebno je osigurati optimalne uvjete rasta i razvoja
kao i provoditi sve potrebne mjere njege, ukljucujudi i zastitu od bolesti i stetnika. Pregledom
biljaka u samim pocetcima, pri povecanoj vlazi, uocena je pojava sive plijesni u slabijem inten-
zitetu. Pravovremenim otkrivanjem i tretiranjem bolest je sprijeCena te nije uzrokovala vecu
Stetu. Od Stetnika je na kalibrahoji uocena lisna us (Slika 3.), a na bakopi cvjetni Stitasti moljac
dok vidljivih simptoma bolesti nije bilo sto potvrduje da je vrlo otporna vrsta.

Slika 3. Lisne usi na lis¢u kalibrahoje (Foto: Kristina Samardzija, 2015.)

Bolesti i $tetnici na presadnicama kalibrahoje i bakope na OPG-u Skledar nisu se pojavili u velikoj
mjeri jer su kao hibridne vrste otpornije, ali i zbog pravovremenog tretiranja. Samo 2-3 biljke
kalibrahoje bile su zarazene botritisom i uklonjene iz nasada Sto je doprinijelo sprjecavanju
Sirenja bolesti. Primjena kemijskih sredstava svedena je na minimum. Obavljala se po potrebi,
ovisno o vremenskim uvjetima te kontroli pojave Stetnika na ljepljivim trakama. Program zastite
prikazan je u tablici 1. gdje su navedeni datumi tretiranja, tvornicki naziv pripravka za zastitu
bilja, djelatna tvar, koncentracija (konc.) te bolest, odnosno stetnik koji je suzbijan (Samardzija,
2015.).
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Tablica 1. Program zastite kalibrahoje i bakope na OPG-u Skledar u 2015. godini

DATUM PRIPRAVAK DJELATNA TVAR KONC. BOLEST/STETNIK

14.3.15. Switch 62,5 WG fluodioksinil + 0,08-0,1% siva plijesan
ciprodinil

14.3.15. Mospilan 20 SP acetamiprid 0,03-0,04 % cvjetni Stitasti moljac

21.3.15. Actara 25 WG tiametoksam 0,02 % kalifornijski trips

21.3.15. Switch 62,5 WG fluodioksinil + 0,08-0,1% siva plijesan
ciprodinil

11.4.15. Calypso SC 480 tiakloprid 0,025 % lisna us

18.4.15. Actara 25 WG tiametoksam 0,02 % kalifornijski trips

25.4.15. Calypso SC 480 tiakloprid 0,025 % lisna us

Zakljucak

U ponudi OPG-a Skledar se uz brojne cvjetne vrste nalaze i kalibrahoja i bakopa. U 2015. godini
kupili su 2000 presadnica siroke palete boja i uzgajali na 10 m? povrsine plastenika. Uz stecCe-
no znanje, iskustvo i ljubav prema cvijeéu te svu potrebnu opremu u plastenicima, vlasnici su
omogucili dobre uvjete za njihov kvalitetan rast i razvoj. Zahvaljujuci primijenjenim mjerama
njege od dolaska presadnica u plastenik do njihove prodaje, uklju¢ujuci povremenu primjenu
sredstava za zastitu, gotovo da nije ni doslo do znacajnije pojave bolesti i Stetnika. Bolest koja
se pojavila u manjem intenzitetu je siva plijesan, a od Stetnika lisne usi, cvjetni Stitasti moljac
i kalifornijski trips. Preventivne mjere i pravovremena i pravilna zastita fungicidima i insektici-
dima, pridonijele su suzbijanju pojave bolesti i Stetnika na kalibrahoji i bakopi. Kako prijasnjih
godina tako ni ove, bolesti i $tetnici na OPG-u Skledar nisu uzrokovali znagajne $tete niti ugrozili
proizvodnju presadnica.
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Growing of calibrachoa and bacopa seedlings and possibilities
of control diseases and pests in greenhouse production

Abstract

Calibrachoa and bacopa are flower species of recent date — commercial hybrids are created
in the 90s of the 20th century. They found their place in horticulture as ground covers and
bushes or creeping plants in decorative pots and hanging baskets on balconies, terraces and
window sills. The aim of this study was to show an example of controlling diseases and pests in
greenhouse production of calibrachoa and bacopa seedlings in the Family farm Skledar in 2015.
Diseases and pests appeared modestly because of implemented quality and timely preventive
protection as well as application of pesticides. Thanks to that and appropriate care, proper
plant growth and development were insured, and it also enabled production of healthy and
quality seedlings.

Key words: calibrachoa, bacopa, diseases, pests, plant protection
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Abstract

The aim of the research was to determine allelopathic interaction between seeds of aromatic
and medicinal plants and seeds of weed species hoary cress (Lepidium draba L.). The effect of
chives, dill, anise, common wormwood, hyssop, lavender, marjoram and thyme seed on germi-
nation and initial growth of weed was evaluated in cogermination experiment in Petri dishes
under laboratory conditions. The highest reduction in germination of hoary cress seeds was
recorded in treatment with dill seeds for 35.3%. Seeds of lavender, anise and wormwood also
decreased germination, and showed increase in seed mean germination time. Aromatic and
medicinal plants showed both negative and positive effect on root and shoot length of weed
seedlings. Significant positive effect on seedlings fresh weight, up to 18.0%, was recorded in
treatments with anise, hyssop and chives.

Key words: allelopathy, cogermination, aromatic and medicinal crops, weeds

Introduction

Allelopathy plays an important role in natural ecosystems and agroecosystems (Chou et al.,
1999) and involves various interactions between weed and crop plants (Alam et al., 2001; Mari-
nov-Serafimov et al., 2013). Allelochemicals are present in all plant tissues and can be released
into the environment through volatilization, leaching, root exudation and decomposition of
plant residues (Putnam and Tang, 1986; Alam et al., 2001). Effect of plant residues and extracts
from plant parts such as roots, stems and leaves are frequently reported (Xuan et al., 2004;
Balievic¢ et al., 2014; Ravli¢ et al., 2014; Petrova et al., 2015), while less attention has been
given to seed to seed allelopathic interactions. Bojovi¢ and Jakovljevi¢ (2015) reported allelo-
pathic interaction between seeds of cereals and vegetables. Both positive and negative effect
between wheat seeds and seeds of weed species curly dock (Rumex crispus L.), Jimson weed
(Datura stramonium L.), hoary cress (Lepidium draba L.) and London rocket (Sysimbirum irio L.)
was recorded by Porheidar-Ghafarbi et al. (2012), while according to Hassannejad et al. (2013)
maize seeds show negative effect on Jimson weed.

Allelopathy could be exploited as alternative non-chemical and environmentally friendly meth-
od in weed control (Singh et al., 2001). Allelopathic effect of some aromatic and medicinal plant

112



agriculture in nature and environment protection

seeds on germination and growth of weed species was previously investigated (Diki¢ 2005;
Ravli¢ et al., 2013). The aim of research was to evaluate seed to seed interaction of eight aro-
matic and medicinal plant species and weed species hoary cress.

Materials and methods

Experiment was conducted in 2015 in the Laboratory of Phytopharmacy at the Faculty of Ag-
riculture in Osijek. Effect of eight aromatic and medicinal species seed was evaluated: chives
(Allium schoenoprasum L.) (Amaryllidaceae); dill (Anethum graveolens L.) and anise (Pimpinella
anisum L.) (Apiaceae); wormwood (Artemisia absinthium L.) (Asteraceae); hyssop (Hyssopus
officinalis L.), lavender (Lavandula angustifolia Mill.), marjoram (Origanum majorana L.) and
thyme (Thymus vulgaris L.) (Lamiaceae). Seeds of aromatic and medicinal plants were pur-
chased from seed companies. Hoary cress seeds were collected during 2015 from plants grow-
ing on edges of farm fields.

The experiment was conducted according to Diki¢ (2005) where each treatment consisted of
30 seeds of aromatic crop and 30 seeds of weed species germinating together in Petri dishes
on top of filter paper soaked in distilled water. Control treatment consisted of only 30 seeds
of weed species per dish. Petri dishes were kept at room temperature (22 °C + 2) for 9 days.
The experiment was set up as completely randomized design, with each treatment having four
replications, and was conducted twice.

Seed allelopathic effect was evaluated through number, root and shoot (cm) length and fresh
seedlings weight (mg). Germinated seeds were recorded daily and total germination percen-
tage was calculated using the formula: G = (Germinated seed/Total seed) x 100. Mean germi-
nation time (MGT) was calculated according to Ellis and Roberts (1981) as MGT =5 (Dn) / $ n.
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 and medicinal plant seeds showed considerable inhibitory effect on germination of
hoary cress (Graph 1.).
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Graph 1. The effects of seed cogermination on germination (%) and mean germination time (in days)
of hoary cress
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The highest reduction was observed in treatment with dill for 35.3%, however seeds of hyssop,
anise and wormwood also significantly decreased germination from 10.7 to 11.7%. Contrary,
seeds of chives had positive effect and stimulated germination for 10.3%.

Mean germination time of hoary cress increased especially in treatment with dill and was 1.8
days longer compared to the control (Graph 1.). Similar results were recorded in treatments
with wormwood, anise and lavender with mean germination time ranging from 4.3 to 4.5 days.

Germination dynamics of hoary cress seeds indicated that the largest proportion of seeds ger-
minated on the third day of the experiment (Graph 2.). The exception was observed in tre-
atments with lavender, wormwood, anise and dill where majority of the seeds germinated on
the fourth and fifth day.
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Graph 2. The effects of seed cogermination on germination dynamics of hoary cress seeds

Root length of hoary cress seedlings was reduced significantly only in treatment with worm-
wood seeds for 13.6%, while anise, chives and hyssop greatly stimulated root elongation, up to
54.5% (Table 1.). In contrary, seedling shoot length was decreased only with hyssop and thyme
for 10.0%. None of the aromatic and medicinal plant seeds significantly inhibited fresh weight
of hoary cress seedlings. However, in treatments with anise, hyssop and chives seeds significant
positive effect was observed and fresh weight of weed seedlings was increased from 12.0 to
18.0%.

Table 1. The effects of seed cogermination on root and shoot length (cm) and fresh weight (mg) of hoary cress

Treatment Root length (cm) Shoot length (cm) Fresh weight (mg)
Control 2.2 2.0° 13.3 ¢

Chives 3.2 2.0° 15.7 ¢

Dill 23¢ 1.9 13.5b¢

Anise 3.0° 2.0° 149°
Wormwood 19¢ 2.0° 13.6°

Hyssop 3.4° 1.8° 15.1°

Lavender 2.0¢% 1.9 13.4 ¢

Marjoram 2.0 ¢ 1.9 12.4¢

Thyme 24¢ 1.8° 13.6°

Means followed by the same letter within the column are not significantly different at P<0.05.
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Inhibitory effect of aromatic and medicinal seeds on germination and growth of weeds was
reported in other species, especially from plants belonging to Apiaceae family, such as caraway
(Carum carvi L.), coriander (Coriandrum sativum L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.) (Biki¢
2005) and lovage (Levisticum officinale Koch) (Ravli¢ et al., 2013). Plant seeds contain essential
oils and their components which can affect seed germination (Olle and Bender, 2010; Dudai et
al., 1999). Dill seed essential oil contains mainly carvone (40-55%) (Arora and Srinivas, 2002),
a component that showed high inhibitory potential against weed germination (Azirak and
Karaman, 2008). Similarly, essential oils of anise and hyssop reduced germination and radicle
growth of garden cress, lettuce and radish (De Almeida et al., 2010).

Seed size and seed density can also influence on allelopathic interactions. Smaller seeds may
produce lower concentration of allelochemicals or may be more sensitive (Pérez, 1990), while
higher seed density show higher allelopathic effect (Zhang et al., 2011).

Conclusions

Results of the experiment indicate that seeds of aromatic and medicinal plants have negati-
ve effect on germination of weed species hoary cress with dill, anise, wormwood and hyssop
showing the highest potential. However, almost all treatments failed to reduce root length of
hoary cress, with only one exception (wormwood seeds), while the shoot length was only redu-
ced in the treatments with hyssop and thyme.
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Alelopatski utjecaj izmedu sjemena aromaticnoga i ljekovitog
bilja i korovne vrste strjelicaste grbice (Lepidium draba L.)

Sazetak

Cilj istraZivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj izmedu sjemena aromati¢noga i ljekovitog bilja
i siemena korovne vrste strjeliCaste grbice (Lepidium draba L.). Utjecaj zajednickoga klijanja
sjemena vlasca, kopra, anisa, pelina, miloduha, lavande, mazurana i timijana na klijanje i pocet-
ni rast korova ispitan je u Petrijevim zdjelicama u laboratorijskim uvjetima. Najveci utjecaj na
smanjenje klijanja sjemena strjelicaste grbice zabiljezen je u tretmanu s koprom (35,3 %). Sje-
me lavande, anisa i pelina takoder je smanjilo klijavost te produljilo prosje¢no vrijeme klijanja
strjeli¢aste grbice. Aromati¢no i ljekovito bilje imalo je negativan i pozitivan utjecaj na duljinu
korijena i izdanka korova. Anis, miloduh i vlasac su zna¢ajno pozitivno utjecali na svjeZzu masu
klijanaca.

Kljuéne rijeci: alelopatija, zajednicko klijanje, aromati¢no i ljekovito bilje, korovi
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Abstract

Determining the type of weed soil seed bank is important both for the study of population
dynamics of weeds, as well as for planning weed control. Knowledge of weed seed bank in
agro-ecosystems of certain area enables better choice of cultural practices, as well as more
rational herbicide use. Soil samples for determination of weed seed bank were taken at the be-
ginning and at the end of vegetation period. From each plot soil sampling was performed in 10
replications. Samples from depths of 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm were taken separately.
The aim of the study was to determine weed seed bank in maize crop on soil type cambisol.
At the studied locality Sremski Karlovci in maize crop 21 weed species were determined: Ajuga
chamaepitys (L.) Schreb., Amaranthus retroflexus L., Amaranthus hybridus L., Ambrosia arte-
misiifolia L., Brassica rapa L., Stellaria media (L.) Vill., Chenopodium album L., Chenopodium
hybridum L., Datura stramonium L., Heliotropium europaeum L., Setaria glauca (L.) PB., Setaria
viridis (L.) PB., Solanum nigrum L. emend. Miller, Stachys annua (L.) L., Portulaca oleracea L.,
Urtica dioica L., Veronica agrestis L., Veronica polita Fr., Viola tricolor L., Lamium purpureum L.
and Sorghum halepense (L.) Pers.. The highest number 21.135 of weed seeds per m? was found
in the soil layer of 0-10 cm.

Key words: soil, maize, seed bank, weed species
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ZemljiSna banka sjemena korova u usjevu kukuruza
na tipu zemljista eutri¢ni kambisol

Sazetak

Determinacija zemljiSne banke sjemena korovnih vrsta je od znacaja, kako za istrazivanje dina-
mike populacije korova, tako i za plansko suzbijanje korova. U agroekosustavima poznavanje
banke sjemena korovnih vrsta u tlu na odredenom podrucju omoguéava bolji izbor agroteh-
nickih mjera, kao i racionalniju primjenu herbicida. Uzorci tla za utvrdivanje banke sjemena
korova uzeti su na pocetku i na kraju vegetacije kukuruza. Sa svake parcele u deset ponavljanja
je izvrSeno uzorkovanje tla. Posebno su izdvojeni uzorci sa dubine od 0-10, 10-20 i 20-30 cm. Cilj
istrazivanja bio je utvrditi sastav banke sjemena korova u usjevu kukuruza na tipu tla eutric¢ni
kambisol. Na ispitivanom lokalitetu Sremski Karlovci, u usjevu kukuruza, determinirana je 21
korovna vrsta: Ajuga chamaepitys (L.) Schreb., Amaranthus retroflexus L., Amaranthus hybridus
L., Ambrosia artemisiifolia L., Brassica rapa L., Stellaria media (L.) Vill., Chenopodium album L.,
Chenopodium hybridum L., Datura stramonium L., Heliotropium europaeum L., Setaria glauca
(L.) PB., Setaria viridis (L.) PB., Solanum nigrum L. emend. Miller, Stachys annua (L.) L., Portulaca
oleracea L., Urtica dioica L., Veronica agrestis L., Veronica polita Fr., Viola tricolor L., Lamium
purpureum L. i Sorghum halepense (L.) Pers. Najveci broj sjemena korovnih vrsta, 21.135 sje-
menki po m?, utvrden je u sloju tla od 0-10 cm.

Kljucne rijeci: tlo, kukuruz, banka sjemena, korovne vrste
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Sazetak

Istrazivanje s ozimim pokrovnim usjevima provedeno je 2009. godine na lesiviranom tlu Isto¢ne
Hrvatske s ciljem utvrdivanja utjecaja ozimih pokrovnih usjeva na smanjenje zakorovljenosti
u razdoblju izmedu Zetve soje i sjetve kukuruza kokicara. Koristeno je 6 tretmana ozimih po-
krovnih usjeva: N-kontrola bez pokrovnog usjeva, R-raz, Sg-stoc¢ni grasak, Vic-ozima grahorica,
kao samostalni usjevi i smjese RSg i RVic, a pokus je postavljen prema potpuno slu¢ajnom blok
rasporedu u Cetiri ponavljanja. Dominantne korovne vrste bile su Matricaria chamomilla L.,
Arabidopsis thaliana L. i Veronica persica Poir. Svi tretmani ozimih pokrovnih usjeva doveli su
do smanjenja zakorovljenosti s obzirom na ukupan broj korova i nadzemnu masu u odnosu na
kontrolu. Najucinkovitiji tretmani bili su R, Vic i RVic.

Kljuéne rijeci: pokrovni usjevi, suzbijanje korova, predsjetveno razdoblje

Uvod

Pokrovni usjevi uzgajaju se prvenstveno u svrhu prekrivanja tla, a njihov znacaj u agroekosu-
stavu ogleda se u zastiti tla od nepovoljnih vremenskih utjecaja, postizanju i odrzavanju ugo-
renosti tla, konzervaciji hraniva, suzbijanju Stetnika i bolesti te suzbijanju korova (Stipesevic i
sur., 2008.; Sorensen 2004.; Brozovi¢, 2014.). Jedan od nacina njihove uporabe je uzgoj ozimih
pokrovnih usjeva neposredno nakon Zetve glavne kulture ¢ime se izravno djeluje i na smanjenje
zakorovljenosti. Prema Caporali i sur. (2004.), upravo u tom razdoblju do izraZaja dolazi poziti-
van utjecaj pokrovnih usjeva u kontroli zakorovljenosti, dok ostavljanje tla ,golim“ omogucuje
jednogodisnjim korovima rast, razvoj i osjemenjivanje u sljedecoj vegetacijskoj sezoni. Pokrovni
usjevi korove suzbijaju na razli¢ite nacine: kompeticijom za svijetlo, vodu, hranjive tvari i vegeta-
cijski prostor, a znacajan je i njihov alelopatski utjecaj (Brennan i Smith 2005.). Prilikom odabira
odgovarajucih pokrovnih usjeva potrebno je obratiti pozornost na njihove sljedeée karakteri-
stike: lagana i nezahtjevna uspostava, brz pocetni i naknadni porast za Sto ucinkovitiju i brzu
pokrovnost tla, kulture kod kojih postoji dokazano negativno alelopatsko djelovanje na korove.
Cesta je uporaba pokrovnih usjeva u smjesama pri éemu do izrazaja dolaze pozitivne karakteri-
stike pojedinacnih usjeva. Zbog navedenih svojstava u ovom su istrazivanju kao pokrovni usjevi
odabrani raz (R), grahorica (Vic) i sto¢ni grasak (Sg).
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Materijal i metode

IstraZivanje s ozimim pokrovnim usjevima provedeno je 2009. godine u okolici Valpova (45°38’
46,52 N /18°23’ 32,73” E). Pokus je postavljen kao potpuno randomizirani blok dizajn u éetiri
ponavljanja s osnovnom pokusnom parcelicom veli¢ine 4,5 x 12,5 m. Istrazivano je 6 tretmana
pokrovnih usjeva: N-kontrola, bez pokrovnog usjeva; R-ozima raz (Secale cereale L.), sorta ,,Eho
kurz“ s ciljanom gustoc¢om sklopa od 400 biljaka m%; Sg-stocni grasak (Pisum arvense L.), kulti-
var ,,Osjecki zeleni“ s ciljanim sklopom od 100 biljaka m; Vic-ozima grahorica (Vicia villosa L.),
kultivar ,,Poppelsdorf” s ciljanim sklopom od 250 biljaka m?; te smjese pokrovnih usjeva RSg i
RVic, sijanih u omjeru 50 % : 50 % od navedenih normi za svaki usjev. Svi pokrovni usjevi posijani
su ru¢no, nakon tanjuranja Zetvenih ostataka predusjeva soje, krajem listopada 2008. godine.
Pracenje zakorovljenosti provedeno je determinacijom korovnih vrsta, utvrdivanjem njihove
brojnosti i nadzemne mase, kao i mase ozimih pokrovnih usjeva, te utvrdivanjem sklopa ozimih
pokrovnih usjeva. Istodobno je utvrdivan sklop pokrovnih usjeva i ukupan broj korova, a broj
biljaka izrazen je na povrsinu od 1 m2. Prebrojavanje korova i pokrovnih usjeva izvrSeno je na po-
vrsini od 0,25 m? na 4 slu¢ajno odabrana mjesta u svakoj pokusnoj parcelici u fazi ranog porasta
pokrovnih usjeva (2. travnja). S istih povrsina uzeti su uzorci korovnih biljaka za botanic¢ku anali-
zu. U laboratoriju su korovne vrste determinirane prema priru¢nicima (Domac 1984.; KneZevic¢
2006.), a nomenklatura vrsta utvrdena je prema Ehrendorfer-u (1973.). Za utvrdivanje nadze-
mne mase korova i pokrovnih usjeva, netom prije inkorporacije pokrovnih usjeva (4. svibnja),
uzeti su uzorci korova i pokrovnih usjeva na povrsini od 0,25 m? na 4 slu¢ajno odabrana mjesta
u svakoj pokusnoj parcelici. Biljke su odrezane na visini od 1-2 cm od tla, izvagane i prikupljene
u papirnate vrecice, nakon ¢ega su susene u laboratorijskom susioniku na temperaturi od 60°C
tijekom 24h, te nakon hladenja izvagane. Za statisticku obradu podataka koristen je statisticki
paket SAS (SAS Institute Inc. 2001), a za usporedbu srednjih vrijednosti izracunate su najmanje
signifikantne razlike (LSDg gs).

Vremenske prilike

ZabiljeZena koli¢ina oborina u razdoblju sjetve i poCetnog porasta ozimih pokrovnih usjeva (li-
stopad, studeni i prosinac) bila je oko 20 % manja u odnosu na viSegodisnji prosjek dok je pro-
sjeCna temperatura bila 2,3 °C veca (Grafikon 1.).

Meteoroloska postaja Osijek (2008./2009.)

18,00
14,00
| 10,00
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oborine (mm)
temperature °C

2,00
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s P (mm) 2008/2009 72 P (mm) 1961-90
—e—T (°C) 2008/2009 -#-T (°C) 1961-90
Vegetacijsko razdoblje IX 2008. - IV 2009.

Grafikon 1. Meteoroloski podaci za Osijek za 2008. i 2009. godinu (DHMZ, 2013.)
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Za vrijeme vegetacijskog razdoblja ozimih pokrovnih usjeva (sijecanj-travanj) koli¢ina izmjerenih
oborina bila je za 50 mm manja u odnosu na viSegodisnji prosjek, a nedostatak oborina vidljiv
je od veljace (Grafikon 1.). Prosjecne temperature u vegetaciji nisu se znacajno razlikovale od
visSegodisnjeg prosjeka.

Rezultati i rasprava

Floristickom analizom u ozimim pokrovnim usjevima ukupno je utvrdeno 9 korovnih vrsta. De-
terminirane korovne vrste po brojnosti (od najvece prema najmanjoj zastupljenosti) bile su slje-
dece: Matricaria chamomilla L., Arabidopsis thaliana L., Veronica persica Poir., Stellaria media
L., Ambrosia artemisiifolia L., Lamium purpureum L., Chenopodium album L., Galium aparine
L. i Oxalis fontana, Bunge. Tretmani ozimih pokrovnih usjeva utjecali su na ukupan broj korova.
Premda se u prosjeku nisu statisticki znacajno razlikovali, ukupan broj korova na svim tretma-
nima pokrovnih usjeva bio je manji u odnosu na kontrolu. Najmanja zakorovljenost utvrdena
je na tretmanu R gdje je zabiljezen najvedi sklop, a broj korova bio je oko 70 % manji u odnosu
na kontrolu, kao i kod Fisk i sur. 2001. u ¢ijem istraZivanju je brojnost korova smanjena za 78 %
u odnosu na kontrolu bez pokrovnog usjeva. lako je u vegetaciji koli¢ina oborina bila manja od
prosjeka (Grafikon 1.) nicanje pokrovnih usjeva bilo je zadovoljavajuce, a ostvareni sklopovi bili
su vedi od ciljanih (Tablica 1.). Utjecaj razi na smanjenje zakorovljenosti posljedica je dobrog
razvoja i pokrivanja povrsine tla vec u jesen sto potvrduju i Boyd i sur. (2009.). Ozima grahori-
ca takoder se pokazala ucinkovitom kulturom u smanjenju brojnosti korova, odmabh iza razi, a
slijedili su tretmani RSg, RVic i Sg. Hoffman i Regnier 1993. ozimu grahoricu i raz navode kao
pokrovne usjeve koji su se prvi poceli koristiti u svrhu kontrole zakorovljenosti.

Tablica 1. Sklop ozimih pokrovnih usjeva, broj korova, nadzemna masa ozimih pokrovnih usjeva i korova,

(Valpovo, 2009.)

Tretman Sklop m~>  Br. korovam™ Nadzemna masa g m”
pokrovni usjev korowvi
N - 64,50 a - 56,00 a
R 380252 22,00 a 307,08 a 0.88b
Vic 361,25a 23,00 a 208,50 a 923 b
Sg 163,75b 3125a 175,63 a 2157 b
RVic 340,50 a 29,75 a 25468a 514 b
RSg 338,00 a 27,75 a 24995 a 1262 b
Prosjek (T) 316,75 33,04 239,17 17,57
LSDg 05 (T) 133.71 45,11 119,45 25,61

"Sradnje vrijednosti tretmana (T) oznadene istim slovom nisv statistidki razli¢ite na P=0,05 razini opravdanosti

Broj korova bio je u negativnoj korelaciji sa sklopom pokrovnih usjeva uz utvrdenu vrlo visoku
korelaciju (Grafikon 2.). Najvedi broj korova, izuzev kontrolnog tretmana zabiljeZen je na tre-
tmanu Sg na kojem je ostvaren najmaniji sklop u odnosu na ostale pokrovne usjeve (Tablica 1.).
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Grafikon 2. Korelacija sklopa ozimih pokrovnih usjeva i ukupnog broja korova m

Najveéa nadzemna masa korova zabiljezena je na kontrolnom tretmanu s utvrdenom statisticki
znacajnom razlikom u odnosu na sve tretmane pokrovnih usjeva. Djelovanje pokrovnih usjeva
na zakorovljenost s obzirom na nadzemnu masu potvrduju i istrazivanja Akobundo i sur. (2000.).
Negativna korelacija utvrdena je izmedu nadzemne mase pokrovnih usjeva i nadzemne mase
korova uz vrlo visoku korelaciju (Grafikon 3.). Najve¢a nadzemna masa pokrovnog usjeva za-
biljeZzena je na tretmanu R uz najmanju nadzemnu masu korova, a potom su slijedili tretmani
RVic i Vic. UCinkovitost ovog tretmana u kontroli zakorovljenosti bila je preko 98 % u odnosu na
kontrolu, a vrlo vazna uloga razi u smanjenju zakorovljenosti dokazana je i od strane Burgos i
Talbert 2000. Ostvarena nadzemna masa RVic u prosjeku je bila manja od R, za razliku od istrazi-
vanja Sainju i sur. 2005. koji su utvrdili ve¢u masu smjese u odnosu na pojedinacnu kulturu. Na
tretmanu Sg utvrdena je najmanja nadzemna masa pokrovnog usjeva uz najvecu zakorovljenost
uz izuzetak kontrolnog tretmana, dok se smjesa RSg pokazala ucinkovitijom u suzbijanju korova
i po ostvarenoj nadzemnoj masi, Sto upucuje na vecu efikasnost koristenja sto¢nog graska u
smjesi sa Zitaricom Sto potvrduju i istraZivanja Akemo i sur. 2000.
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Grafikon 3. Korelacija nadzemne mase ozimih pokrovnih usjeva i korova g m?

Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja s ozimim pokrovnim usjevima u razdoblju izmedu vegetaci-
je dviju glavnih kultura u Isto¢noj Hrvatskoj, moze se zakljuciti :
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e svi tretmani ozimih pokrovnih usjeva utjecali su na smanjenje ukupnog broja i nadzemne
mase korova u odnosu na kontrolu,

¢ najvedi sklop i nadzemna masa ozimih pokrovnih usjeva zabiljeZeni su na tretmanima R, Vic i
RVic uz najmanju zakorovljenost,

¢ utvrdena je negativna korelacija izmedu sklopa pokrovnih usjeva i ukupnog broja korova te
nadzemne mase pokrovnih usjeva i nadzemne mase korova s vrlo visokim koeficijentom kore-
lacije,

e raz i grahorica pokazali su se kao najpogodniji ozimi pokrovni usjevi za koristenje u svrhu
kontrole zakorovljenosti u vegetacijskom razdoblju izmedu Zetve soje i sjetve kukuruza kokicara.
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Weed control using winter cover crops in pre-seeding period

Abstract

The winter cover crop experiment was conducted at lessive soil of the Eastern Croatia to
establish the impact of winter cover crops treatments on reducing weed infestation between
soybean harvest and seeding of the popcorn maize. The trial has been set up as complete
randomized block design in four repetitions with six cover crop treatments tested: N — con-
trol, without cover crop; R — rye; Sg — fodder pea; Vic - hairy vetch; and cover crop mixtures
RSg and RVic. Dominant weeds species determined in this trial were Matricaria chamomilla L.,
Arabidopsis thaliana L. and Veronica persica Poir. All winter cover crops treatments resulted
with reduced weed infestation regarding to total weed number and above ground biomass
production in comparison to control. The least weeded were single cover crops R and Vic and
cover crop mixture RVic.

Key words: cover crops, weed suppression, pre-seeding period
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je otkriti u¢inke omjera sjetve graska i Zitarice, genotipa graska i vrste Zitarice
na prinos suhe tvari i pripadajucu kvalitetu ozimih krmnih smjesa graska i Zitarica. Pokus je pro-
veden na ¢ernozemnom tlu u 2012. godini u isto¢noj Hrvatskoj. Mijenjanje omjera sjetve graska
i Zitarica utjecalo je na udio graska u prinosu suhe tvari smjese. Povecanje udjela konvencional-
nog graska u prinosu suhe tvari povecalo je koncentraciju sirovih bjelancevina i smanjilo ener-
getsku vrijednost ostvarenog prinosa suhe tvari ali bez dosljednog utjecaja na prinos suhe tvari
smjese. Tritikale je omogucio veci prinos suhe tvari ali je pokazao i manji udio graska u prinosu
u odnosu na smjese sa pSenicom. Afila tip krmnoga graska pokazao je brzi tempo razvoja i nizu
koncentraciju bjelancevina u odnosu na konvencionalni grasak ali uz zadovoljavajuéu otpornost
na polijeganje kao Cisti usjev ili smjesa s konvencionalnim tipom graska u primijenjenom, razvoj-
no ranom roku kosnje.

Kljucne rijeci: krma, grasak, Zitarice, prinos, kvaliteta

Uvod

Uzgoj ozimih krmnih smjesa graska i zitarica u krmnom slijedu sa silaznim kukuruzom ili Sorghum
sp. moZe povecati godisnju koli¢inu i kvalitetu proizvedene voluminozne krme. Kvaliteta krmnih
smjesa graska i pSenice ogleda se u njihovom relativno visokom sadrzaju sirovih proteina (SP),
oko 14 do 18 % u suhoj tvari (ST) (Salawu i sur., 2001.) ako se postigne pravilan odnos graska i
pSenice u prinosu ST, te u visokoj energetskoj vrijednosti za preZivace (neto energija za laktaciju
5,2 do 6,3 MJ/kg ST, Cupi¢ i sur., 2010.). Navedena razina SP prikladna je ¢ak i za visokomlije¢na
goveda (oko 16,5 % u ST ukupnog dnevnog obroka prema Brodericku, 2003.). Cilj rada je istraziti
ucinke raznih omjera sjetve graska prema Zitaricama i izbora Zitarice na prinos i kvalitetu cjelo-
kupne smjese graska i Zitarice.
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Materijal i metode

Poljski pokus postavljen je proizvodnoj sezoni 2011/2012 na parceli blizu Klise (45°27'N,
18°48’E), na Cernozemnom tipu tla u posjedu VUPIK-a d.d., i to unutar usjeva ozime krmne
smjese graska i pSenice za komercijalnu proizvodnju sjenaZze. Prije sjetve parcele i pokusa, primi-
jenjena je osnovna gnojidba te osnovna i dopunska obrada tla u skladu s dobrom proizvodnom
praksom VUPIKA d.d. za postizanje visokih prinosa. Istrazivane smjese (Tablica 1.) zasijane su
pocetkom studenog 2011., a sadrzavale su najpopularniji lokalni kultivar krmnog graska (Pisum
sativum L.) cv. Osjecki zeleni, s divljim tipom lista, i cv. Letin s afila tipom lista, a od Zitarica bila
je prisutna visoka i kasna sorta ozime psSenice (Triticum aestivum L.) cv. Mura i visoki tritikale
(x Triticosecale) cv. Bc-Goran. Smjese su zasijane u poljski pokus po slu¢ajnom blok-rasporedu
u tri ponavljanja. Osnovna parcela bila je 1,2 m x 6 m sa 6 redova u svakoj parcelici, od kojih
su samo 4 unutrasnja kosena radi izbjegavanja rubnih efekata. Kosnja je obavljena 18. svibnja
2012. Pokoseni prinosi preracunati su u tha™.

Tablica 1. Istrazivane varijante ozimih krmnih smjesa grasak i zitarica s promjenjivim omjerom sjetve grasak/

Zitarica u dva okolisa

1. komponenta smjese 2. komponenta smjese
Varijante Vrsta Sorta Sklop  Vrsta Sorta Sklop
mt m Omijer g./z.

1 Grasak Osjecki zeleni 110 PSenica Mura 220 0,50
2 Grasak  Osjecki zeleni 140 Psenica Mura 165 0,85
3 Grasak Osjecki zeleni 170 PsSenica Mura 110 1,55
4 Grasak Letin 130 PSenica Mura 220 0,59
5 Grasak  Letin 170 PSenica Mura 165 1,03
6 Grasak Letin 210 PSenica Mura 110 1,91
7 Grasak Osjecki zeleni 110 Tritikale bc-Goran 220 0,50
8 Grasak Osjecki zeleni 140 Tritikale bc-Goran 165 0,85
9 Grasak Osjecki zeleni 170 Tritikale bc-Goran 110 1,55
10 Grasak Letin 210 - - oo
11 Grasak  Osjecki zeleni 110 Grasak Letin 130 oo

Sadrzaj ST i sirovih hranjivih tvari (SP, masti, vlakna, pepeo i nedusi¢ne ekstraktivne tvari) u su-
hoj tvari mjereni su u laboratorijima Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Energetska vrijednost
izraZzena je u postotku ukupnih probavljivih tvari (kratica TDN prema Maynardu, 1953.) u ST, ko-
ja je kalkulirana prema sadrzaju sirovih hranjivih tvari i koeficijentima probavljivosti prema refe-
rentnim DLG tablicama (DLG, 1997.). Hranidbena vrijednost (SP i TDN u ST) cjelokupnih smjesa
procijenjena je aritmeticki sukladno udjelu pojedinih komponenata u prinosu suhe tvari smje-
se. Aritmeticke sredine i Fischerov LSD (p=0,05) za prinos suhe tvari (ST) i udio graska izracunati
su koristenjem MS-Excell proracunskih tablica po shemi za slucajni blok raspored (Vasilj, 2000.).

Rezultati i rasprava

Razvojne faze graska i pSenice su u godini istraZivanja nastupile kasnije nego je to uobicajeno
u isto¢noj Hrvatskoj zbog produzene zime i hladnijeg proljeca te relativno kasnog roka sjetve u
prethodnoj jeseni. Sadrzaj SP u ST varirao je s genotipom graska i vrstom Zitarice (Tablica 2.).
Sadrzaj SP kod graska cv. Osjecki zeleni bio je nesto nizi nego u prethodnoj studiji Cupiéa sur.
(2010., 26,8 %). Sadrzaj SP kod graska cv. Letin bio je relativno niZi zbog afila mutacije (liske
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preobraZene u vitice) i brzeg tempa razvoja. Ipak, Cupic i sur. (2010.) su nasli vii sadrzaj SP u
Letinu (21,1 %). Relativno visoke koncentracije SP u pSenici cv. Mura (u odnosu na DLG, 1997.)
bile su posljedica mlade razvojne faze u 2012. u odnosu na DLG (1997.) i vjerojatno posebne
arhitekture ove visoke i kasne pSenice (ref. prema DLG-u prosjecno 13,8% SP u klasanju). Tri-
tikale cv. Bc-Goran je imao niZi sadrzaj SP nego pSenica vjerojatno zbog brzeg tempa razvoja.
Veca procijenjena energetska vrijednost suhe tvari Zitarica (TDN) posljedica je preuzete vece
probavljivosti vlakana u Zitaricama nego u mahunarkama (DLG, 1997) i posljedi¢no vecéeg do-
prinosa sumi TDN-a.

Table 2. Sadrzaj sirovih proteina (SP), ukupnih hranjivih tvari (TDN) i sirovih vlakana (SV) u suhoj tvari

istrazivanih vrsta

Vrsta Sorta Faza razvoja SP % TDN % SV %
Grasak Osjecki zeleni Pocetak cvatnje 24,2 65,2 34,1
GrasSak Letin Zametanje mahuna 18,9 65,4 28,2
PSenica Mura List zastavicar 19,8 77,3 33,4
Tritikale Bc-Goran Pocetak klasanja 17,3 77,9 32,1

S povecanjem omjera sjetve povecavao se i udio graska u prinosu ST smjesa (Grafikon 1.), slicno
Salawu i sur. (2001).
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Grafikon 1. Udio graska (%) u prinosu ST. Okomite crte predstavljaju LSD (p=0,05)

U slucaju graska cv. Osjecki zeleni, njegov poveéan udio u prinosu ST bio je povezan s poveca-
nom procjenom koncentracije SP u prinosu smjesa (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Procijenjeni sadrZaj SP u ST smjesa.
Smjese graska s tritikaleom pokazale su opéenito nizi udio graska u prinosu ST (Grafikon 1.)
nego smjese sa psenicom, vjerojatno zbog veée kompeticije tritikalea nad graskom. Smjesa ni-
skog udjela graska i visokog udjela tritikalea (varijanta 7.) pokazala je najvisi prinos ST u 2012., i
opcenito (Grafikon 5.), zbog ranog i bujnog porasta tritikalea.
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Grafikon 3. Prosjec¢ni prinos ST (tha). Okomite crtice predstavljaju LSD (p=0,05)

Prinosi ST bili su usporedivi sa Salawu i sur. (2001.): 7,5 tha™ u pupanju graska i pocetkom kla-
sanja pSenice i 8,7 tha pocetkom cvatnje graska i u punom klasanju psenice. Sve smjese s triti-
kaleom, prinosom su nadmasile smjese sa pSenicom, sli¢no Lithourgidisu i sur. (2011.). Prinosi
smjesa sa psenicom bili su sliéni prinosima Stafe i sur. (2002.) u sredi$njoj Hrvatskoj kod ko$nje
pocetkom cvatnje graska (od 4,0 do 11,7 tha), i mnogo manje nego sredinom cvatnje graska
(od 9,0 do 18,9 tha). Smjesa dvije sorte graska (varijanta 12) pokazala je iznenadujuce visok
prosjecni prinos i zadovoljavajucu otpornost na polijeganje s visokom koncentracijom SP. Ipak
se ovaj rezultat treba uzeti s oprezom, te prije preporuke za uzgoj podvrgnuti takve smjese
visegodisnjem ispitivanju.

Obzirom na koncentraciju energije, sve tritikaleove smjese i smjese s visokim udjelom psenice
pokazale su visoke vrijednosti (iznad 73 % TDN Sto je pogodno za visokomlije¢ne krave, Whee-
ler, 1993.), dok su smjese Cistoga graska pokazale relativno nizu energetsku vrijednost (Grafikon
4.).
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Grafikon 4. Procijenjene energetske vrijednosti smjesa u 2012.g. (TDN % u ST)

Zakljucak

Mijenjanje omjera sjetve graska i Zitarica mijenjalo je udio graska u prinosu suhe tvari smjese.
Povecanje udjela konvencionalnog graska u prinosu suhe tvari povecalo je koncentraciju sirovih
bjelancevina i smanjilo energetsku vrijednost ostvarenog prinosa suhe tvari ali bez dosljednog
utjecaja na prinos suhe tvari smjese. Tritikale je omogudio vedi prinos suhe tvari ali je pokazao i
manji udio graska u prinosu u odnosu na smjese sa psenicom. Afila tip krmnoga graska pokazao
je brzi tempo razvoja i nizu koncentraciju bjelanc¢evina u odnosu na konvencionalni grasak ali
uz zadovoljavajucu otpornost na polijeganje kao Cisti usjev ili smjesa s konvencionalnim tipom
graska u primijenjenom, razvojno ranom roku kosnje.
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Pea to cereal seeding ratio, pea genotype and cereal species effects
on the dry matter yield and quality of forage pea/cereal mixtures

Abstract

Aim of the research was to investigate the effects of pea to cereal seeding ratio, pea genotype
and cereal species effects on the dry matter (DM) yield and quality of winter forage pea/cereal
mixtures. The trial was conducted on chernozem soil type, in 2011 and 2012 year, at the east of
Croatia. Manipulating the seeding ratio in pea/cereal mixtures has affected the pea partition in
DM yield. Increase of conventional forage pea partition in mixture’s DM yield raised the crude
protein concentration and lowered the energy density in the observed DM yields, but without
consistent effect on the DM yield of mixtures with wheat. Triticale provided the higher DM yield
and exhibited a lesser pea partition in its mixtures in comparison to wheat’s mixtures. The afila
forage pea has shown faster development rate and lower protein concentration than conventi-
onal pea but with satisfactory standing ability as the pure crop or the mixture with conventional
forage pea, in the applied, developmentally early cutting term.

Key words: forage, pea, cereal, yield, quality
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Sazetak/abstract

Uzrocnici suSenja treSnje u Vojvodini

Renata lli¢i¢, Jelica Balaz, Vladislav Ognjanov, Slobodan Vlaji¢

Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Trg Dositeja Obradovica 8, Novi Sad, Srbija,
e-mail: renata.ilicic@polj.uns.ac.rs

Sazetak

U periodu 2012. - 2015. godine proveden je monitoring zdravstvenog stanja tresnje kojim je
obuhvaceno nekoliko lokaliteta na podrucju Vojvodine. U sustavu intenzivne proizvodnje tres-
nje ekonomski najstetnije bolesti mikozne prirode (Monilia spp., Stigmina carpophilla, Blumeri-
ella jaapii) svedene su na minimum dok bakterioze (uzrocnici bakterijskog susenja Pseudomo-
nas syringae pvs.) i dalje predstavljaju problem i to narocito u mladim suvremenim nasadima.
Simptomi bolesti ispoljavaju se u vidu susenje grana, grancica ili cijelih stabala koje se uglavhom
zapaZza na mjestima rezidbe, prekracivanja stabla (heading cut) i oko pupoljaka. ZaraZzena tkiva
kore dobiju tamno - ljubicastu boju, tkivo se uleze, puca i nastaju rak-rane iz kojih curi smola.
Susenje cijelih stabala uglavnom je zabiljeZzeno u mladim nasadima i plantazama do tri godi-
ne starosti. Nakon mjesec dana zaraZene vocke se u cijelosti suse. Pojavi bakterijskog susenja
doprinijeli su razni faktori (uvoz sadnog materijala, povecanje povrsina, nove sorte i podloge,
gusta sadnja, prekracivanje stabala — heading cut, transport sadnica, sadnja na istom mjestu
itd.). Pored uzrocnika bakterijskog susenja paZnju bi trebalo posvetiti i uzro¢nicima mikozne
prirode, vrstama iz roda Cytospora i Phomopsis koje se takoder javljaju kao znacajni i sve uce-
staliji uzrocnici susenja tresnje. Uzimajuéi u obzir da se povrsine pod ovom voénom vrstom
posljednjih godina povecavaju i problem susenja tresnje postaje sve ucestalija pojava, posebnu
paznju bi trebalo posvetiti manje poznatim patogenima tresnje bakterijske i mikozne prirode.

Kljucne rijeci: tresnja, susenje, bakterioze, mikoze.

Istrazivanja su obavljena u okviru projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije, broj projekta TR31038.
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Causal agents of sweet cherry dieback in Vojvodina

Abstract

In the period 2012 - 2015 monitoring of the plant health status of sweet cherries was carried
out, covering several localities in Vojvodina Province. In the system of intensive production
economically most important diseases - mycosis (Monilia spp., Stigmina carpophilla, Blumeri-
ella jaapii) have been reduced to a minimum, while bacterial diseases (causal agents of bacte-
rial canker Pseudomonas syringae pvs.) are still a problem, especially in young modern sweet
cherry plantations. Symptoms of the disease were manifested in the form of drying branches,
twigs or whole trees which are mainly observed in places of pruning, heading cut and aro-
und the buds. The infected bark tissues had dark purple color, becomes sunken, bark cracks,
cankers and gum exudates formed. Dieback of whole trees was mainly observed in younger
sweet cherry orchards and plantations, to three years of age. After a month infected fruit trees
completely dried. Appearance of bacterial canker is particularly contributed to various factors
(import of planting material, increasing the area under sweet cherries, new cultivars and root-
stocks, dense planting, heading cut, transport of trees, planting on permanent place etc.). In
the future except bacterial canker, attention should be paid to the mycoses diseases caused
by Cytospora and Phomopsis which can also occurs as a significant and increasingly common
causal agents of sweet cherry dieback. Taking into account that in recent years the area under
this fruits tree in the region increase, and the problem of drying becomes increasingly common,
attention should be paid to lesser-known bacterialand mycoses pathogens of sweet cherry.

Key words: sweet cherry, dieback, bacterioses, mycoses.

This work was supported by Serbian Ministry of Education, Science and Technological Deve-
lopment, Project No. TR31038.
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Sazetak/abstract

Ucestalost nalaza Erwinia amylovora — uzrocnika
nekroze korijenovog vrata stabla jabuke

Renata lli¢i¢, Jelica Balaz, Vladislav Ognjanov, Slobodan Vlaji¢

Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Trg Dositeja Obradovica 8, Novi Sad, Srbija,
e-mail: renata.ilicic@polj.uns.ac.rs

Sazetak

U posljednja dva desetlje¢a doslo je do znacajnih promjena u vocarskoj proizvodniji. Sve vise
se podizZu intenzivne plantaZze u kojima je zastupljena suvremena tehnologija proizvodnje, ko-
ja podrazumijeva primjenu guste sadnje jabuke, uzgojnog oblika, podloga i visokorodnih sorti.
Ovu sve intenzivniju proizvodnju posljednjih nekoliko godina, sve ¢esée prati pojava iznenadnog
i masovnog susenja stabala jabuke, starosti 1 — 4 godine. Simptomi susenja se obi¢no javljaju
tijekom lipnja, srpnja i rujna. Uglavnom su u pitanju najzastupljenije sorte jabuke Zlatni Delises,
Granny Smith, Gala, Fuji, Red Jonaprince, Jonagored, Crimson Snow, Braeburn na podlozi M.9.
Prvi simptomi se vide u vidu susenja listova, koje se uvrée, tamni, vene kao pri nedostatku vo-
de. Na izbojima ne dolazi do povijanja vrhova, a na stablu i granama u pojedinim slucajevima
i nema promjena u boji kore, kao ni prisutnosti rak rana. U zoni korijenovog vrata, uocava se
jasna promjene boje tkiva u crvenkasto — smedu, koju prati pucanje kore, a u najgorem slucaju
nekroza u cijelosti zahvaca podlogu i korijen koji propada. U pojedinim slucajevima preko spoj-
nog mjesta nekroza se Siri na plemku — sortu. Takve vocke se tijekom narednih mjesec dana
suse u cijelosti. 1z uzoraka s navedenim simptomima, prikupljenih iz vise lokaliteta na podrucju
Vojvodine izvrsene su izolacije u cilju utvrdivanja uzrocnika. Usporedo su radene izolacije na
prisutnost fitopatogenih bakterija i gljiva. Na osnovu dobivenih rezultata koristenjem klasi¢nih
metoda identifikacije (patogene i biokemijsko — fizioloske odlike) utvrdeno je da susenje stabala
jabuke uzrokuje bakterija Erwinia amylovora, bakterijska plamenjaca prizemnog dijela stabla
(korijenovog vrata i korijena). Bakterije su u prizemni dio stabla mogle dospjeti od inficiranih
cvjetova ili izboja, preko zaraZenih korijenovih izdanaka, kao i preko latentnih infekcija podlo-
ge. Kako se u svim nasadima, zalijevanje i prihrana vocaka vrsi sistemom kap po kap, poveca-
na vlaznost u zoni korijenovog vrata i korijena predstavlja idealne uvjete za Sirenje patogena i
izrazeno propadanje vocaka. Velik utjecaj na razvoj bakterijske plamenjace korijenovog vrata i
korijena narocito imaju latentne infekcije podloge, razna mehanicka ostecenja nastala tijekom
transporta od rasadnika, neadekvatno ¢uvanje sadnica, sadnja na isto mjesto kao i od neade-
kvatna primjene herbicida i dr. Zbog Steta koje nastaju uslijed brzog susenja voc¢aka jabuke i ove
sve ucestalije pojave u narednom periodu vecu paznju bi trebalo posvetiti zdravstvenom stanju
sadnica i sadnom materijalu, koji se posljednjih godina u nasu zemlju sve vise uvozi.

Kljucne rijeci: Erwinia amylovora, jabuka, nekroza, korijenov vrat, korijen.

Istrazivanja su obavljena u okviru projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije TR 31038.
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Frequency of findings Erwinia amylovora - the causal
agent of root collar necrosis of apple trees

Abstract

In the last two decades significant changes in fruit production have been occurred. A plantation
system is more intensive with modern system of production, which involves the use of dense
planting, growing form, rootstocks and high-yielding apple cultivars. This intensive producti-
on in the last few years more often follows the appearance of sudden and massive drying of
apple trees, age 1 - 4 years. Symptoms of drying usually occur during June, July and September.
Mostly it comes to leading apple cultivars Golden Delicious, Granny Smith, Gala, Fuji, Red Jona-
prince, Jonagored, Crimson Snow, Braeburn on M9 rootstock. The first symptoms were mani-
fested in the form of leaves drying that curled, become dark brown and wilts as in the absence
of water. On the shoots tips were not bending and on the trunks and branches in certain cases
there are no changes in the color of the bark, as well as the presence of cankers. In the root
collar zone just below ground level, a clear change in color tissue in reddish - brown were obser-
ved, accompanied by cracking bark and in the worst case necrosis overtake entirely rootstock
and root witch collapse. In some cases via the connecting site necrosis spreads on cultivar. Such
fruit trees during the next month withering in the whole. Samples from the above mentioned
symptoms were collected from several locations in Vojvodina Province, isolations were carried
out in order to identify the causal agent of this disease. The isolation was performed parallel
for plant pathogenic bacteria and fungi. Based on the results using classical methods of identifi-
cation (patogenicity and biochemical - physiological characteristics) it was found that drying of
apple trees caused by the bacterium Erwinia amylovora, the causal agent of collar root necrosis
(root collar and root). Bacteria on the root collar could reach from infected flowers or shoots,
through root-sucker, as well as over latent rootstock infections. As in all plantations, watering
and fertilization of fruit trees carried by drip system, increased moisture in the root collar and
root presents ideal conditions for the spread of pathogen and expressed decay of fruit trees.
A great influence on the development of fire blight and root collar and root in particular, have
latent infection of rootstocks, various mechanical damages caused during transport from the
nursery, storage, planting on permanent place as well as the inadequate application of her-
bicides etc. Because of the damage that arising from the rapid decay of apple trees and this
common appearance of fire blight on root collar in the coming period more attention should
be paid to the health status of apple trees and planting material, which in recent years in our
country increasingly imported.

Key words: Erwinia amylovora, apple, necrosis, root collar, root.

This work was supported by Serbian Ministry of Education, Science and Technological Deve-
lopment, Project No. TR31038.
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Izvorni znanstveni rad/original scientific paper

Utjecaj navodnjavanja i gnojidbe dusikom na urod
i kvalitetu zrna hibrida kukuruza (Zea mays L.)

Marko Josipovi¢!, Monika Markovi¢?, Vinko Duvnjak?, Vedran Lederer?, Hrvoje Plavsic*

LPoljoprivredni institut Osijek, JuZno Predgrade 17, Osijek, Hrvatska

2Poljoprivredni fakultet, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d,
Osijek, Hrvatska, e-mail: monika.markovic@pfos.hr

Sazetak

IstraZivanje je postavljeno na pokusalistu Poljoprivrednog instituta Osijek 2012. godine po split
split-plot shemi u tri ponavljanja. Proucavan je utjecaj tretmana navodnjavanja, gnojidbe du-
Sikom i testnih hibrida na urod (t/ha) te kvalitetu zrna kukuruza u pogledu sadrzaja ulja (%),
proteina (%) i Skroba (%). Urod zrna rastao je (p<0,01) po tretmanima navodnjavanja al = 8,3
t/ha, a2 = 9,8 t/ha, a3 = 11,6 t/ha. Dusi¢na gnojidba povecala je urod zrna premda je najvisi
urod ostvaren na b2 tretmanu (10,3 t/ha). SadrZaj proteina u zrnu znacajno (p<0,05) je rastao
povecanjem koli¢ine dodanog N gnojiva (bl = 7,6%; b2 = 7,9% i b3 = 8,1%). Sva proucavana
svojstva znacajno (p<0,01) su varirala u odnosnu na hibride kukuruza. Visi urod zabiljezen je
kod c1 (10,2 t/ha) i c3 (10,3 t/ha) hibrida dok je kod preostala dva hibrida utvrden jednak urod
(c2ic4=9,5t/ha). Najveci sadrzaj Skroba izmjeren je kod c2 hibrida (63,3%), a najmanji kod c1
(61,1%). Sadrzaj proteina u zrnu bio je u rasponu od 8,1% (c1) do 7,7% (c4), a sadrzaj ulja od
4,12% (c1) do 3,75% (c4). Utvrdena je vrlo znacajna (p<0,01) srednje jaka negativna korelacija
(r=-0,295**) izmedu sadrzaja Skroba i ulja u zrnu, te srednje jaka korelacija pozitivnoga smjera
izmedu sadrzaja proteina i ulja u zrnu (r = 0,447**).

Kljucne rijeci: navodnjavanje, N gnojidba, hibridi kukuruza, urod, kvaliteta zrna

Uvod

Kukuruz je Zitarica uzgajana za proizvodnju zrna. Upotrebljava se u ishrani ljudi i Zivotinja, te
kao silaZa i sirovina za preradivacku industriju. Kemijski sastav zrna ovisiti ¢e o agroekoloskim
uvjetima, N gnojidbi, fizioloskoj zrelosti te gustodi sjetve (Raymond i sur., 2009.) dok su voda i
dusik dva najveca limitiraju¢a ¢imbenika u postizanju visokih uroda zrna (Yolcu i Cetin, 2015.).
Osim uroda zrna dusik povecava sadrzaj proteina u zrnu (Miao i sur., 2006.; Yolcu i Cetin, 2015.).
Welch (1969.) u rezultatima svoga istraZivanja navodi kako je N gnojidba povedala sadrzaj ulja
u zrnu kukuruza, ali da nije bilo znacdajnih razlika izmedu tretmana dusi¢nih gnojiva. Medutim,
Miao i sur. (2006.) isticu kako je N gnojidba smanjila sadrzaj ulja i Skroba u zrnu. Josipovic¢ i sur.
(2010.) navode da sadrzaj ulja u zrnu kukuruza znacajno ne varira u odnosu na tretmane navod-
njavanja dok je znacajnost N gnojidbe bila razli¢ita po godinama istraZivanja. Brojna istraZivanja
govore o genetskoj varijabilnosti u sastavu zrna hibrida (Gyenes-Hegyi i sur., 2001.; Fabijanac i
sur., 2006.; Miao i sur., 2006.; Hegyi i sur., 2008.; Josipovic i sur., 2010.) te o znacajnim korela-
cijama izmedu uroda i sadrzaja proteina i Skroba u zrnu. Idikut i sur. (2009.) navode negativhu
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povezanost izmedu uroda i sadrzaja proteina te sadrzaja Skroba i proteina u zrnu kukuruza. Pre-
ma tome sadrZaj proteina u zrnu smanjuje se povecanjem uroda i Skroba (Harelson i sur., 2008.;
Idikut i sur., 2009.). Cilj ovoga rada bio je istraZiti utjecaj navodnjavanja, N gnojidbe i hibrida na
urod i kvalitetu zrna kukuruza u pogledu sadrzaja ulja, proteina i Skroba. Nadalje, testirati nove
hibride u agroekoloskim uvjetima te ih usporediti s ve¢ priznatim hibridima.

Materijali i metode

IstraZivanje je postavljeno 2012. godine na pokusalistu Poljoprivrednog instituta Osijek, na hi-
dromelioriranom hipogleju. U istraZivanju su koriStena tri tretmana navodnjavanja (al = kontro-
la; a2 = 60-100% PVK i a3 = 80-100% PVK), tri tretmana gnojidbe dusikom (b1 = kontrola, b2 =
100 kg N/ha i b3 = 200 kg N/ha) te sljededi testni hibridi kukuruza: c1 = 851x852; c2 = 849x850;
c3 = 841x842; c4 = 843x844. Odstupanje koli¢ine oborine 2012. godine od visegodisnjeg pro-
sjeka (1961.-1990.) prikazano je Grafikonom 1. Vidljiva je relativno dobra raspodjela oborine
tijekom razdoblja vegetacije s ukupno 259 mm Sto je za 65 mm manje u odnosu na visegodisnji
prosjek. Srednje dnevne temperature zraka bile su za 2,4 °C viSe u odnosu na visegodisnji pro-
sjek (Grafikon 2.) Sto je imalo za posljedicu povecanu potrebu biljaka za vodom. Nedostatak
oborina nadoknaden je navodnjavanjem. Obrok navodnjavanja na oba tretmana navodnjavanja
bio je 35 mm. Norma navodnjavanja na a2 tretmanu bila je 175 mm, a na a3 tretmanu 245
mm. Kukuruz je navodnjavan metodom kisenja, a trenutak pocetka navodnjavanja odreden je
metodom elektrometrije (Granular Matrix Sensor) kojom se mjeri vodni potencijal (V). Senzori
su postavljeni na dvije dubine (20 i 30 cm) kojom pokrivaju glavninu mase korijenovog sustava.
Sadrzaj vode u tlu u prosjeku je mjeren dva puta tjedno ili nakon oborina i navodnjavanja.
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Grafikon 1. Odstupanje oborina 2012. godine Grafikon 2. Temperature zraka 2012. godine i
od visegodisnjeg prosjeka (1961.-1990.) visegodisnji prosjek (1961.-1990.)

U osnovnoj i predsjetvenoj gnojidbi dusik je dodan u obliku UREE (b2 = 33,5 kg N/ha, b3 = 66,5
kg N/ha). Tijekom vegetacije kukuruz je dva puta prihranjivan KAN-om (b2 =33,5 kg N/ha, b3 =
66,5 kg N/ha). Posijani su testni hibridi kukuruza kreirani na Poljoprivrednom institutu Osijek,
na meduredni razmak od 0,7 m te 0,25 m unutar reda. Kukuruz je posijan 28. travnja, a kombaj-
niran 5. listopada 2012. godine kada su uzeti uzorci kukuruza sa svakog tretmana istrazivanja te
je odredivan urod i sastav zrna u pogledu sadrzaja ulja, proteina i Skroba. Uzorci su analizirani
na FT — NIR analyzer ,Tango” (Brucker, Germany) uredaju koji radi na bazi interferencije na po-
drucju elektromagnetskih valova. Prikupljeni podaci statisticki su obradeni pomocu racunalnog
programa STATISTICA 7. Provedena je GLM (General Linear Model) analiza na razini statisticke
znacajnosti p<0,01 i p<0,05. Nadalje, izraCunate su najmanje znacajne razlike za sva ispitivana
svojstva (p<0,01; p<0,05). Ispitan je smjer i jacina veze medu istrazivanim svojstvima pomocu
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koeficijenta korelacije. Znacajne korelacije prikazane su graficki s pripadajuc¢im jednadzbama
regresije.

Rezultati i rasprava

Utjecaj navodnjavanja, gnojidbe dusikom i hibrida na urod te sadrzaj proteina, ulja i Skroba u
zrnu kukuruza prikan je u Tablici 1. Navodnjavanje je vrlo znacajno (p<0,01) povecalo urod zrna
kukuruza. Najvisi urod zrna ostvaren je na a3 tretmanu navodnjavanja dok je najniZi urod ostva-
ren na kontrolnom tretmanu (al = 8,3 t/ha; a3 = 11,6 t/ha). Rezultati su u skladu s istrazivanjima
Magsood i sur. (2003.), Pepd i sur. (2008.) te Josipovi¢ i sur. (2010.). Gnojidba duskom vrlo je
znacajno (p<0,01) povecala urod zrna kukuruza te sadrZaj proteina u zrnu (Tablica 1.). Najvisi
urod zrna ostvaren je na b2 tretmanu gnojidbe, za 8,4 % visi u odnosu na kontrolni tretman.
Urod zrna na b3 tretmanu gnojidbe visi je za 4,2 % u odnosu na kontrolu. Najveci sadrzaj prote-
ina zabiljeZen je na b3 tretmanu, za 5,3 % u odnosu na kontrolu dok je sadrzaj na b2 tretmanu
bio za 3,9 % visi u odnosu na kontrolu. El Hallof i Sarvary (2007.) takoder navode znacajan po-
rast sadrZaja proteina u odnosu na tretmane N gnojidbe. Isti autori navode kako koli¢ina dusic¢-
nih gnojiva nema utjecaja na sadrzaj ulja te da je to svojstvo ovisno o genotipu i okolisnim ¢im-
benicima. Izsaki (2007.) navodi znacajan porast proteina u zrnu kukuruza povecanjem koli¢ine
N gnojiva. U naSem istrazivanju hibrid je vrlo znacajno utjecao na sva ispitivana svojstva. Kako je
prikazano u Tablici 1., vrlo znacajno (p<0,01) visi urod zrna kukuruza zabiljezen je kod hibrida c1
(10,2 t/ha) i c3 (10,3 t/ha). Vrlo znacajno (p<0,01) vedi sadrzaj proteina zabiljezen je kod hibrida
cl (8,1 %) dok je najmanji sadrzaj zabiljezen kod hibrida c4 (7,7 %). Takoder je zabiljezen vrlo
znacajan utjecaj hibrida na sadrzaj ulja u zrnu kukuruza (Tablica 1.) dok je utjecaj navodnjavanja
i N gnojidbe izostao sto ukazuje na vaznost selekcije hibrida. Veci sadrzaj ulja (p<0,01) zabilje-
Zen je kod hibrida c1 (4,12 %), a najmanji sadrzaj kod hibrida c4 (3,75 %). Rezultat je u skladu
s istrazivanjem Uribelarrea i sur. (2004.) koji navode varijabilnost u sadrzaju ulja po razli¢itim
hibridima dok je utjecaj N gnojidbe izostao. Takoder Izsaki (2007.) navodi kako se sadrzaj ulja
u zrnu kukuruza pokazao kao stabilno svojstvo jer je variranje u godinama istrazivanja kao i po
varijantama gnojidbe dusikom bilo minimalno. Znacajan utjecaj hibrida na ispitivana svojstva u
ovom istrazivanju ukazuje na vaznost selekcijskog programa jer je sadrzaj ulja i Skroba u zrnu ku-
kuruza bio veéim dijelom kontroliran genetskim naslijedem nego utjecajem okolisnih ¢imbenika
odnosno primijenjene agrotehnike.

Tablica 1. Utjecaj navodnjavanja (a), gnojidbe dusikom (b) i hibrida (c) na urod i sadrzaj proteina, ulja i

Skroba u zrnu kukuruza tijekom vegetacije 2012.

a b c
12 3 F 1 2 3 F 1 2 3 4 F
U 83 98 11,6 183,8** 95 103 99  11,755** 102 95 103 95  10,011%*
P 76 79 7,8 ns. 76 7.9 g1  10939** 81 79 78 77  14,027**
U 38 387 38  ns. 38 3,88 389 ns. 412 383 3,76 375 61,613%*
3 615 618 617  ns. 615 617 61,7 ns. 61,1 6L9 6L4 633 17,332%*
ur P (%) U (%) S (%)
LSO 001 005 005 001 0,05 001 005 001 Ur = urod zma (t/ha); P = proteini
/ g g / g g ’ g (%), & = $krob (%), U = ulje (%); al
a 0442 0336 0,155 0,204 0,055 0,074 0641 0843 - kontrola; a2 = 60-100% PVK; a3 =
80-100% PVK, b1=0; b2=100 kg N/
ha; b3 = 200 kg N/ha; c1 = 851x852;
b 0442 0336 0202 0,266 0,067 0,089 0625 0,822 €2 = 849x850; c3 = 841x842; ¢4 =
843x844; * = p<0,05; ** = p<0,01
c 0510 0,338 0132 0178 0,065 0,088 0393 0,531
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Zabiljezena je znacajna varijabilnost u sadrzaju Skroba. Najvedi sadrzaj Skroba zabiljezen je kod
¢4 hibrida (63,3 %), a najmanji kod c1 (61,1 %) odnosno suprotno od sadrzZaja proteina. Hegyi
i sur. (2008.) u rezultatima istrazivanja navode kako su u vlaznim godinama zapazili veci sadrzaj
Skroba, a u susnim godinama vedi sadrzaj ulja i proteina u zrnu. Takoder, utvrdili su snaznu ko-
relaciju (r = 0,68) izmedu uroda i sadrZaja Skroba, negativnu srednje jaku korelaciju (r = -0,52)
izmedu uroda i sadrzaja proteina i slabu negativnu korelaciju (r = -0,9) izmedu uroda i sadrzaja
ulja u zrnu kukuruza. Analiza korelacijske veze u nasem istraZivanju pokazala je vrlo znacajnu
(p<0,01) srednje jaku negativnu korelaciju (r = -0,295**) izmedu sadrZaja skroba i ulja u zrnu
(Grafikon 3.) te srednje jaku korelaciju pozitivnoga smjera izmedu sadrZaja proteina i ulja u zrnu
(r=0,447**, Grafikon 4.). Uribelarrea i sur. (2004.) takoder navode pozitivnu korelaciju izmedu
sadrZaja proteina i ulja u zrnu te negativnu povezanost sadrzaja proteina i Skroba.

SkrobMasti y = 7,527 - 0,06%, r = -0,2051, p = 0,0019, ProteniMasti y = 2,0319 + 0,312,
1= 0,470, p = 0,00000 r* = 0,1998

= 0,0871

Masti
Masti

595 600 605 610 615 @0 625 630 635 640 645 88 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
Skrob Prateni

Grafikon 3. Korelacijska veza izmedu sadrZaja Grafikon 4. Korelacijska veza izmedu sadrzaja
Skroba i ulja u zrnu kukuruza proteina i ulja u zrnu kukuruza
Zakljucak

Na temelju dobivenih rezultata moZe se zakljuciti kako urod zrna kukuruza raste povecanjem
norme navodnjavanja te koliCine N gnojiva. Nadalje da sadrzaj proteina u zrnu kukuruza raste
dodavanjem vece koli¢ine N gnojiva. Testni hibridi pokazali su vrlo izrazenu genetsku varijabil-
nost u pogledu ispitivanih parametara kvalitete zrna.
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Influence of irrigation, nitrogen fertilization and hybrid
on yield and quality of maize grain (Zea mays L.)

Abstract

The purpose of this study was to determine the effect of irrigation scheduling (al = rainfed,
a2 = 60-100% field capacity (FC) and a3 = 80-100% FC), different nitrogen fertilizers level (b1
= control, b2 = 100 kg N/ha and b3 = 200 kg N/ha) and hybrids ((c1 = 851x852, c2 = 849x850;
c3 = 841x842 and c4 = 843x844) on yield and some quality traits of maize grain. The study was
conducted during 2012 at trial field of Agricultural institute Osijek. The yield of maize grain
increased as the drought stress decreased (al = 8.3 t/ha, a2 =9.8 t/ha and a3 = 11.6 t/ha). The
influence of N fertilization was significant (p<0.01) although the highest yield was at b2 treat-
ment (10.3 t/ha). Protein content in maize grain was significantly influenced (p<0.01) by the
amount of N fertilizers (b1 = 7.6%, b2 = 7.9% and b3 =8.1%). The influence of maize hybrid was
significant for all tested parameters. The highest yield was recorded for c1 and c3 hybrids (10.2
and 10.3 t/ha) while c2 and c4 hybrid have the same yield (9.5 t/ha). The starch content ranged
from 63.3% (c4) to 61.1% (c1). The grain protein content ranged from 8.1% (c1) to 7.7% (c4)
while the oil content ranged from 4.12% (c4) to 3.75% (c1). Very significant (p<0.01) moderate
negative correlation was found between starch and oil content (r = -0,295**) and moderate
positive correlation between protein and oil content (r = 0,447**).

Key words: irrigation, N fertilization, maize hybrid, yield, grain quality
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Sazetak

Kupus se u Hrvatskoj koristio kao povrtna kultura od davnina te ima veliki znacaj kao namirnica,
prvenstveno zbog svoje Siroke mogucnosti primjene i prerade te posjeduje ljekovita svojstva. Cilj
ovoga rada je bio procijeniti i utvrditi razlike u prinosu kod lokalnih sorata Ogulinski, Varazdinski,
Cepinski i Futogki. Pokus s etiri sorte kupusa je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu u
dva ponavljanja na lokaciji Osijek (N 45°31’, E 18°40’) tijekom 2015. godine. Sjetva je obavljena u
polistirenske plitice, a presadnice su presadene u polje ispod polistirenske folije. Razmak unutar
reda bio je 50 cm, a izmedu redova 70 cm (28.600 biljaka ha?). Vegetacija je trajala ukupno 174
do 188 dana ovisno o sorti. Berba kupusa je pocela 5. te zavrsila 19. rujna 2015. godine. Dobiveni
rezultati pokazali su statisticki znacajne razlike u visini prinosa izmedu istrazivanih lokalnih sorata,
a rezultati ukazuju na mogucnost povecanja prinosa pravilnim odabirom lokalne sorte. Prema
dobivenim podatcima ovog istraZivanja za lokaciju Osijek moze se preporuciti proizvodnja sorata
Ogulinski i Cepinski.

Kljucne rijeci: kupus, sorta i prinos

Uvod

Kupus je Siroko prilagoden razlic¢itim klimatskim i zemljisnim uvjetima, a najpovoljnija podrucja za
njegov uzgoj su podrucja umjerene kontinentalne klime. Prema FAO podatcima (2012.) kupus se
u svijetu uzgaja na povrsini od 2,39 milijuna ha, sa prosje¢nim prinosom od 29,31 t ha*. Polovica
proizvodnje nalazi se na podrucju Dalekog istoka, a najveci proizvodac je Kina. Prema podatcima
ministarstva poljoprivrede (2014.) kupus bijeli u Hrvatskoj uzgaja se na 719 ha, sa prosje¢nim
prinosom od 21,10 t ha i najrasirenija je povrtna kultura.

Niski prosjecni prinos kupusa (3-4 puta manji) u Hrvatskoj je rezultat nepoznavanja tehnologije i
promjene klimatskih prilika, Sto je povezano s odabirom sorata. U susnim godinama, u fazi obliko-
vanja glavica smanjena je njihova kakvoca, a moZe Cak izostati oblikovanje glavica. Kober (2013.)
navodi da je navodnjavanje poZeljno te se postizu puno vedéi prinosi uz primjenu navodnjavanja.
Stoga je od velike vaZnosti odabir sorata koji je prilagoden lokalnim agroekoloskim uvjetima. Osim
odabira sorte vrlo je znacajno sijati certificirano sjeme proizvedeno u slicnom klimatu jer je kroz
nadzor u sjemenskoj proizvodnji u polju utvrdeno porijeklo sjemena, Cistocda i autenti¢nost sorte,
zdravstveno stanje i kategorija sjemena (Juki¢, 2015.). U istrazivanju Bogovi¢ i sur. (2010.) testira-
ne su razlike u kvaliteti kupusa uzgojenog iz sjemena razli¢itog porijekla, a koristenjem certifici-
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ranog sjemena ostvareno je brze klijanje dok je brZi porast presadnica, oblikovanje glavice i vec¢a
masa ostvarena kod biljka proizvedenih iz sijemena domacdeg porijekla.

Cilj provedenog istraZivanja bio je utvrditi razlike u prinosu izmedu lokalnih sorata kupusa razli¢ite
duZine vegetacije uzgajanih u klimatskim uvjetima Osijeka.

Materijal i metode rada

U istrazivanje tijekom 2015. godine bile su uklju¢ene Cetiri sorte kupusa razlic¢ite duZine vegetacije
namijenjeni za jesensku proizvodnju. IstraZivanje je obuhvatilo domacde sorte Ogulinski, Varazdin-
ski, Cepinski (u postupku priznavanja) i strana sorta Futoski kao standard (najzastupljenija stara
sorta). Izabrane sorte tradicionalno se uzgajaju u Hrvatskoj, a sjeme je dobiveno od odrZivaca sor-
ti. Testirane sorte osiguravaju prinos iznad 30 t ha i odlikuju se dobrim genetskim potencijalom
rodnosti, te ve¢om tolerantnos¢u na bolesti i Stetnike.

Poljski pokus postavljen je u dva ponavljanja na lokaciji Osijek (N 45°31’, E 18°40’). Prema pedo-
loskoj karti Hrvatske (Martinovi¢, 2000.) na podrucju pokusa nalazi se eutriécno smede tlo (pH
6,57, humus 1,71 %, AL-P205 21,00 mg 100 g* i AL-K20 25,17 mg 100 g?), koje ima dobru dre-
niranost osrednji vodni kapacitet i povoljan vodozracni rezim. Predkultura je bila ozima psenica.
U jesen je zaorano 300 kg ha* NPK (7-20-30). Sjetva sjemena obavljena je dana 15. ozujka u poli-
stirenske plitice volumena 52 ml, a plitice su postavljene u plastenik. Rasad je tretiran kontaktno
sistemi¢nim fungicidom aktivne tvari propamokarb (632,4 g L'?) + fosetil (332,5g L) u razdvojenoj
primjeni prvi puta prilikom sijanja u koli¢ini od 3ml m?, a drugi put nakon 10 dana istom dozom.
U proljece prilikom pripreme pred sadnju dodano je 300 kg ha™ NPK (15-15-15) i 150 kg ha™ KAN
(27% N). Presadnice su presadene u polje ispod predhodno postavljene polietilenske folije. Sad-
nja je obavljena 1. svibnja 2015. godine. Razmak unutar reda iznosio je 50 cm, a izmedu redova
70 cm te je postignut sklop od 28.600 biljaka ha. U uzgoju je koristeno navodnjavanje kapanjem
postavljeno ispod polietilenske folije kraj svakog reda. Trenutak navodnjavanja je odreden prema
vlaznosti zemljista, a pri tehnickom minimumu od 75 % PVK. Zastita usjeva protiv insekata (lisne
usi i kupusne sovice) obavljena je 10. i 25. lipnja insekticidom aktivne tvari deltametrin (25g L) u
dozi od 0,3 L ha. Protiv plamenjace u polju koristen je sistemic¢ni fungicid aktivne tvari propamo-
karb 605 g L' u koli¢ini od 0,14 % u razdvojenoj primjeni 12. i 22. lipnja.

Ovisno o sorti, razdoblje od sjetve do berbe trajalo je od 174 do 188 dana. Berba kupusa je pocela
kada su vanjska obiljeZja glavica bila zadovoljavaju¢a odnosno u fazi pune tehnoloske zriobe, te
je trajala od 5. do 19. rujna 2015. godine. Analiza prinosa je izvrSena na 2 x 10 biljaka po parceli
Sto je ukupno 40 biljaka po sorti. Uzorci su vagani na dan berbe automatskom digitalnom vagom.
Koli¢ina oborina i temperatura zraka u godini istraZzivanja prikazani su u tablici 1. Dobiveni podatci
obradeni su statisticki programom MSTAT-C.

Tablica 1. Koli¢ina oborina i temperatura zraka u vegetacijskom periodu u 2015. godini

Visegodisnji prosjek 2015. godina
Mjesec Oborine (mm) Temperature (°C) Oborine (mm) Temperature (°C)
\Y 56,20 17,10 96,60 17,43
Vi 84,80 20,40 25,80 20,64
Vil 68,50 21,90 11,80 24,26
Vil 74,90 21,50 45,80 23,72
IX 73,30 16,40 4,00 18,47
Ukupno 357,70 19,46 184,00 20,90
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Rezultati i rasprava

Lokalne sorte istraZivane su na lokaciji Osijek tijekom 2015. godine kako bi utvrdili koja sorta u
klimatskim uvjetima Osijeka najbolje iskoriStava svoj genetski potencijal rodnosti. Analiza va-
rijance (Tablica 2.) pokazala je da se istrazivane sorte kupusa znacajno razlikuju u ostvarenom
prinosu. Kupus je kultura hladnijeg i vlaZnijeg podrucja, a godina je bila toplija i suSnija nego Sto
je visegodisnji prosjek. Ukupna koli¢ina oborina tijekom uzgoja kupusa iznosila je 184 mm, od-
nosno 173,70 mm manje oborina od visegodiSnjeg prosjeka (Tablica 1.). Prosje¢na temperatura
zraka u vegetacijskom periodu bila je 19,46 °C, odnosno visa za 1,43 °C od viSegodisnjeg prosje-
ka. Zbog navedenog razloga godina istraZivanja nije bila pogodna za uzgoj kupusa na otvorenom
bez sustava navodnjavanja. Cervenski i Taka¢ (2012.) navode da period nakon sadnje karak-
teriziraju visoke temperature i nedovoljna koli¢ina oborina nepovoljnog rasporeda te je stoga
proizvodnja kupusa bez navodnjavanja nesigurna.

Tablica 2. Prinos sorata kupusa na lokaciji Osijek u 2015. godini

Sorta 1. Ponavljanje 2. Ponavljanje Prosjek

Cepinski 36,30 38,40 37,30

Futoski 32,50 35,00 33,80

Ogulinski 47,40 51,24 49,30

Varazdinski 30,63 35,30 33,00

Prosjek 36,70 40,00 38,30

Izvori varijabilnosti Suma Stupnjevi sredina F-test F-vjerojatnost
kvadrata slobode kvdrata

Repeticije 21,6482 1 21,6482 30,1745

Sorta 341,392 3 113,797 158,617 0,00084 **

Pogreska 2,1523 3 0,71743

Ukupno 365,193 7 52,1704

2,20893040631688
LSD (p<0.05): 2,69557773419579
LSD (p<0.01): 4,94733408593064

Prema dobivenim podatcima prosjecni prinos sorata kupusa iznosio je: Ogulinski (49,3 t ha),
Cepinski (37,3 t ha?), Futogki (33,8 t ha?) i Varazdinski (33,0 t ha). Prema rezultatima analize
varijance sorta Ogulinski imao je statisticki znacajno veci prinos (p<0,01) od ostalih sorata. Sorta
Cepinski imao je znacajno vedi prinos (p<0,05) od sorata Varazdinski i Futo$ki, a sorta Varazdin-
ski i Futoski nisu se razlikovali u prinosu.

Sliéne podatke dobili su Maksimovic i sur. (2008.) koji su testirali sedam hibrida kupusa na sklop
od 20.408 biljaka ha zakljucili da kod hibrida H-7 i H-11 ostvaren je visokosignifikantno veci pri-
nos cijele biljke u odnosu na hibrid H-3 i H-10, a H-14 samo u odnosu na H-7 ima vrlo znacajno
nizu masu cijele biljke. Ispituju¢i 18 genotipova kupusa razli¢ite duzine vegetacije Cervenski i
sur. (2006.) i Cervenski i sur. (2010.) navode da su se mase glavice kod hibrid kretale od 1669 g
(H17) do 2671 g (H7), a kod sorata od 429 g (Elisa) do 2416 g (Coronet). Greenland i sur. (2000.)
istrazivajuci 21 hibrid u petogodiSnjem poljskom pokusu u sjevernoj Dakoti dolaze do zakljucka
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da hibridi kupusa imaju stabilnu kvalitetu i prinos. Richardson (2012.) proucavajudi tri sorte
kupusa Benelli, Kairo i Paradox u poljskom pokusu 2012. godine navodi da sorta Paradox ima
najvecu duzinu i Sirinu glave. Ista sorta imala je najvecu masu glave i najvedi prinos po povrsini
(37,7 that).

Davik (1989.) zakljuCuje da identifikacija odgovarajucih sorata zavisi ne samo od uvjeta oko-
line pokusa, vec i od sorata ukljucenih u pokus. Na postavljenom pokusu kupusa u Vojvodini
Maksimovic i sur. (2006.) navode da je najveci prosjecni prinos kupusa (60 t ha!) ostvaren je
navodnjavanjem na 70-75% od PVK.

Zakljucak

Na temeljuprovedenih istraZivanja o utjecaju sorata kupusa na prinos u Osijeku 2015. godine na
eutricno smedem tlu moZze se zakljuditi da su tijekom istrazivanja:

U istraZivanoj godini najveéi prinos ostvarile su sorte Ogulinski 49,30 t ha? i Cepinski 37,30 t
ha™. Sorte Futoski i Varazdinski nisu se razlikovali u ostvarenom prinosu (33,80 33,00 t ha®).

Prema dobivenim podatcima, za proizvodnju kupusa na lokaciji Osijek mogu se preporuciti sor-
te Ogulinski i Cepinski.
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The yield of local varieties of cabbage in a climate of Osijek

Abstract

Cabbage in Croatia has use as a vegetable since ancient times and it have large signficance as fo-
odstuff, primarily because opportunity of wide applications, processing and medical properties.
The goal of this paper was to assess and determine the differences in the yield from Ogulinski,
Varazdinski, Cepinski and Futoki local cultivars. Test with four culitvar trials was set in random
block assignment with two replications in Osijek (N 45°31’, E18°40’) during 2015. Sowing was
set in polystyrene trays and seedlings are transplanted into the field below polystyrene. Inter-
space in the order was 50 cm and 70 cm between order (28,600 plants ha). Vegetation lasted
between 174 and 188 days depending on cultivar. Harvest cabbage was started 5. and finished
19. September 2015. Based on the results, the statistically significiant difference was determi-
ned and show opportunity yield increases with the proper selection of local cultivars. Based on
the obtained results this paper, for the location Osijek recommended cultivars for production
are Ogulinski and Cepinski.

Key words: cabbage, cultivar and yield
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Sazetak

U ovom radu ispitan je utjecaj bakterizacije s dva soja Rhizobium phaseoli i gnojidbe mineral-
nim dusikom na nodulaciju i prinos dva kultivara graha. Najvedi prinos graha je ostvaren kod
graha zrnasa uz primjenu 30 kg N ha' i posredstvom autohtone populacije kvrziénih bakterija
tla. Daljnja istraZivanja bi se trebala fokusirati na izolaciju i identifikaciju ove ucinkovite rizobne
populacije kao i istraZivanja koja bi razjasnila interakcije izmedu ispitivanih elemenata.

Kljuéne rijeci: grah, dusik, bakterizacija, nodulacija, prinos

Uvod

Povrsine pod grahom (za zrno i mahune) u R. Hrvatskoj u zadnjih pet godina (2009-2013.) vari-
raju i kre¢u se od 289 ha (2012. godina) do 470 ha (2009. godina) s prosjecnim prinosom od 2,9
t ha (2011. godine) do 9,4 t ha (2009. godine) (Statisticki ljetopis, 2014.). Grah je namirnica
narocito bogata bjelancevinama, kalijem, fosforom i vitaminima B skupine (LeSic¢ i sur, 2002.).
Grah mahunar ima kratku vegetaciju pa se prakticno moze uzgajati u svim klimatskim podrudji-
ma od kontinentalnog, mediteranskog do planinskog dok grah zrnas ima duZu vegetaciju i daje
najbolje rezultate u kontinentalnoj klimi istocne Slavonije (Lesi¢ i sur, 2002.). Grah dobro uspije-
va na razli¢itim tipovima tala, medutim teska, kisela i zbijena tla nisu povoljna jer ne omogucuju
razvoj kvrZicnih bakterija na korijenu a time i koristenje dusika iz zraka (Matotan, 2004.; LeSic i
sur. 2002.). Za bolji rast graha preporucena je gnojidba do 30 kg N ha* dok ¢e daljnje potrebe
biljke za dusikom biti namirene formiranjem aktivnih kvrzica kroz proces fiksacije dusika (Jarak
i sur.,, 2006.). U usporedbi s drugim leguminozama grah se smatra slabim fiksatorom dusika,
medutim, poljski pokusi su pokazali kako odredeni kultivari graha mogu fiksirati dovoljne ko-
licine dusika za postizanje optimalnih prinosa, a kada nema drugih vedih poljskih limitirajucih
faktora i kada je prisutna ucinkovita rizobna populacija (Bliss, 1993.). Grah se smatra promisku-
itetnom biljkom koja ostvaruje simbiotski odnos s brzorastuc¢im R. leguminosarum bv. phaseoli,
R. tropici, R. etli, R. gallicum, R. giardini i Sinorhizobium fredii (Segovia i sur., 1993.; Geniaux i
sur ., 1993.; Amarger i sur., 1994.; Eardly i sur. 1995.; Amarger i sur., 1997.; Herrera-Cervera i
sur., 1999.). U uzgoju graha preporuca se primjena sredstava za bakterizaciju zrna graha koja
sadrze selekcioniranu, djelotvornu i u¢inkovitu rizobnu populaciju koja potic¢e nodulaciju a time
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i fiksaciju dusika (Bliss, 1993.; Noel i sur. 1996.). Cilj ovoga rad bio je utvrditi djelotvornost bakte-
rizacije sjemena graha s dva razliita soja Rhizobium phaseoli i dvije razine gnojidbe mineralnim
dusikom na nodulaciju i prinos dva kultivara graha.

Materijal i metode

Poljski pokus postavljen je 2013. godine u Drenovcima (Vukovarsko-srijemska Zupanija) na pse-
udogleju na zaravni. Pokus je postavljen po slu¢ajnom blok planu u tri ponavljanja, a povrsina
osnovne parcele iznosila je 6 m2. Predsjetveno je na cijelu povrsinu pokusa primijenjeno 70 kg
ha fosfora i 100 kg ha* kalija dok je gnojidba dusikom ukljucivala tri varijante: 0, 30 i 60 kg N
ha™ u obliku uree. Sjetva je obavljena ru¢no na meduredni razmak od 20 cm. Neposredno pred
sjetvu izvrsena je bakterizacija sjemena graha s referentnim sojem Rhizobium phaseoli DSM
30137 i autohtonim sojem Rhizobium phaseoli 0S-72 (Nitrobakterin®, Poljoprivredni fakultet u
Osijeku, Katedra za mikrobiologiju i zemljiSne resurse) koji su sadrzavali 10x10° CFU po gramu
sterilnog treseta. Ispitani su kultivari: Super nano Giallo - grah mahunar niski (Sementi Dotto,
Italija) i Lingua di Fuoco - grah zrnas niski (Sementi Dotto, Italija). U punoj fazi cvatnje uzeti su
uzorci 5 biljaka sa svake parcele te je utvrden broj i masa suhe tvari kvrzica po biljci, suha masa
nadzemnog i podzemnog dijela biljke. Na kraju vegetacije utvrden je i prinos zrna graha. Za
analizu klimatskih podataka koriSteni su podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, mete-
oroloska postaja GradiSte. Dobiveni podaci su analizirani faktorijalnom analizom varijance, a
razlike izmedu tretmana su ispitane Fisher LSD testom. Za statisticku analizu podataka koristeni
su Microsoft Excel (2013.) i Statistika 12 (StatSoft, 2013.).

Rezultati i rasprava

Prema podacima Drzavnog hidrometereoloskog zavoda metereoloSka postaja Gradiste, sred-
nja mjesecna temperatura u periodu od travnja do srpnja 2013. godine je za 0,6 °C manja od
visSegodisnjeg prosjeka (1981-2010.) za navedeni period. Najveca razlika uodljiva je u travnju
2013. godine kada je zabiljeZzena temperatura od 14 °C koja je za 1,7 °C veca od visSegodisnjeg
prosjeka (12,3 °C). Ukupna koli¢ina oborina u navedenom vegetacijskom period 2013. godine
iznosi 305,3 mm dok je visegodisnji prosjek 308,7 mm medutim raspored oborina u 2013. go-
dini se razlikuje od visegodisnjeg prosjeka. Karakterizira ga manjak oborina u travnju i lipnju
(24 mm i 48,1 mm manje u odnosu na visegodisnji prosjek), visak oborina u svibnju (66,6 mm
viSe u odnosu na visegodisnji prosjek) dok su oborine za mjesec srpanj u skladu s visegodisnjim
prosjekom.

Najvedi broj kvrzica, a pri ¢emu su ustanovljene statisticki znacajne razlike (P<0,05) u uspo-
redbi s nebakteriziranim sjemenom je ostvareno primjenom soja R. phaseoli 0S-72 (Tablica
1.). Bakterizacijom sjemena graha sa sojem R. phaseoli DSM 30137 ostvarena je najveca suha
masa kvrZica pri ¢emu je i utvrdena statisti¢ki znacajnu razlika (P<0,05) u odnosu na kontrolu.
U kontrolnom nebakteriziranom tretmanu takoder su izdvojene kvrzice sa korijena graha Sto
prepostavlja ¢injenicu o prisutnosti velikog broja vrlo efikasnih autohtonih sojeva kvrzi¢nih bak-
terija u tlu a koji su doveli do infekcije a potom i nodulacije graha. | drugi autori (Kelstrup i sur
1996.; Sikora i Redepovic¢ 2000.; Kawaka i sur. 2014.) navode znacaj prirodnih populacija rizobija
koji su prilagodene uvjetima tla i ucinkovitiji su od bakterija prisutnih u komercijalnim prepara-
tima za bakterizaciju koji ¢esto sadrzavaju sojeve izolirane izvan mati¢ne zemlje. Identifikacija i
selekcija najucinkovitijih sojeva vazna je zbog njihovog iskoristavanja u pripremi komercijalnog
preparata za bakterizaciju jer uvodenjem najucinkovitijih sojeva, koji su istovremeno prilago-
deni uvjetima odredenog proizvodnog podrucja moci ¢e se poboljsati kvalitet inokuluma sto
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ima za posljedicu vece iskoristavanje procesa simbiotske fiksacije dusika (Sikora i Redzepovic,
2000.). Kultivar Super nano Giallo (grah mahunar) ostvario je statisticki veéi broj kvrzica i vecu
suha masa kvrZica po biljci (P<0,05) u odnosu na kultivar Lingua di Fuoco (grah zrnas). Takoder
je utvrdeno i smanjenje broja kvrZica poveéanjem gnojidbe dusikom (30 60 kg N ha™) pri ¢emu
je zabiljeZzeno 22% odnosno 34% manje kvrzica po biljci u odnosu na kontrolu (P<0,05). Mnogo-
brojna domaca i medunarodna istrazivanja o djelotvornosti bakterizacije leguminoza takoder
su zabiljezZila inhibitoran utjecaj gnojidbe mineralnim oblikom dusika na formiranje kvrzica i
aktivnost nitrogenaze (RedZepovicisur., 1991.; Muller and Pereira, 1995.; Hungria i sur., 2006.).

Tablica 1. Utjecaj tretmana na broj i suhu masu kvrZica

Tretmani Broj kvrZica po biljci Masa suhe tvari kvrzica po biljci (g)

Bakterizacija

R- 27,156 a 0,04911 a
R. phaseoli DSM 30137 27,588 ac 0,06667 b
R. phaseoli OS-72 27,700 bc 0,04999 a
Kultivar

Super nano Giallo 34,512 a 0,06578 a
Lingua di Fuoco 20,452 b 0,04466 b
Gnojidba N

0 kg N ha™ 33,400 a 0,05923 a
30 kg N ha™ 26,988 b 0,07222b
60 kg N ha™ 22,056 ¢ 0,03511 ¢

R-: bez bakterizacije, vrijednosti oznacene istim slovom unutar kolone nisu statistcki znacajno razlicite (P<0,05)
prema Fisherovom LSD testu. *; ** = znacajna razlika P< 0,05; P < 0,01), ns=nema znacajne razlike.

Na nebakteriziranom tretmanu utvrden je najveci prinos zrna graha. Bakterizacijom s R. pha-
seoli DSM 30137 utvrdeno 6 % a bakterizacijom s R. phaseoli 0S-72 45 % maniji prinos (P<0,05)
u odnosu na kontrolu (Tablica 2.). Kultivar Lingua di Fuoco ostvario je statisticki vecu (P<0,05)
suhu masu stabljike, suhu masu korijena i prinos u odnosu na kultivar Super nano Giallo.
Gnojidbom s 30 kg N ha™ ostvaren je najveci prinos zrna graha, suha masa stabljike i korijena
(P<0,05). Drugacije rezulatate zabiljeZili su Mdller i Pereira (1993.) koji su utvrdili povecanje
suhe mase stabljike i korijena poveéanjem gnojidbe dusikom. Primjenom 60 kg N ha? ostva-
reno je 40 % a tretmanom bez gnojidbe mineralnim dusikom 30 % maniji prinos u usporedbi s
najbolje ostvarenim prinosom. Sli¢na zapaZanja su primijetili i drugi istrazivaci koji su utvrdili
kako nema negativnog utjecaja istovremene aplikacije mineralnog dusika u koli¢ini od 40 kg
N ha i bakterizacije sjemena graha (Jarak i sur., 2006.). Niske doza mineralnog dusika imaju
sinergisticki ucinak na fiksaciju dusika stimulirajuci formiranje kvrZica, aktivnost nitrogenaze i
rast biljke (Tsai i sur., 1993.).
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Tablica 2. Utjecaj tretmana na suhu masu stabljike, suhu masu korijena i prinos

Tretmani Suha masa stabljike Suha masa korijena Prinos zrna
g/biljci g/biljci (kg hat)

Bakterizacija

R- 10,282 a 1,3172a 1,930 a

R. phaseoli DSM 30137 10,351 b 1,9756 b 1,821 b

R. phaseoli 0S-72 9,6844 ¢ 1,8806 ¢ 1,063 ¢

Kultivar

Super nano Giallo 9,2396 a 1,4093 a 1,069,a

Lingua di Fuoco 10,972 b 2,0396 b 2,140 b

Gnojidba N

Okg N ha' 10,196 a 1,8217 a 1,477 a

30 kg N ha? 11,119b 1,9700 b 2,106 b

60 kg N ha* 9,0017 ¢ 1,3817c¢ 1,232 ¢
R-: bez bakterizacije, vrijednosti oznacene istim slovom unutar kolone nisu statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05)
prema Fisherovom LSD testu. *; ** = znacajna razlika P< 0,05; P < 0,01), ns=nema znacajne razlike.
Zakljucak

Najveci prinos graha je ostvaren kod kultivara Super nano Giallo (grah zrnas) uz primjenu 30
kgN? ha i posredstvom autohtone populacije kvrzicnih bakterija prisutnih u tlu. Daljnja istraZi-
vanja bi se trebala fokusirati na izolaciju i identifikaciju ove ucinkovite rizobne autohtone po-

pulacije ali i istrazivanja koja bi razjasnila interakcije izmedu bakterizacije, kultivara i gnojidbe
dusikom.
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The effectiveness of bacterization and nitrogen fertilization
on nodulation and yield of beans (Phaseolus vulgaris L.)

Abstract

This paper examined the effect of bacterization with two strains of Rhizobium phaseoli and
mineral nitrogen fertilization on nodulation and yield of two cultivars of beans. The highest
yield of beans were observed in dry beans with the application of 30 kg N ha* and through the
present indigenous population of soil rhizobia. Further research should focus on the isolation
and identification of effective rhizobium population but also the research that would clarify the
interaction between the studied elements.

Key words: bean, nitrogen, bacterization, nodulation, yield
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Urod i komponente uroda hibrida kukuruza (Zea mays
L.) u razlicitim tretmanima navodnjavanja i N gnojidbe
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Sazetak

IstraZzivanje je provedeno na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta Osijek 2012. godine Pro-
ucavan je utjecaj navodnjavanja (al = kontrola; a2 = 60-100 % PVK i a3 = 80-100 % PVK), gnojid-
be dusikom (b1 = kontrola; b2 = 100 kg N/ha; b3 = 200 kg N/ha) i testnih hibrida (c1 = 851x852;
c2 = 849x850; c3 = 841x842; c4 = 843x844) na urod zrna te komponente uroda (duZina klipa,
broj zrna, hektolitarska masa). Navodnjavanje i N gnojidba su vrlo znadajno (P<0.01) utjecali na
urod zrna. Zamijeéene su znacajne razlike izmedu pojedinih hibrida u pogledu uroda, duzine
klipa i broja zrna na klipu.

Kljuéne rijeci: kukuruz, urod, komponente uroda, navodnjavanje, N gnojidba

Uvod

Prosloga desetljeca kukuruz (Zea mays L.) je u Republici Hrvatskoj u prosjeku bio zasijan na
303 000 ha s prosjecnim urodom od 6 t/ha. Prema podacima DrZavnoga zavoda za statistiku
(DZS, 2015.) u proteklih pet godina urod kukuruza kretao se od 5.3 t/ha (2011.) do 8,1 t/ha
(2014.). Variranje uroda kukuruza rezultat je posebnosti godine (razdoblja vegetacije) posebno
u pogledu vremenskih uvjeta (koli¢ina i raspored oborina, temperature zraka). Sostarié¢ i sur.
(2012.) analizirali su vremenske uvjete na podrucju Osijeka u razdoblju od 1973. do 2011. go-
dine pomocu hidrotermickog koeficijenta prema Seljaninovu. Rezultati istraZivanja pokazali su
da je u razdoblju od 1973. do 1993. devet godina bilo susno dok je u razdoblju od 1994. do
2011. pet godina bilo ekstremno sudno. Prema ranije objavljenim rezultatima Josipovi¢ i sur.
(2010.) te Markovi¢ (2013.) na istoj lokaciji u susnim razdobljima navodnjavanjem kukuruza
postize se povecanje uroda za 40 %, dok se u prosje¢nim godinama urodi mogu povecati do 15
%. Navodnjavanjem se postiZe znacajno veci (P<0,05) urod zrna, broj zrna na klipu, duZina klipa
te masa 1000 zrna (Markovi¢ i sur., 2011.; Salemi i sur., 2011.; Shirazi i sur., 2011.; Markovic i
sur., 2012.; Hammad i sur., 2012.). Osim vode najvazniji ¢cimbenik za postizanje visokih uroda
kukuruza je pristupacan sadrzaj dusika (Khalig i sur., 2009.; Inamullah i sur., 2011.; Hammad i
sur., 2012.; Moraditochaee i sur., 2012.). N znacajno povecava broj zrna (BZ) na klipu (Khaliq i
sur., 2009.; Inamullah i sur., 2011.; Hammad i sur., 2012.; Markovié i sur., 2012.), masu 1000 zrna
(Khalig i sur., 2009.; Inamullah i sur., 2011.; Moraditochaee i sur., 2012.) i duzinu klipa kukuruza
(Inamullahisur., 2011.; Markovié¢isur., 2012.). Nadalje, hibrid kukuruza znacajno utjece na urod
zrna, masu 1000 zrna te broj zrna na klipu (Markovi¢ i sur., 2011.; Salemi i sur., 2011.; Shirazi
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i sur.,, 2011.; Khodarahmpour i Hamidi, 2012.; Markovic i sur., 2012.). Inamullah i sur. (2011.),
te Khodarahmpour i Hamidi (2012.) navode broj zrna na klipu kao komponentu uroda koja
ima najjacu izravnu korelacijsku vezu s urodom zrna. Cilj ovoga istraZivanja jest utvrditi utjecaj
razliCitih tretmana navodnjavanja, gnojidbe dusikom i hibrida na urod zrna testnih hibrida ku-
kuruza i komponente uroda (hektolitarska masa (HM), duZina klipa (DK), masa klipa (MK), broj
zrna na klipu (BZ), masa 1000 zrna). Nadalje, cilj je testiranjem novih hibrida u agroekoloskim
i proizvodnim uvjetima isto¢ne Hrvatske dobiti vrijedne podatke za oplemenjivacki program
Poljoprivrednog instituta Osijek.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta Osijek 2012. godine u
split-plot shemi u tri ponavljanja. Tlo na lokaciji pokusnog polja je hidromeliorirani hipoglej pre-
thodno opisan u Markovié i sur. (2015.). Na Grafikonu 1. prikazana je vodna bilanca za razdoblje
vegetacije 2012. godine. Efektivne oborine (USBR metoda) i potencijalna evapotranspiracija
(ETo) odredene su pomocu racunalnog programa CROPWAT. ETo kretala se od 65.4 mm/mj u
travnju do 138.57 mm/mj u srpnju. Ekstremno topli ljetni mjeseci razlog su visoke ET i velike
potrosnje odnosno potrebe biljaka za vodom, ¢ime je opravdana primjena agrotehnicke mjere
navodnjavanja. Razlike u srednjim mjesecnim temperaturama zraka u odnosu na visegodisnji
prosjek (1961. — 1990.) bile su od 3 °C u lipnju do 3.8 °C u kolovozu.

200 S S
\ MIN N
100 RO §\\\\\ DM
g 0
-100
-200 7 - : T "
| Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan
Bilancavode| 2320 | -1919 | 69,10 | -9447 | -12310 | -43,80
NPeff Al | 42,20 | 79,70 | 60,50 | 44,10 | 4,00 | 30,60
ETo 6540 98,89 129,60 138,57 127,10 74,40

Grafikon 1. Vodna bilanca za vegetacijsko razdoblje 2012. god.
(Peff A1 — efektivne oborine na kontrolnom tretmanu navodnjavanja, ETo — potencijalna evapotranspiracija)

Navodnjavanje je provedeno u tri tretmana gdje je: al = kontrolni tretman; a2 = navodnjavanjem
je sadrzaj vode u tlu odrZavan od 60 do 100 % poljskoga vodnoga kapaciteta (PVK) i a3 = od 80
do 100 % PVK. Kukuruz je navodnjavan metodom kisenja, samohodnim rasprskivatem ukupnoga
zahvata do 30 m. Voda je crpljena iz zdenca 37 m dubine te po kvaliteti pripada u kategoriju vode
koja se mozZe koristiti uz slabo do umjereno ogranicenje (FAO, 1985.). Obrok navodnjavanja na
oba tretmana bio je 35 mm. Norma navodnjavanja na a2 tretmanu navodnjavanja bila je 175 mm,
a na a3 tretmanu 245 mm. Trenutak pocetka navodnjavanja odreden je metodom elektrometrije,
Granular Matrix Sensori (GMS). Sveukupno je postavljeno osamnaest senzora na dvije dubine (20
i 30 cm), a trenutak pocetka navodnjavanja odreden je na osnovu prosjeka dubina. Sadrzaj vode
u tlu mjeren je dva puta tjedno (ili nakon znacajnijih oborina ili navodnjavanja) pomocu ru¢nog
uredaja koji vrijednosti izraZava u cbar. Vrijednosti na uredaju krec¢u se od 0 do 199 cbar gdje 0
predstavlja vrijednost 100 % PVK dok se poveéanjem vrijednosti sadrzaj vode u tlu smanjuje. Prije
upotrebe senzori su bazdareni za tlo s pokusne parcele te je izradena krivulja bazdarenja (Mar-
kovié¢ i sur., 2015.). Gnojidba dusikom provedena je u tri tretmana kako slijedi: b1 = kontrola (0 kg
N/ha); b2 = 100 kg N/ha; b3 = 200 kg N/ha. U osnovnoj (b2 = 33.5 kg N/ha; b3 = 66.5 kg N/ha) i
predsjetvenoj gnojidbi (b2 = 33.5 kg N/ha; b3 = 66.5 kg N/ha) dodana je urea, a u prvoj (b2 = 16.5
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kg N/ha; b3 =32.5 kg N/ha) i drugoj prihrani (b2 = 16.5 kg N/ha; b3 = 32.5 kg N/ha) dusik je dodan
u obliku KAN-a. U istraZivanju su koristeni sljededi testni hibridi Poljoprivrednog instituta Osijek:
c1—851x852; c2 — 849x850; c3 — 841x842; c4 — 843x844. Kukuruz je sijan 28. travnja u dva reda
duZine 10 m s medurednim razmakom od 0.7 m, a 0.25 m unutar reda. Kukuruz je kombajniran
5. listopada 2012. god. Uzeti su uzorci pet prosjecnih klipova sa svakoga tretmana te su mjerena
slijedeca svojstva: duljina klipa (DK), broj redova (BR), broj zrna na klipu (BZ), hektolitarska masa
(HM) te urod zrna (t/ha). Prikupljeni podaci statisti¢ki su obradeni pomodu racunalnog programa
STATISTICA 7 (StatSoft, Inc. Tulsa, OK, USA). Provedena je analiza varijance. Odreden je smjer i
jacina korelacije izmedu uroda zrna i komponenti uroda te pripadajuca jednadzba regresije (Pe-
arsonov koeficijent korelacije).

Rezultati i rasprava

Utjecaj navodnjavanja, gnojidbe dusikom i hibrida na urod i komponente uroda prikazan je u
Tablici 1. Utjecaj navodnjavanja na urod zrna kukuruza bio je vrlo znacajan (P<0.01). Najvisi urod
zrna ostvaren je na tretmanu navodnjavanja gdje je sadrzZaj vode u tlu odrzavan na razini od 80
do 100 % (a3). Urod zrna na a2 tretmanu navodnjavanja bio je za 18 % visi u odnosu na kon-
trolni tretman (al = 8.3 t/ha). Urod zrna na a3 tretmanu bio je za 39.7 % visi u odnosnu na al,
odnosno za 18.4 % u odnosu na a2 tretman navodnjavanja. Rezultati istraZivanja u skladu su s
istraZivanjima Markovic i sur. (2011.), Salemi i sur. (2011.), Shirazi i sur. (2011.), Markovic i sur.
(2012.) te Hammad i sur. (2012.). Gnojidba dusikom vrlo je znacajno (P<0.01) utjecala na urod
zrna kukuruza. Najvisi urod zrna ostvaren je na b2 tretmanu gnojidbe (Tablica 1.), 8,4 % visi u
odnosu na kontrolni tretman (b1 = 9.5 t/ha). Urod zrna na b3 tretmanu gnojidbe bio je za 4.2 %
visi u odnosnu na kontrolni tretman. Moraditochaee i sur. (2012.) navodi da je najvisi urod zrna
ostvaren na tretmanima gnojidbe sa 200 kg N/ha $to je u skladu i s rezultatima nasih prethodnih
istraZivanja (Josipovi¢isur., 2010.; Markovic¢ i sur., 2012.). Hibrid kukuruza vrlo je znacajno utjecao
na urod zrna (Tablica 1.). Najvisi urod zrna zabiljeZen je kod c3 hibrida (10.3 t/ha) dok su hibrid c2
i c4 ostvarili jednak urod (9.5 t/ha). Hibrid je znacajno (P<0.05) utjecao na duzinu klipa kukuruza
(Tablica 1.). DuZina klipa kukuruza kretala se od 19.9 cm (c1) do 21.3 cm (c4). Znacajne (P<0.05)
razlike u pogledu hibrida zabiljeZzene su kod broja zrna na klipu. Najmanji broj zrna zabiljezen je
kod c4 hibrida (670), a najveci broj zrna kod c2 hibrida (725). Wagar i sur. (2007.) takoder navode
znacajan utjecaj hibrida na urod i komponente uroda kukuruza te navode da je razlog tomu razli-
¢ito genetsko podrijetlo linija.

Tablica 1. Utjecaj navodnjavanja, gnojidbe dusikom i hibrida na urod i komponente uroda (2012.)

a b c
1 2 3 1 2 3 1 2 3 4
U 8.3 9.8 11.6 9.5 10.3 9.9 10.2 9.5 10.3 9.5
HM 69.9 70.9 89.3 70.3 89.5 70.3 71.5 95.7 69.8 69.8
DK 20.1 20.5 20.9 20.2 20.7 20.6 19.9 20.6 20.1 21.3
Bz 684 711 712 687 708 712 703 725 711 670
u HM DK BZ U = urod zrna (t/ha); HM =
sD 001 005 005 001 005 001 005 001 hektolitarskamasa; DK =duzina
klipa (cm); BZ = broj zrna na
a 442 336 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. klipu (n); a = navodnjavanje; b =
b 442 336 ns.  ns. ns. n.s. ns.  ns. N gnojidba; ¢ = hibrid
c 510 .388 n.s. n.s. 94660 1.27828 36.61 49.43
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Jacdina i smjer korelacijske veze izmedu uroda i komponenti uroda prikazane su u Tablici 2.
Utvrdena je slaba veza pozitivnoga smjera izmedu uroda zrna kukuruza i duZine klipa (r =
0.216*) te uroda zrna i broja zrna na klipu (r = 0.249%*). Rezultati su u skladu s Khazaei i sur.
(2010.) koji navode vrlo znacajnu korelaciju izmedu uroda i broja zrna na klipu. Znacajna jaka
veza pozitivnoga smjera utvrdena je izmedu duZine klipa i broja zrna na klipu (r = 0.629%*). Pri-
kazana je korelacija izmedu uroda i broja zrna na klipu (Grafikon 2.), broja zrna na klipu i duzine
klipa (Grafikon 3.) te pripadajuce jednadzbe regresije.

Tablica 2. Jacina i smjer korelacijske veze izmedu uroda zrna kukuruza i komponenti uroda

Urod HM DK BZ
Urod
HM n.s.
DK 0.216* n.s.
BZ 0.249* n.s. 0.629*

Hm = hektolitarska masa; DK = duZina klipa; BZ = broj zrna; * = P<0.05

Spreads heet! 10v*108c Spreads heet! 10v*108c
BZ=587.3889+11 5305 DK=98965+00151%

B2 UKUPDK: y =9.8965+0,0151%; r=06291:p=00000;
L Jr=03958

DK

BZUKUP

L] 7 8 9 10 1" 12 13 14 500 550 800 850 00 750 800 850 900
Grafikon 2. Korelacijska veza izmedu uroda i Grafikon 3. Korelacijska veza izmedu broja zrna
broja zrna na klipu na klipu i duzine klipa
Zakljucak

Urod zrna kukuruza varira u odnosu na tretmane navodnjavanja, gnojidbe dusikom te izmedu
pojedinih hibrida. Najvisi urod kao i ispitivane komponente ostvarene su na tretmanima navod-
njavanja gdje je sadrzaj vode u tlu odrzavan na najvisoj razini. Komponente uroda variraju u
odnosu na hibride kod kojih se broj zrna i duZina klipa dovodi u izravnu korelaciju s urodom.
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Yield and yield components of maize hybrids (Zea mays
L.) in different irrigation and N fertilizer treatments

Abstract

The research was conducted at experimental site of Agricultural institute Osijek during 2012,
and consisted of different irrigation, N fertilizer treatment as well as hybrids. The main goal is to
study the influence of tested factors on yield and yield parameters of maize grain. Effects of irri-
gation and N fertilizer treatments on maize yield were very significant (P<0.01), while hybrids
had very significant effect on yield, cob length (CL) and grain number/cob (GN).

Key words: maize, yield, yield components, irrigation, N fertilization
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Abstract

Birthwort (Aristolochia clematitis L.) is a perennial herbaceous plant, a weed species found in
cultivated fields such as row crops, vineyards, as well as along roadsides, canals, river banks,
on meadows and abandoned pastures. Allelopathic effect of birthwort water extracts on ger-
mination and growth of crops (wheat, barley, basil) and weeds species redroot pigweed (Ama-
ranthus retroflexus L.) and velvetleaf (Abutilon theophrasti Med.) was examined under labo-
ratory conditions. Extracts prepared from fresh and dry aboveground biomass of birthwort in
concentrations of 1, 5 and 10 % (10, 50 and 100 g/I) were evaluated in Petri dish bioassay and
pots with soil. In the Petri dish experiment, both positive and negative effect of extracts from
fresh biomass was recorded. Contrary, germination and growth of the test species decreased
proportionately as concentration of weed dry biomass in water extracts increased. The highest
concentration of dry biomass extracts inhibited growth of both crops and weeds up to 100 %. In
the pot experiment, allelopathic effect was less pronounced, and only extracts from dry bioma-
ss exhibited inhibitory potential. Significant reduction in emergence of basil, redroot pigweed
and velvetleaf was observed. Extracts from fresh biomass promoted seedling length and fresh
weight of wheat, barley and redroot pigweed. In both experiments, differences in sensitivity
among both crop and weed species were recorded. In Petri dishes, redroot pigweed, barley
and basil were the most susceptible, while in pots with soil both weed species were the most
affected.

Key words: allelopathy, birthwort (Aristolochia clematitis L.), water extracts, germination, seed-
ling growth
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Procjena alelopatskoga utjecaja Zute vucje stope
(Aristolochia clematitis L.) na usjeve i korove

Sazetak

Zuta vudja stopa (Aristolochia clematitis L.) visegodignja je zeljasta biljka, te je kao korovna vrsta
zastupljena na obradivim povrSinama, primjerice u okopavinama i vinogradima, ali i uz ceste,
kanale, obale rijeka, na livadama i napustenim pasnjacima. Alelopatski utjecaj vodenih ekstra-
kata Zute vucje stope na klijavost i rast usjeva (pSenica, je¢am, bosiljak) i korovnih vrsta ostrod-
lakavog S¢ira (Amaranthus retroflexus L.) i Teofrastovog mracnjaka (Abutilon theophrasti Med.)
istrazen je u laboratorijskim uvjetima. Ekstrakti pripremljeni od svjeze i suhe nadzemne mase
Zute vucje stope u koncentracijama od 1, 5110 % (10, 50 i 100 g/I) ispitani su u Petrijevim zdjeli-
cama i posudama s tlom. U pokusima u Petrijevim zdjelicama zabiljeZen je pozitivan i negativan
utjecaj ekstrakata od svjeze mase. S druge strane, klijavost i rast ispitivanih vrsta smanjivali su se
proporcionalno s porastom koncentracije vodenih ekstrakata od suhe mase korova. Ekstrakti od
suhe mase u najvisoj koncentraciji inhibirali su rast usjeva i korova i do 100 %. Alelopatski utjecaj
bio je slabije izraZzen u posudama s tlom te su samo ekstrakti od suhe mase pokazali inhibitorni
potencijal. ZabiljeZeno je znacajno smanjenje nicanja bosiljka, ostrodlakavoga scira i mracnjaka.
Ekstrakti od svjeZze mase pozitivno su djelovali na rast klijanaca i svjezu masu psenice, jeCma i
ostrodlakavoga $éira. U oba pokusa utvrdene su razlike u osjetljivosti izmedu usjeva i korova. U

u posudama s tlom ekstrakti imali najveci utjecaj na korovne vrste.

Kljuéne rijeci: alelopatija, Zuta vucja stopa (Aristolochia clematitis L.), vodeni ekstrakti, klijavost,
rast klijanaca
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Sazetak/abstract

Ampelotehnicke, bioloske i kemijske mjere zastite
u suzbijanju Botrytis cinerea na vinovoj lozi

Vedran Orki¢, Toni Kujundzi¢, Mato Drenjancevi¢, Vladimir Jukic¢

Poljoprivredni fakultet, Sveuciliste Josipa. Jurja Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d,
Osijek, Hrvatska, e-mail: vedran.orkic@gmail.com

Sazetak

Suvremena proizvodnja grozda i vina ukljucuje uzgoj osjetljivih kultivara na uzroc¢nika sive plijesni
Sto znacajno oteZava uspjesnu zastitu. Prema nacelima integrirane zastite bilja kulturalne mjere
pripadaju u zelene mjere i imaju prednost u odnosu na kemijske mjere kontrole patogena i tre-
baju biti promovirane u praksi. Cilj istraZivanja bio je utvrditi utjecaj razlicitih mjera zastite protiv
Botrytis cinerea na neke kvantitativne i kvalitativne parametre. IstraZivanje je provedeno tijekom
2015. godine. Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu na vinogradarskom pokusali-
$tu Mandicevac Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku na kultivaru Cabernet sauvignon sa Sest tre-
tmana u Cetiri repeticije. Najveci prosjecni urod groZda po trsu zabiljeZen je kod tretmana koji se
sastojao od standardne zastite (1,32 kg/trsu), kontrolnog tretmana bez zastite od Botrytis cinerea
(1,28 kg/trsu) i tretmana gdje je primijenjen kalcijev klorid (1,27 kg/trsu). Kod ova tri tretmana
urod je bio visoko znacdajno veéi u odnosu na tretman gdje je primijenjen skup ampelotehnickih
mjera (0,90 kg/trsu). Kod ostalih istraZivanih parametara (sadrzaj Secera i ukupna kiselost mosta,
te realni aciditet) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Kljucne rijeci: Botrytis cinerea, grozde, zastita, urod, Seceri, kiselost mosta

Ampelothenical, biological and chemical protection
measures againts Botrytis cinerea on vine grape

Abstract

Modern production of grape and wine envolves growing cultures sensitive to Botritys cinerea
witch makes plant protection much more difficult. According to principles of integrated plant
protection, cultural measures belong to green measures and they should be preferred over the
chemical pathogen control measures, and put into practical. The goal of the research was to
determine the influence of different means of plant protection against Botrytis cinerea on some
qualitative and quantitative parameters. The research was conducted in 2015. The experiment
was set up in random blocks design on the winegrowing experimental field in Mandiéevac of the
Agriculture faculty in Osijek on the Cabernet Sauvignon variety with 6 treatments in 4 repetitions.
The biggest average yield of grapes per vine had the ones the registered standard means of pro-
tection (1.32kg/vine), second biggest were the once with control treatment without protection
from Botrytis cinerea (1.28kg/vine) and the third biggest were the once with calcium chloride
treatment. With these three treatments yield was highly significantly higher when compared to
vines that had amphelotechnical treatment measures (0.90 kg/vine). No significant statistical
differences were determined with other researched parameters (amount of sugar, overall acidity
of the must, and the real acidity).

Key words: Botrytis cinerea, grape, plant protection, yield, sugar, overall acidity
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Prethodno priopcenje/preliminary report

Ekoloska proizvodnja pira (Triticum spelta
L.) na obiteljskom gospodarstvu

Irena Rapcan?, Mladen Jurisi¢?, Irena Pugelnik?, Stjepan Hajduk*

1Poljoprivredni fakultet, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1 d,
Osijek, Hrvatska, e-mail: irapcan@pfos.hr

2Hrvatski sabor, Odbor za poljoprivredu, Trg sv. Marka 6, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Pir je izvrstan izbor za ekolosku proizvodnju, jer bolje podnosi losije agroekoloske uvjete od
psenice. Cilj ovog rada je opisati ekolosku proizvodnju ove kulture (kultivar ,Frankenkorn®) u
agroekoloskim uvjetima istocne Slavonije na 40 ha povrsina obiteljskog gospodarstva-obrta
»Klica” iz Ernestinova. Osim sjetve svi ostali agrotehnicki zahvati provedeni su u gotovo opti-
malnim agrotehnic¢kim rokovima. Sjetva se produzila sve do sredine sijecnja sljede¢e godine
zbog kasnije isporuke sjemena i nepovoljnih vremenskih prilika. Opcenito se moZe reci da su
te sezone uzgoja agroklimatski uvjeti, a posebno koli¢ina i raspored oborina, bili nepovoljni. To
se nije znacajnije odrazilo na rast i razvoj pira te koli¢inu i kakvoéu zrna. Zetva pira obavljena je
u roku od pet dana. Cjelokupni urod od 105 tone zrna prodan je inozemnim partnerima nakon
laboratorijske analize. Za 50 tona uroda dobiveno je 2292 kn/t, a za 55 tona 4584 kn/t. Poticaji
suiznosili 215 600 kn. Ukupni troskovi proizvodnje iznosili su 167 026 kn, od kojih 48,64 % pred-
stavljaju troSkovi sjemena i zakupa povrsina, a dobit je iznosila 10 382,35 kn/ha.

Kljucne rijeci: pir, ekoloska proizvodnja, agroekoloski uvjeti, prinos zrna

Uvod

Pir (Triticum spelta L.) je jedna od najstarijih vrsti Zitarica (Andruszczak i sur., 2011.). Uglavhom
se koristi za ishranu ljudi i stoke (Biren i sur., 2001.). Zrno pira ima visok sadrZaj bjelancevina
(kod nekih kultivara i preko 20 %). Sadrzi ljepak, ali je on topiviji u vodi, probavljiviji i pogodniji
za ishranu ljudi koji boluju od celijakije. Pir uspijeva na podrucjima uzgoja suvremene p3enice,
ali bolje podnosi losije agroekoloske uvjete, sto ga Cini odlicnim izborom za ekolosku proizvod-
nju. Prosjecni prinosi zrna kre¢u se oko 3 t/ha (Neeson, 2011.), no kvalitetnom agrotehnikom
i plodoredom se mogu postiéi i veci prinosi. Cilj ovog rada je opisati ekolosku proizvodnju ove
kulture (kultivar ,Frankenkorn) u agroekoloskim uvjetima istocne Slavonije na 40 ha povrsina
obiteljskog gospodarstva-obrta ,Klica” iz Ernestinova.

Materijal i metode

Obrt ,Klica”, registriran 2002. godine u Ernestinovu, bavi se ekoloSkom proizvodnjom sira, soje
i suncokreta. Pir je uzgajan na 40 ha povrsina, od kojih je na 35 ha predusjev bio suncokret, a
na preostalih 5 ha soja. U sjetvi je koristeno sjeme kultivara ,,Frankenkorn” njemackoga part-
nera ,Natur Gold Farms“ njihove proizvodnje, certificirano ekoloskim certifikatom Zavoda za
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ekolosku poljoprivredu Republike Madarske. Cisto¢a sjemena iznosila je 98 %, a klijavost 95
%. Masa 1000 zrna ove sorte iznosi 40,5 g, a hektolitarska teZina oljustenog zrna 79,5 kg (Ha-
jduk, 2015.). Tlo na podrucju Ernestinova okarakterizirano je kao semiglejno, dobre struktu-
re, dobrog kapaciteta za vodu, prozracno i dobro opskrbljeno hranivima (Vukadinovi¢, 2012.).
Tijekom vegetacije pira praceni su klimatski pokazatelji (srednja mjesecna temperatura zraka
i mjesecne koli¢ine oborine), koji su u kombinaciji s viSegodisnjim prosjecima (1981.-2010. go-
dine) za te pokazatelje (www.dhmz.htnet.hr) koristeni u interpretaciji klimatskih uvjeta (Tablica
1.). Prosjecna srednja mjesec¢na temperatura zraka za mjesece vegetacije iznosila je 11,1 °C, Sto
je za 1,6 °C vise od prosjecnih srednjih mjesecnih temperatura za to vegetacijsko razdoblje u
visegodisnjem prosjeku. Ukupna koli¢ina oborina za mjesece vegetacije iznosila je 587 mm, Sto
je za 88 mm vise od zbroja visegodisnjih prosjeka ukupnih mjese¢nih oborina za to razdoblje.

Tablica 1. Srednja mjese¢na temperatura zraka u vegetaciji pira 2013./2014. i viSegodi$nji prosjek (1981.-

2010.) za lokaciju Ernestinovo (meteoroloska postaja Osijek)

Mjesec vegetacije Srednja mjesecna temperatura zraka, °C Mjesecna koli¢ina oborina,
mm

2013./2014. 1981.-2010. 2013./2014. 1981.-2010.
Studeni 2013. 7,8 5,6 64 60
Prosinac 2013. 1,6 1,3 0 54
Sijecanj 2014. 3,7 -0,1 36 46
Veljaca 2014. 5,6 1,6 48 36
Ozujak 2014. 9,5 6,5 39 45
Travanj 2014. 13,2 11,8 81 52
Svibanj 2014. 16,1 17,1 161 64
Lipanj 2014. 20,5 20,1 91 87
Srpanj 2014. 21,8 22,0 66 56

Prosjek: 11,1 Prosjek: 9,5 Ukupno: 586 Ukupno: 500

Studeni 2013. godine bio je za 2,2 °C topliji od viSegodisnjeg prosjeka, dok su oborine u tom
mjesecu bile na razini prosjeka. Srednja temperatura zraka u prosincu 2013. godine je bila na ra-
zini prosjeka, a oborina uopce nije bilo, dok visegodisnji prosjek iznosi 54 mm. U visegodisnjem
prosjeku srednja temperatura zraka za sijeCanj iznosi -0,1 °C, a u sije¢nju 2014. godine iznosila
je 3,7 °C, to je znacajno toplije. Oborine su bile na razini prosjeka. | velja¢a 2014. godine je bila
znacajno toplija (za 4 °C) od prosjeka, ali i kiSovitija s 12 mm viSe oborina. Sa srednjom tempera-
turom zraka ve¢om za 3 °C ozujak 2014. bio je topliji od prosjeka i s neznatno manje oborina (za
6 mm). Travanj 2014. je prema temperaturama zraka bio na razini viSegodisnjeg prosjeka, ali i
znatno kiSovitiji (za 29 mm). Isto se dogodilo u svibnju, s tim da je razlika u oborinama u odnosu
na visegodisnji prosjek bila jo$ vec¢a (97 mm). Lipanj te godine je bio na razini prosjeka i prema
temperaturama zraka i prema oborinama. Srpanj je bio nesto kiSovitiji (66 mm) od prosjeka
(56 mm), ali je srednja mjesecna temperatura zraka bila na razini prosjeka. Gledajudi u cijelini
mjesece vegetacije pira moze se reci da su bili nesto topliji i znatno vlazniji od viSegodisnjeg
prosjeka za ovo podrucje. Nakon Zetve soje obavljena je osnovna obrada tla samo tanjuran-
jem, a nakon Zetve suncokreta oranje trobraznim plugom okretacem. Dopunska i predsjetvena
priprema tla nisu izvrSene. Sjetva je zapocela 20. studenog 2013., a zavrSena u prvoj polovici
sije€nja sljedece godine. Pred kraj busanja pira izvrSena je prihrana usjeva. Sredstva za zastitu
od bolesti i $tetnika nisu primijenjena. Zetva je zapocela 17. Srpnja 2014., a trajala je pet dana.
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Cjelokupan urod pira uskladisten je u trajanju od 14 dana koliko je bilo potrebno za laboratori-
jsku analizu uzoraka zrna. Nakon toga je urod prodan inozemnim partnerima.

Rezultati i rasprava

Osnovna obrada tla izvrSena je nakon Zetve predusjeva soje i suncokreta tanjuranjem odnosno
oranjem. Zbog tla odli¢ne kvalitete, skromnih potreba pira za hranivima te losijeg financijskog
stanja obrta osnovna gnojidba nije provedena. Dopunska i predsjetvena priprema tla nisu oba-
vljene zbog vremenskih uvjeta i premasenih sjetvenih rokova, nego je sjetva izvrsena izravno
u oranje/tanjuranje kombinacijom rovilice i sijacice (“Rotosem“u normi od 200 kg sjemena/
ha. Prve parcele na kojima je predusjev bila soja posijane su pirom 20. studenog 2013. godine.
Nakon toga uslijed losih vremenskih prilika ostatak parcela je posijan u prvoj trecini prosinca i
jedan dio u sijecnju sljedece godine. Prihrana certificiranim ekoloskim gnojivom “Fertil Super-
nova 12.5” obavljena je kada su biljke bile pred kraj busanja. Koli¢ina primijenjenog gnojiva
iznosila je 150 kg/ha, $to iznosi 19 kg/ha dusika. Zastita nije obavljana zbog otpornosti pira na
bolesti i nametnike. Zetva je zapocela 17. srpnja 2014., a zavrsila je pet dana kasnije. Obavljena
je jednofazno Zitnim kombajnom DBuro Dakovi¢ M1620. Ukupna koli¢ina poZnjevenog zrna pira
iznosila je 105 tona ili prosjecno 2,63 t/ha (Hajduk, 2015.). To je u skladu s prosjeénim prinosi-
ma zrna nekoliko kultivara pira uVojvodini od 2,20-2,84 t/ha iste godine (Ugrenovié¢, 2014.), ali
slabiji od onoga kojeg navode Mlinar i Iki¢ (2012.) od 5,00 t/ha. Ugrenovi¢ (2013.) isti¢e prinos
zrna pira od 3,46 t/ha sjetvom pocetkom listopada, ali i smanjenje prinosa za 4 % i 19,7 %
sjetvom krajem listopada odnosno sredinom studenog. MoZe se zakljuciti da je na prinos zrna
pira od 2,63 t/ha vjerojatno najvise utjecala odgodena sjetva (od kraja studenog do pocetka
sijeénja slijedeée godine). IstraZivanja brojnih autora pokazuju da je pir kultura koja moZe pos-
tici i daleko vece prinose od dobivenih u ovom istrazivanju. Kovacevi¢ (2010.) nalazi prosjecni
prinos neoljustenog zrna od 6,92 t/ha, a Pospisil i sur. (2011.) oljustenog zrna od 4,29-6,92 t/ha.
Farka$ (2012.) dobiva 5,63 t/ha neoljustenog zrna, dok Dolijanovi¢ i sur. (2012.) u organskom
uzgoju pira postizu 7,34 t/ha zrna. Za 50 tona uroda dobiveno je 2292 kn/t, a za 55 tona 4584
kn/t. Poticaji su iznosili 215 600 kn. Ukupni troskovi proizvodnje iznosili su 167 026 kn, od kojih
48,64% predstavljaju troskovi sjemena i zakupa povrsina, a dobit je iznosila 10 382,35 kn/ha
(Hajduk, 2015.).

Zakljucak

Pir se danas sve viSe uzgaja zbog svojstava svog ljepka, kojeg mogu konzumirati oboljeli od
celijakije. Uzgoj pira u podrucju i agrotehnickim rokovima pSenice moZe imati prednosti zbog
toga Sto pir bolje podnosi nepovoljnije agroekoloske uvjete od psenice, kako je i bilo u sezo-
ni 2013./2014. Na povrsinama obiteljskog gospodarstva-obrta “Klica”, s certifikatom ekoloske
proizvodnje, proizvedeno je 2,63 t/ha zrna pira s povrsine od 40 ha, $to je zadovoljavajuéi prinos
s obzirom na odgodenu sjetvu pira (od sredine studenog, pa sve do sredine sijecnja sljedece go-
dine). Ukupni troSkovi proizvodnje iznosili su 167 026 kn, a poticaji 215 600 kn, pa je ostvarena
dobit 10 382,35 kn/ha.
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Organic spelt (Triticum spelta L.) production on family farm

Abstract

Spelt is an excellent choice for organic production because it better tolerates more unfavoura-
ble agroecological conditions than wheat. The aim of this paper is to describe organic produc-
tion of this crop (cv. ,Frankenkorn®) under agroecological conditions of Eastern Slavonia on 40
ha area of family farm-trade ,Klica“ from Ernestinovo. Except for sowing, all other agrotechnical
operations have been done in almost optimal agrotechnical dates. The sowing process was
extended until mid-January of the following year, because of late delivery of seed and unfavou-
rable weather conditions. In general, it can be said that during that growing season agroclimatic
conditions, especially quantity and distribution of precipitation, were unfavourable. This is not
significantly affected the growth and development of spelt and the quantity and quality of
grain. In a five day period spelt was harvested. The overall yield of 105 tons of grain was sold to
foreign partners after laboratory analysis. 50 tons of grain was purchased for 2,292 HRK t* and
55 tons of grain were paid 4,584 HRK t*. Farm subsidies amount were 215,600 HRK. Total costs
of production were 167,026 HRK, 48.64% out of which represent the cost of seed and farm land
leasing. Profit of production was 10,385 HRK ha.

Key words: spelt, organic production, agroecological conditions, grain yield
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methods on total phenols, total anthocyanins
and antioxidant activity of vine grape
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Abstract

Grape berries, variety Blaufrankish and Zweigelt, produced in two vineyards located in eastern
part of Croatia (Slavonia) during 2010-2012 year were analysed for soluble solid content (SSC),
pH, total phenols (TP), total anthocyanins (TA), and antioxidant activity (AOA). The main objec-
tive of this study was to investigate the influence of pruning techniques on SSC, pH, TP, TA and
AOA. According to analysis of none of the three different ampelotechnical treatments were not
resulted in significant difference in pH, soluble solid content, total phenols, total anthocyanins,
and antioxidant activity on grape varieties Blaufrankisch and Zweigelt measured at the day of
harvest.

Key words: Ampelotechnical treatments, antioxidant activity, grape, phenols

Introduction

Phenolic compounds are secondary metabolites of plants that are involved in defence against
ultraviolet light irradiation or aggression by pathogens. Phenols are responsible for the major
sensory characteristics of wine, such as colour, astringency and bitterness, and therefore, play a
major role in wine quality (Conde et al., 2007). The major classes of phenols are phenolic acids
(Rice-Evans et al., 1996). Anthocyanins, in their flavilium cation form, are responsible for the
colour of red berry varieties and red wines (Gutiérrez et al., 2005). At the end of vérasion, final
chemical composition of the grape berries is mostly determined by the variety, environmental
conditions, and growing practices (Coombe, 1987). Thus, Vitis vinifera cultivars determine the
biosynthesis and accumulation of phenolic compounds of grapes, and therefore wine (Mazza
et al., 1999). Effects of series of cultural practices on phenolics content of grape berry and wine
have been investigated. Berry and cluster thinning also improve grape quality. Although, cluster
thinning leads to wines with increased phenolic and ethanol content, berry thinning seems to
be more effective because it has less impact on crop yield reduction (Gil et al., 2013). The goal
of pruning treatments is to reduce canopy density and improve the radiation interception of
vine (Reynolds et al., 2005). The aim of this study was to evaluate the effect of different cane
pruning types with or without cluster removing on total phenolics and total anthocyanins con-
tent, as antioxidant activity of the grapes.
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Materials and methods

This study was carried out with grapes of the two V. vinifera cultivars, variety Blaufrankisch and
Zweigelt during three years. Grape samples were grown in same vineyard located in Fericanciin
east continental wine region of Croatia, subregion Slavonia, during the period of 2010 to 2012
year on a clay-oam soil. The both cultivars were grafted on rootstock Kober 5BB, planted at 2.80
m x 0.9 m. Pruning treatments were as follows: Treatments for Blaufrankish were: ) control
with 2 spur canes with 2 buds and 1 long cane with 10 buds (without clusters removal); Il) 2
spur canes with 2 buds and 1 long cane with 10 buds (every current year, 1 cluster per shoot
removed, total 12 clusters left); Ill) 2 spur canes with 2 buds and 1 long cane with 10 buds (total
6 clusters left). Treatments for Zweigelt were: 1) control with 2 spur canes with 2 buds and 2 long
canes with 10 buds; (without clusters removal); Il) 2 spur canes with 2 buds and 2 long canes
with 5 buds (every current year, 1 cluster per shoot left); Ill) 2 spur canes with 2 buds and 2 long
canes with 5 buds (without cluster removing). Leaves were removed by hands at the beginning
of vérasion (E-L stages 34-35). In each cultivar treatments were arranged in a completely ran-
domised design that consisted of three replicates of 10-vine plots for each treatment. Within
each replicate plot, from eight vines were randomly chosen 100 berries for further analyses.
The grapes were harvested when technologically ripe. Immediately after harvesting, berries
were manually destemmed, and then frozen at -18 2C until extraction and analyses. Year 2010
was extremely wet (total rainfall in first nine months was 970 mm), while in 2011 and 2012 total
rainfall was considerably lower in same period (349 mm and 424 mm, respectively).

Phenols extraction. The frozen berries were homogenized, weighted (~ 15 g), and extracted
with the acidified ethanol (1% hydrochloric acid) (3 x 15 mL). Collected extracts were shaken
for 30 minutes and left to stand 24 h. Then, extracts were filtered through Whatman No. 1 filter
paper. Ethanol was removed using a rotary evaporator (Rotavapor R-200, BUCHI Labortechnik,
Switzerland) at the 40 2C. Liquid residuals were stored at -20 °C prior analysis.

Assessments of acidity. Acidity of fresh homogenized grape berries was evaluated as pH. pH is
measured with an electronic pH meter (827 pH lab, Metrohm, Switzerland),

Soluble solid content measurements. Soluble solid concentration (SSC/°Brix) in fresh homo-
genized grape berries was determined using digital refractometer (AR200, Topac, USA) and
expressed as °Brix.

Spectrophotometric measurements. UV-Vis spectrophotometer UV 2005, Barcelona, Spain,
performed spectrophotometric measurements.

Determination of total phenols. Total phenols were determined by Folin-Ciocalteu micro met-
hod (Vrhovsek et al., 2011).

Determination of fenoli anthocyanins. Total anthocyanins were determined by pH-differential
method (Giusti and Wrolstad, 2001).

Antioxidant activity. The method consisted of spectrophotometric measurement of the inten-
sity of the colour change in solution depending on the amount of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) (Brand Williams et al., 1995). Antioxidant activity of a samples are expressed in terms
of mg gallic acid equivalents per 1 kg of grapes (mg GAE/kg),

All measurements were performed in triplicate and reported as mean * standard deviation
(SD).

Statistics. Descriptive statistics, correlations, 1-way analysis of variance (ANOVA), and cluster
analysis were performed using STATISTICA 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, USA). Analysis of variance
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(ANOVA) was performed at the significance level 0.05. Fisher test was used to determine the
significant difference between treatments and years of vintage.

Results and discussion

Soluble solid content (SSC) and pH of two grape cultivars that received different pruning tre-
atments with or without cluster removal were given in Table 1. Total phenols (TP), total ant-
hocyanins (TA), and antioxidant activity (AOA) were presented in Table 2, In the both tables are
presented the results of ANOVA tests for treatments and years.

It was expected that one of the pruning treatments will improve the berry quality by means of
increased soluble solid content and phenolic content, decreased level of acidity and increased
antioxidant activity. However, study has showed that none of the three treatments for both cul-
tivars were not resulted in significant difference in terms of SSC, pH, TP, TA, and AOA. According
to analysis of variance, the most of the grape parameters under consideration was affected at
the harvest by vintage year. Taking a data of the both variety together, SSC, TP, TA, and AOA was
significantly different for the grapes grown in 2012, except the pH. Therefore, the greatest me-
an value of soluble solid content obtained at harvest was in 2012 (26.13 °Brix) in Zweigelt. Dry
and warm condition during ripening in 2012 resulted with very early harvest due to high values
of SSC and optimum pH. However, grape harvested in 2012 had a significant lower average
values of TP (1628.98 mg kg, Blaufrdnkisch; 2515.75 mg kg, Zweigelt), such as TA (319.14 mg
kg?, Blaufrénkisch; 342.11 mg kg* Zweigelt), than in the 2010 and 2011. The maturity of the
grapes was determined only based on SSC and pH of the grape juice (“sugar maturity”). These
parameters give information only about the ripeness of the pulp, but not about the maturity of
the skins and seeds. Maturation period was too short for the complete phenolic biosynthesis
and accumulation, which caused significant low level of TP and TA (Conde et al., 2007). Incre-
ased SSC and low level of TP and TA is correlated with lower production and results in lower
quality of wine (Gonzalez-Fernandez et al., 2012). Moreover, the pH of the Blaufrankisch grapes
at the day of harvest 2012 year was between 3.46 and 3.58. Although grapes from 2012 had a
double low average values of TP and TA, their average value of AOA (2805.44 mg kg™, Blaufrdn-
kisch; 2832.57 mg kg Zweigelt) is almost three time higher than grapes from 2011 (1096.97 mg
kg™, Blaufrdnkisch; 1079.44 mg kg?, Zweigelt). This could be explained by the fact that AOA of
grape has a tendency to decrease during grape maturation (Jordao and Correia, 2012). Grapes
from 2012 were harvested before the full maturity, in time when the AOA was still at high level.
Three different ampelotechnical treatments did not significantly affected on pH, soluble solid
content, total phenols, total anthocyanins and antioxidant activity on grape varieties Blaufran-
kisch and Zweigelt, during the 2010-2012 year. Significant difference may be attributed to diffe-
rences in vintage year and weather condition, such as many other studies have also described.
Juki¢ et al. (2013) carried out investigation on Zweigelt grapes at the same location during the
period of 2006-2008 three different treatments of crop load were not resulted in significant
difference in soluble solid content. According the results of this study, only the year is the lar-
gest and statistically significant sources of variability. In study of influence of crop load on grape
quality of cv. “Chardonnay”, weather conditions also strongly influenced the must content (Cus,
2004). In study of Falcdo et al. (2008), no significant difference between two different training
systems in a grape grown in Brazil on total phenols and total anthocyanins was found, but the
vintage year and climate conditions have strongly influenced on the grape quality.
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Conclusion

Presented study has shown that significant difference between treatments does not exist. Only
the vintage is the largest and statistically significant sources of variability. It is possible that
weather conditions during different years influenced on certain chemical parameters of grapes.
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Utjecaj prorjedivanja grozdova i opterecenja trsa na ukupne
fenole, ukupne antocijanine i antioksidacijsku aktivnost grozda

Sazetak

Sadrzaj ukupne topive suhe tvari (SSC), pH, ukupni fenoli (TP), ukupni antocijanini (TA) i antiok-
sidacijska aktivnost (AOA) analizirani su u groZzdu sorata Frankovka i Zweigelt, proizvedenom u
dva vinograda smjestena u istocnoj Hrvatskoj (Slavonija) u razdoblju 2010. - 2012. godine, Cilj
istrazivanja bio je utvrditi utjecaj rezidbe na sadrzaj SSC, pH, TP, TA i AOA, Prema rezultatima
analize varijance, niti jedan od tri ampelotehnicka tretmana nije rezultirao statisticki znacajnom
razlikom u navedenim parametrima,

Kljucne rijeci: ampelotehnicki tretmani, antioksidacijska aktivnost, grozde, fenoli

Table 1. Soluble solid content (SSC/°Brix) and pH of grape cultivars exposed to different ampleotechnical
measures, measured at the day of harvest.

Blaufrankisch Zweigelt
Year Treatments
SSC/°Brix pH SSC/°Brix pH
1. 20.30 £ 0.10%" 3.61% 19.70 + 0.05% 3.69 £ 0.05"
2010 . 22.80 £ 0.04% 3.62% 20.90 £ 0.07% 3.72£0.03*
. 20.50 £ 0.07* 3.54% 20.40 + 0.09% 3.52+£0.07%
1. 22.00 £ 0.10% 3.75% 21.40 £ 0.02% 3.60 +0.02%
2011 . 20.06 + 0.08" 3.74% 18.40 + 0.05% 3.70 £ 0.05*
. 20.09 £ 0.03" 3.82% 21.30 £ 0.02% 3.59 £ 0.07%
1. 24.00 £ 0.09% 3.46 24.80 + 0.06* 3.63+0.01%
2012 . 20.60 + 0.06" 3.62% 26.40 £ 0.03* 3.67 £0.10"
. 26.00 £ 0.05" 3.58% 27.20 £ 0.03* 3.79 £0.05*

“Different upper case letters in columns indicate statistically significant differences (*p < 0.05)
between years, taken for both variety together, Different lower case letters in columns indicate
statistically significant differences (*p < 0.05) between treatments, separately for each variety.
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Table 2. Total phenols (TP), total anthocyanins (TA), and antioxidant activity

(AOA) of grape cultivars exposed to different ampleotechnical measures,
measured at the day of harvest of: a) Blaufrankisch grape; b) Zweigelt grape.

a) Blaufrankisch

Year Treat, " TA/ AOA/
TP/mg kg mg kg** me kg
I 7526.10 + 394.26" 569.67 + 17.65%
2010 1. 4138.06 + 758.80" 596.63 + 68.59%
1. 3565.44 + 13.60% 574.101+ 30.44%
I 4204.69 + 602.70% 664.12 + 24.35" 1046.10 £ 99.87%%
2011 Il. 4443.54 + 370.77% 625.03 + 20.21% 1078.93 + 84.54%
1l. 4681.10 *+ 436.64" 617.39+ 12.26" 1165.88 + 98.72%
I 1987.07+ 106.598% 306.45 + 1.54% 2800.65 + 158.21%
2012 Il. 1676.72 + 88.88% 311.66 +2.22% 2769.04 + 150.47%
I, 1223.14 + 45,98% 339.32 +1.09% 2846.64 + 142.85*
b) Zweigelt
Year Treat. " TA/ AOA/
TP/mg kg me kg* me kg™
I 3790.86 * 202.44" 653.86 + 11.55"
2010 1. 4577.38 + 250.55% 778.83 +23.45"
I, 5540.26 + 299.44" 898.83 + 48.59M
I 4336.08 + 150.73% 738.99 + 58.20% 923.58 + 45.458
2011 . 4082.27 +223.22% 526.86 + 12.45% 1403.01 + 112.85%
Il 7077.00 £ 350.41% 782.89 + 81.51* 911.73 £94.218%
I 2867.34 + 141.89% 289.68 + 26.21% 2844.65 + 55.87%
2012 1. 2991.02 +233.228% 413.32 £ 30.47° 2714.87 + 78.54*

1688.88 + 89.79°%

323.32 £ 17.58%

2938.18 + 89.74*

"mg kg =mg of gallic acid equivalents (GAE) per kg of fruit’s fresh weight; “'mg kg*= mg
of cyanidin-glucoside equivalents (CGE) per kg of fruit’s fresh weight. Different upper ca-
se letters in columns indicate statistically significant differences (*p < 0.05) between years.
Different lower case letters in columns indicate statistically significant differences (*p < 0.05)
between treatments.
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Sazetak

Korovi su biljke koje nisu cilj uzgoja, a javljaju se u svim agrosustavima. U vinogradima su kom-
peticijski odnosi jace izrazeni u mladom vinogradu, dok je u starijim vinogradima taj odnos
manje izrazen. Korovna flora ovdje ima sezonsku dinamiku zbog razli¢ite primjene agrotehnic-
kih mjera. Suzbijanju korova u vinogradima treba posvetiti posebnu paZznju jer nanose Stete
vinogradarskoj proizvodnji. Proucavanje korovne flore u vinogradima je manje zastupljeno u
odnosu na druge agrofitocenoze. Postojeca istrazivanja su viSe lokalnog karaktera i u vezi su s
nacinom obrade i odrZavanja tla u vinogradima, te primjeni herbicida, dok ih je mnogo manje
vezanih konkretno za korovnu floru.

Kljuéne rijeci: vinogradi, korovna flora, mjere suzbijanja

Uvod

Korov je biljka koja je konkurent kultiviranoj biljci za hraniva, vodu, svjetlost i druge ¢imbeni-
ke (Hulina, 1998.). Korovna flora predstavlja specifican oblik biljnog pokrivaca koji se razvija u
agrarnim ekosustavima. Vinogradi su visegodisnji nasadi, a korovi s njima dijele staniste. Korovi
se redovito javljaju u vinogradima i ulaze u konkurentne odnose s vinovom lozom nanosedi joj
Stete. Za mladu vinovu lozu korov je Stetan, jer tek zasadeni trsovi nemaju jako razvijeno kori-
jenje. Vedi dio korijena se nalazi blizu povrsine tla, gdje je i korijen korova, te su konkurencija za
vodu i hraniva (Law, 2006.). Kod ve¢ razvijenih vinograda korovi su domacini biljnim bolestima,
virusima i Stetnicima, sklonista su za miseve, usporavaju cirkulaciju zraka, te oduzimaju svje-
tlost.

Suzbijanje korova je nuzno, kako izmedu tako i unutar redova. Istrazivanja vezana za korovnu
floru u vinogradarskoj proizvodnji vazan su preduvjet za primjenu racionalnih mjera suzbijanja
korova. Racionalne mjere borbe protiv korova podrazumijevaju poznavanje floristickog sastava.
Najznacajnije korove u vinogradima Hrvatske navode Brmez i sur. (2010.). Floristi¢ki sastav koro-
va u vinogradima proucavali su Hulina (1979.), Plavsi¢-Gojkovié i sur. (1986.), te Dujmovi¢ Purgar
i Hulina (2004.) na podrudju sjeverozapadne Hrvatske. Korove u vinogradima Istre istrazili su i
opisali Kovacevic i sur. (2015.).

Korovne flore vinograda drZava u susjedstvu takoder su istraZivane. Tako na podrucju Bosne i
Hercegovine korove u vinogradima istrazivali su Kovacevi¢ i sur. (2008.), te Kovacevi¢ (2013.,
2014.), a na podrugju Srbije Zivanovié i Sinzar (1984.), Koji¢ i sur. (1983. a, b), te Konstantinovi¢ i
Meseldzija (2004.). IstraZivanja su provodena i u susjednoj Madarskoj (Mihaly, 2005.).
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Materijal i metode

U radu je koriStena relevantna znanstvena i stru¢na botanicka literatura. Navedene su najzna-
Cajnije korovne vrste vinograda prema Hulina (1979.), Plavsi¢-Gojkovi¢ i sur. (1986.), Dujmovic¢
Purgar i Hulina (2004.), te Kovacevic i sur. (2015.). Nomenklatura je uskladena prema bazi po-
dataka ,Flora Croatica Database” (Nikoli¢, 2014.). Nadalje, u radu su navedeni nacini i moguc-
nosti suzbijanja korova u vinogradima (Ciglar, 1998., Konstantinovi¢, 2004.).

Najznacajniji korovi u vinogradu

Vinogradi su viSegodisnji nasadi i kao takvi imaju odredene agroekoloske uvjete koje prati i
odredena korovna flora. Prema Dujmovi¢ Purgar i Hulina (2004.) u vinogradima sjeverozapadne
Hrvatske ukupno je nadeno 109 vrsta korova koje su svrstane u 35 porodica. Najbrojnije poro-
dice su Poaceae, Asteraceae i Fabaceae. Hulina (1979.) navodi 89 korovnih vrsta u vinogradima
istocnog dijela Medvednice. Plavsi¢-Gojkovic i sur. (1986.) izdvojili su 72 vrste, a Vrbek (2000.)
66 vrsta na $irem Zumberackom podrudju. Kovadevié i sur. (2015.) u vinogradima Istre zabiljeZili
su 113 korovnih vrsta iz 41 porodice. Prema Brmez i sur. (2010.) od 28 najznacajnijih korov-
nih vrsta, 15 je viSegodisnjih, a 13 jednogodisnjih biljnih vrsta. Spektar Zivotnih oblika je slican
u svim navedenim istraZivanjima, dominiraju hemikriptofiti (25 — 51 %) u uvjetima smanjene
obrade tla, dok je veci broj terofita (47 — 60 %) u uvjetima intenzivne obrade.

Sastav korovne flore ovisi i 0 poduzetim agrotehnickim mjerama; obradi tla, razmaku unutar i
izmedu redova, gnojidbi, primjeni herbicida, zatravnjivanju i kosnji. Korove mozemo podijeliti u
tri skupine: zimsko-proljetne, ljetne i kasno ljetne-jesenske korove.

Zimsko-proljetni korovi

U zimsko-proljetne korove spadaju dvogodisnje vrste koje zapocinju svoju vegetaciju pred zimu,
te prezime u stadiju rozete i u proljece plodonose. Tu pripadaju Stellaria media (L.) Vill., Lamium
purpureum L., Capsella bursa-pastoris (L.) Med., Veronica persica Poir., Veronica hederifolia L.,
Sinapis arvensis L., Senecio vulgaris L., Rorippa sylvestris (L.) Bess., Poa annua L., Aegopodium
podagraria L., Lolium temulentum L. i Potentilla reptans L. Kako se ovi korovi tijekom zime slabo
razvijaju, nije ih potrebno suzbijati.

Ljetni korovi

U ljetne korove pripadaju jednogodisnje i visSegodisnje uskolisne i Sirokolisne vrste. U jednogo-
disnje Sirokolisne korove pripadaju: Chenopodium album L., Amaranthus retroflexus L., Conyza
canadensis (L.) Crong., Galinsoga parviflora Cav., Polygonum aviculare L., Solanum nigrum L.,
Portulaca oleracea L., Sonchus oleraceus L. Od jednogodisnjih uskolisnih korova javljaju se:
Echinochloa crus-galli (L.) PB., Setaria sp., Digitaria sanguinalis (L.) Scop. i Panicum sp. Me-
du viSegodisnje Sirokolisne korove ubrajamo: Taraxacum officinale Web., Cirsium arvense (L.)
Scop., Convolvulus arvensis L., Calystegia sepium (L.) R.Br., Equisetum arvense L., Urtica urens
L. i Rumex crispus L. U visegodisnje uskolisne korove ubrajamo Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Agropyron repens (L.) PB. i Sorghum halepense (L.) Pers. Ljetne korovne vrste su znacajni kom-
petitori i potrebno ih je pravovremeno suzbijati. Velike Stete nanose visegodisnje vrste koje se
razmnoZavaju i siemenom i vegetativno.
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Kasno ljetni-jesenski korovi

Krajem ljeta i poCetkom jeseni, Cesto se opet jave ponovo iznikli ljetni korovi, a uz njih i Polygo-
num aviculare L., Polygonum lapatifolium L., Polygonum persicaria L. Suzbijanje ovih korova
ovisi o terminima berbe i agrotehnic¢kim zahvatima koji se provode (Ciglar, 1998.).

Mjere suzbijanja korova

U vinogradima tlo se moZe odrzavati na vise nacina; obradom tla (jesenska obrada, podrivanje,
zagrtanje, proljetna i ljetna obrada), zatravljivanjem i kosnjom, ostavljanjem malca u nasadu i
primjenom herbicida (Ciglar, 1998.). U agrotehnicke mjere spada obrada tla izmedu i unutar
redova vinove loze, a kao dopunska mjera prakticira se kosnja i uporaba malca. U podrucjima
vlazne klime, gdje kiSe pospjesuju rast korova, plijevljenje (kopanje oko trsova) se obavlja vise
nego jedanput.

Cesto se koristi i kombinacija; meduredni prostor se zatravni, a unutar reda korovi se suzbijaju
primjenom herbicida. Zatravljivanje povrSine moze biti spontanom (samoniklom) florom, sje-
tvom djetelinsko travne smjese ili sjetvom ljulja ili smjesom trava. IstraZivanjima su dokazane
ekonomske prednosti zatravljivanja (MiroSevié, 1996.) u odnosu na klasicnu obradu tla. Godis-
nje se obave 2 - 4 otkosa kojima se uklanja nepozeljna korovna flora. Pri zatravnjivanju koriste
se jednogodisnje jare ili ozime vrste, ili viSegodisnje vrste koje Zive tri ili vise godina (MiroSevic i
sur., 2008.). Prema istom autoru 22 biljne vrste pogodne su za ovu namjenu, a pripadaju poro-
dicama Fabaceae (9 vrsta, odnosno 41 %), zatim Poaceae (8 vrsta, odnosno 36 %), dok u ostale
porodice pripada 5 vrsta, odnosno 23 % (Grafikon 1.). Karoglan Konti¢ i sur. (1999.) navode da je
zatravljivanje pogodan nacin gospodarenja tlom na podrucju Slavonije, a da se kao najpogodni-
je pokazala smjesa nacinjena od razlicitih vrsta iz roda leguminoza.

Poaceae
36%

Grafikon 1. Najcesce porodice koje se koriste za zatravljivanje (Mirosevic i sur., 2008.)

Primjena herbicida moZe biti preventivna i kurativna. Preventivno tretiranje vrsi se u jesen, zimi
ili u rano proljece, prije kretanja vegetacije. Tada se koriste selektivni herbicidi translokacijskog
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djelovanja. Kurativno tretiranje koristi se tijekom vegetacije kada je visina korova izmedu 1 - 20
cm. Tada se koriste totalni herbicidi kontaktnog ili translokacijskog djelovanja. Prskanje herbici-
dima treba biti oprezno osobito kod mladih trsova kako ne bi ostetili mladu biljku.

U Republici Hrvatskoj registriran je velik broj herbicida prikladan za upotrebu u vinogradima
(Glasilo biljne zastite, 2016.). Dugotrajan ucinak postize se visekratnom primjenom herbicida,
jer mnogi suzbijaju samo odredenu korovnu floru. Stoga je poznavanje korova od izuzetnog
znacaja. Izbor herbicida je velik, ali se u integriranom pristupu nastoji primjena herbicida svesti
na $to manju mjeru.

Zakljucak

Suzbijanje korova u vinogradima je izuzetno vazno jer nanosi velike Stete vinogradarskoj proi-
zvodnji. Prisutnost korova u velikoj mjeri pridonosi smanjenju prinosa i kvalitete uroda. Korovi
osiromasuju tlo hranivima i vodom. Prijenosnici su bolesti i Stetnika. Stoga se suzbijanje korova
u vinogradima treba sustavno provoditi agrotehnic¢kim i kemijskim mjerama. Jednokratna pri-
mjena bilo kojeg herbicida ili kombinacije herbicida neée dati zadovoljavajuce rezultate. Koja ¢e
se kombinacija herbicida koristiti ovisi o sastavu korovne flore te o karakteristikama herbicida.
Prednost treba dati manje perzistentnim i za okoli§ manje Stetnim herbicidima.
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The weed flora in vineyards and possibilities of its control

Abstract

Weeds are plants that are not the target of growing and occur in all agroecosystems. In the
vineyards the competitive relations are more emphasized in young vineyard, while in the older
vineyards that relationship is less emphasized. In that case, weed flora has seasonal dynamics
due to different application of agro-technical measures. Weed control in vineyards should be
given special attention because they cause damages to vineyard production. The study of weed
flora in vineyards is less common than in other agrophytocoenoses. Existing studies are more
local in character and are related to methods of processing and maintenance of the soil in the
vineyards, and the application of herbicides, while they are much less related specifically to
weed flora.

Key words: vineyards, weeds flora, control
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Abstract

The aim of the study was to investigate the allelopathic effect of caraway (Carum carvi L.) on
germination and growth of weed species hoary cress (Lepidium draba L.). Experiments with
seed cogermination and water extracts from fresh and dry caraway biomass were conducted
under laboratory conditions. Cogermination of caraway and weed seeds significantly reduced
hoary cress germination up to 37.2%, but had no effect on seedlings growth. Caraway extracts
from fresh biomass in concentrations of 5 and 10% reduced weed seed germination, and sig-
nificantly increased seedlings shoot length. Application of extracts from dry caraway biomass
inhibited both weed germination and growth up to 100% in treatments with higher extract
concentration. On average, dry plant biomass had greater inhibitory potential.

Key words: allelopathy, Carum carvi, cogermination, Lepidium draba, water extracts

Introduction

Allelopathy and allelopathic crops represents an alternative weed control method for reduction
of chemical inputs in agriculture and minimization of their negative impact on the environ-
ment. Aromatic and medicinal plants are explored for their potential herbicidal effect (Biki¢,
2005a,b; Balicevi¢ et al., 2014; Itani et al., 2013). Caraway (Carum carvi L.) is an annual or
biennial herb from Apiaceae family, native to Europe or western Asia. Caraway seeds are used
for spice, oil production, in food industry and have medicinal applications for various disorders,
while leaves and roots are used in cooking (Peirce, 1999). The seeds contain up to 5% of essen-
tial oil, its main constituents carvone and limonene possess repellent, insecticidal, antifungal
and antibacterial properties (Aéimovi¢ et al., 2014), while yield of leaf essential oil is around
2.8% and contains mainly estragole and limonene (De Almeida et al., 2010). Caraway seed oil
inhibits germination of hairy vetch (Vicia villosa Roth) and fodder pea (Lathyrus annuus L.) (Ra-
himi et al., 2013), while the essential oil extracted from plant biomass reduces germination and
radicle length of garden cress, radish and lettuce (De Almeida et al., 2010). Similarly, both cara-
way seeds and extracts from plant biomass showed inhibitory effect on some crop and weed
species (Diki¢, 2005a,b; Marichali et al., 2014).
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The aim of the study was to determine allelopathic potential of caraway on weed species hoary
cress (Lepidium draba (L.) Desv.) through seed cogermination and use of water extracts from
fresh and dry plant biomass.

Materials and methods

Experiments were conducted in 2015 in the Laboratory of Phytopharmacy at the Faculty of
Agriculture in Osijek. Caraway seeds were purchased from seed company, while seeds of hoary
were collected during 2015 from plants growing on edges of farm fields. Aboveground biomass
of caraway plants was harvested in pre-flowering stage. Proportion of fresh biomass was oven
dried at 60 °C for 48 h, cut into small pieces and ground into fine powder.

Water extracts were prepared according to Norsworthy (2003) by mixing 100 grams of fresh or
dry plant biomass with 1000 ml of distilled water. The mixtures were kept for 24 hours, then
filtered through muslin cloth to remove debris and after that through filter paper. The obtained
extracts were diluted with distilled water to give final concentrations of 5 and 10% (50 and 100
g of biomass per liter).

The effect of seed cogermination was evaluated according to Diki¢ (2005a). Thirty seeds of both
caraway and hoary cress were placed in Petri dishes lined with filter paper soaked in distilled
water. Control treatment consisted of only 30 weed seeds per dish.

Effect of water extracts from fresh and dry biomass in two different concentrations was evalu-
ated in Petri dishes. Thirty seeds were placed in Petri dishes lined with filter paper soaked with
equal amount of certain extract, while distilled water was used in control.

Petri dishes were kept at room temperature (22 °C £ 2) for 9 days. The experiments were set up
as completely randomized design, repeated twice, with treatments having four replications. Al-
lelopathic effect was evaluated through number, length of root and shoot (cm) and fresh weight
(g/mg) of weed seedlings. Germination percentage was calculated as: G = (Germinated seed/
Total seed) x 100. All 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

Cogermination of caraway and weed seeds significantly reduced germination of hoary cress for
37.2%, while root and shoot length and fresh weight of hoary cress seedlings were not affected
(Table 1.). Mean germination time with caraway seeds was longer for 1.8 days compared to the
control.

Table 1. Effect of seed cogermination on germination and growth of hoary cress

Treatment Germination MGT (days) Root length Shoot length Fresh weight
(%) (cm) (cm) (mg)
Control 77.5a 3.8b 2.7a 19a 14.1a

Cogermination
(caraway + hoary  48.7b 5.6a 2.7a 1.8a 14.4a
cress)

Means followed by the same letter within the column are not significantly different at P<0.05.
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biki¢ (2005a) indicates inhibitory effect of caraway seeds on redroot pigweed (Amaranthus ret-
roflexus L.), corn chamomile (Anthemis arvensis L.), creeping thistle (Cirsium arvense (L.) Scop.),
smallflower galinsoga (Galinsoga parviflora Cav.) and hoary cress. Seeds of other aromatic and
medicinal plants such as coriander (Coriandrum sativum L.), lovage (Levisticum officinale Koch)
and rue (Ruta graveolens L.) also decreased germination of hoary cress (Ravli¢ et al., 2013;
Topi¢, 2015). Plant seeds contain a wide range of chemical inhibitors (Ketring, 1973) as well as
essential oils (Olle and Bender, 2010) which may negatively affect germination and growth of
neighbouring seeds. Caraway seed essential oil consists of about 30 compounds, from which
carvone and limonene account for about 95% (Marichali et al., 2014), and are components with
inhibitory potential against crops and weeds (Dudai et al., 2004; Azirak and Karaman, 2008).
Water extracts from fresh caraway biomass in both concentrations reduced germination of
hoary cress for 14.7 and 16.2%, but had no effect on seed mean germination time (Table 2.).
Effect on root length and fresh seedlings weight was not recorded, however shoot length was
stimulated up to 31.8%.

Table 2. Effect of water extracts from fresh caraway biomass on germination and growth of hoary cress

C. carvibiomassin  Germination MGT (days) Root length Shoot length Fresh weight
water, g/| (%) (cm) (cm) (mg)

0 82.1a 49a 25a 2.2¢c 13.0a

50 70.0 b 49a 23a 2.7b 13.8a

100 68.8 b 4.7 a 26a 29a 143a

Means followed by the same letter within the column are not significantly different at P<0.05.

Application of extracts from dry caraway biomass had a significant effect on hoary cress ger-
mination and growth (Table 3.). Generally, higher concentration had greater effect and germi-
nation and seedlings growth was completely inhibited for 100%. Lower concentration reduced
germination for 53.5%, while effect on seedlings growth was more pronounced and root length
was inhibited up to 92%. Lower concentration also prolonged seed germination and mean ger-
mination time was for 2.4 days longer compared to the control.

Table 3. Effect of water extracts from dry caraway biomass on germination and growth of hoary cress

f\;acttzl:’/igl;ilomass in (G;/t:)rmination MGT (days) ::::)t length (S:n(:;)t length (Frl:gs)h weight
0 76.2 a 46b 25a 25a 11.7a

50 354b 7.0a 0.2b 0.6b 3.7b

100 00c 0.0c 0.0c 0.0c 0.0c

Means followed by the same letter within the column are not significantly different at P<0.05.

Allelopathic effect of caraway extracts on both crops and weeds was previously reported. Ex-
tracts from fresh caraway biomass inhibited the number and weight of barnyardgrass (Echi-
nochloa crus-galli (L.) PB.) for 56.8% and 70.7% (Diki¢, 2005b), as well as germination of red-
root pigweed for 29,5% (biki¢, 2004). According to Marichali et al. (2014) caraway leaf extract
significantly decreased germination of canary grass (Phalaris canariensis L.) and wheat, and
reduced the radicle elongation of flax. Extracts from other Apiaceae plants such as coriander
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(Coriandrum sativum L.), dill (Anethum graveolens L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and
parsley (Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill) showed significant negative effect on
test species germination and growth (Diki¢, 2005b; Itani et al., 2013; Ravli¢ et al., 2014).

On average, extracts from fresh biomass had lower inhibitory potential. Balicevi¢ et al. (2014)
also reported greater inhibitory potential of marigold extracts from dry biomass compared to
the extracts from fresh biomass. Differences among extracts may be due to the different con-
centration of active substances extracted from the fresh and dry plant tissues (Marinov-Serafi-
mov, 2010). Higher concentration of mineral nutrients and other organic compounds in extracts
from dry caraway biomass may result in reduced water uptake and exert greater negative effect
on seed germination and seedlings development (Qasem, 2010).

Conclusions

The results of the experiments indicated that both caraway seeds and plant biomass possess
certain allelopathic effect against hoary cress. Extracts from dry caraway biomass showed grea-
ter negative effect, especially in treatment with higher concertation where complete inhibition
was recorded. Further studies in pots with soil and under field conditions are necessary to fully
determine caraway allelopathic potential.
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Alelopatski utjecaj siemena i biljne mase kima (Carum carvi
L.) na korovnu vrstu strjelicastu grbicu (Lepidium draba L.)

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj kima (Carum carvi L.) na klijavost i rast klijanaca
korovne vrste strjeli¢aste grbice (Lepidium draba L.). Pokusi sa zajednickim klijanjem sjemena i
vodenim ekstraktima od svjezZe i suhe mase kima provedeni su u laboratorijskim uvjetima. Za-
jednicko klijanje sjemena kima i korova znacajno je smanjilo klijavost strjelicaste grbice za 37,2
%, ali nije imalo utjecaja na rast klijanaca. Ekstrakti od svjeZze mase kima u koncentracijama od
5110 % smanjili su klijavost korova, ali su znacajno povecali duljinu izdanka klijanaca. Primjena
ekstrakata od suhe mase kima smanjila je klijavost i rast korova i do 100 % u tretmanima s viSom
koncentracijom. Ekstrakti od suhe mase u prosjeku su imali jace inhibitorno djelovanje.

Kljucne rijeci: alelopatija, Carum carvi, zajednicko klijanje, Lepidium draba, vodeni ekstrakti
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Sazetak

Cilj rada bio je istraZiti Stetne vrste kukaca na ratarskim kulturama na PO Kalac te provesti pra-
vovremenu zastitu. IstraZivanje je provedeno u Tompojevcima u 2015. godini na Cetiri kulture:
psenica, soja, suncokret i kukuruz. Stetnici su praéeni uz pomo¢ ljepljivih ploca, te vizualnim
pregledom biljaka. Na ljepljivim plo¢ama je utvrden mali broj Stetnih vrsta kukaca, pa nije bilo
potrebe za primjenjivanjem mjera suzbijanja. Vizualnim pregledom uocena je masovna pojava
strickovog $arenjaka (Vanessa cardui L.) na soji, te Zitnog balca (Oulema melanopus L.) na pSe-
nici. PSenica je tretirana insekticidom ,Lambda 5EC” (lambda cihalotrin) protiv Zitnog balca, a
soja insekticidom ,Nurelle D“ na bazi klorpirifosa protiv strickovog Sarenjaka. Kemijski tretmani
insekticidima su izvrSeni pravovremeno, te su se pokazali ekonomski isplativi. Ovim istraziva-
njem se uspjesno kontrolirala brojnost Stetnih kukaca, te ukazuje na opravdanu primjenu insek-
ticida ukoliko je pravovremena, a brojnost Stetnika prelazi ekonomski prag.

Kljuéne rije€i: Vanessa cardui L., Oulema melanopus L., ratarske kulture, lambda cihalotrin,
klorpirifos

Uvod

Veliki broj Stetnika napada ratarske kulture. Najvece stete pri¢injavaju polifagni kukci kao $to su
Ziénjaci, gréice i sovice koji se hrane na velikom broju biljnih vrsta (Ivezi¢, 2008.). Najznacajniji
Stetnici pSenice su: Zitarac crni, Zitni balac, pivci, stjenice; na kukuruzu: kukuruzna zlatica, ku-
kuruzni moljac i kukuruzna sovica; na suncokretu: Sturci, lisne usi i stjenice, te na soji: strickov
Sarenjak i grinje (Cosi¢ i sur., 2008.). Zitni balac je jedan od najucestalijih $tetnika na p3enici.
Brojnost im je velika, a uz vise temperature period embrionalnog razvitka se smanjuje (Guppy
i Harcourt, 1978.). Poznato je da razli¢iti genotipovi pSenice pokazuju antiksenozno djelovanje
na ovog Stetnika koje se ocituje kroz nizu stopu prezivljavanja, duZi razvoj i slabu koordinaciju
odraslih kukaca, ali je ovo podrucje jos uvijek slabo istrazeno (Kher i sur., 2013.). Strickov Sare-
njak je povremeni Stetnik soje i suncokreta, u godinama s povoljnim uvjetima za njegov razvoj
(Rees, 1991.). Visoka populacija ovoga Stetnika moze se ocekivati u zakorovljenoj soji jer Zenke
privlaci gustoca sklopa i polen biljaka (BaZok i sur., 2007.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi brojnost i vrste Stetnih kukaca na poljoprivrednom obrtu Kalac te
primijeniti pravovremenu i valjanu zastitu u svrhu povecanja prinosa i ekonomske dobiti.
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Materijal i metode

Istrazivanja su provedena 2015. godine na ,,PO KALAC” u Tompojevcima (isto¢na Hrvatska) na
Cetiri kulture: psenica, kukuruz, suncokret i soja. Sorte koje su koristene za sjetvu su: pSenica
— Mia, Maja, Apache i Srpanjka, soja — Ika i Tena, suncokret — Brio i Neoma, kukuruz — hibridi
Pioneer 1114 (FAO skupina 650) i P0412 (FAO skupina 520). Za sjetvu pSenice koristilo se oko
300 kg ha? sjemena odnosno 650 — 700 zrna m, kukuruz je sijan na medurednom razmaku
od 70 cm i razmaku u redu od 22,5 cm. Koli¢ina posijane soje je oko 110 kg ha? i sijana je na
medurednom razmaku od 50 cm. Suncokret je zasijan na medurednom razmaku od 70 cm, a
razmak unutar reda je 21,5 cm. Sjetva psenice je kasnila zbog neodgovarajuéih vremenskih
uvjeta, dok su sjetveni rokovi za ostale kulture u normalnim okvirima. Od kompleksnih gnojiva
koristena su formulacije: NPK 15-15-15 i NPK 7-20-30. Od dusi¢nih gnojiva primijenjen je KAN
(27 % N), te UREA (46 % N) i folijarno se prihranjivalo s otopljenom UREOM koncentracije 4-5%
N. PSenica se prihranjivala dva puta u fazi busanja s 200 kg KAN-a ha?, te pred pocetak vlatanja
s 150 kg URE-E ha. Kod ostalih okopavina primijenjena je startna gnojidba, soja i suncokret s
oko 250-300 kg ha™ NPK 7-20-30, kukuruz s oko 350 kg ha* NPK 15-15-15. U svaku okopavinu
se u startnu gnojidbu dodala i UREA. Prihrana okopavina se vrsila uz medurednu kultivaciju s
150 kg ha* KAN-a. U svrhu pracdenja Stetnika postavljene su ljepljive ploce na sve Cetiri kulture.
Zute ljepljive ploce ,Bio Plantella” postavljene su na visini izmedu 80 — 170 cm ovisno o kulturi.
Ploce su pregledavane dva puta tjedno u trajanju 6 tjedana. Ljepljive ploce u psenici postavlje-
ne su 3. svibnja 2015. godine, a uklonjene su 28. lipnja 2015. godine. Postavljene su tri ploce
na polju povrsine 1,4 ha. U kukuruzu su postavljene dvije ploce na povrsini od 1,8 ha. Datum
postavljanja ploca u kukuruzistu je 15. lipnja 2015., a uklanjanja 10. srpnja 2015. Na jednom
polju kukuruza uz ljepljivu plo¢u postavljena je i Zarulja kako bi se privukli fotofilni kukci te se
utvrdila njihova brojnost. Krajem svibnja tri ljepljive ploce postavljene su i u suncokret. Vizualni
pregled psenice na Zitnog balca vrsio se prebrojavanjem li¢inki ovog Stetnika po listu zastavica-
ru na rubnim dijelovima polja na deset nasumi¢no odabranih mjesta. Na suncokretu je vrsen
pregled radi utvrdivanja prisutnosti lisnih usi. Pregledavano je deset biljaka na deset mjesta u
polju. Ocjena zaraze vrsila se prema Banks-ovoj ljestvici (Maceljski, 1999.). Pregled soje i pre-
brojavanje gusjenica strickovog Sarenjaka vrsio se na 1 m? nasumi¢nim odabirom deset mjesta
u polju kako bi se utvrdio prag odluke i primijenila odgovarajuca zastita na povrSinama gdje je
bilo potrebe za njom.

Rezultati i rasprava

Pregledom p&enice utvrdena je prisutnost Zitnog balca. Stete od Zitnog balca ve¢ su bile vidljive
te se pristupilo prebrojavanju li¢inki. U poljima gdje je bilo potrebno tretiranje insekticidom,
moglo se pronaci 10-12 li¢inki po listu zastavicaru sto prelazi ekonomski prag Stetnosti utvrden
za pSenicu od 0,5-1 li¢inki po listu zastaviCaru za ocekivani prirod veci od 6 t ha™® (Maceljski,
1999.) iako se danas smatra da i jedna li¢inka po biljci Cesto rezultira visokom razinom defo-
lijacije biljaka (Buntin i sur., 2004.). ZaraZena p3enica uglavhom je bila na rubnim dijelovima
parcela, dok je na ostalim dijelovima parcela utvrdena jedna li¢inka Zitnog balca na svakom
drugom ili tre¢em listu zastavic¢aru. Nakon pregleda soje na prisustvo li¢inki strickovog Sarenjaka
utvrdeno je u prosjeku 7,17 gusjenica m?(Tablica 1.). Broj gusjenica strickovog Sarenjaka nije
prelazio ekonomski prag Stetnosti, medutim kemijski tretman je proveden preventivno kako bi
se smanjila brojnost i Stete ostalih generacija ovog Stetnika. Pragom odluke smatra se pojava
dvije gusjenice na jednoj biljci soje (Maceljski, 1999.). Na plo¢ama koje su postavljene u soji i
suncokretu nisu zabiljeZene Stetne vrste kukaca. Pregledom suncokreta pronadene su glavice
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suncokreta zarazene kolonijama lisnih usi. Brojnost kolonija bila je velika na rubnim dijelovima
parcela te je prema Banks-ovoj ljestvici ocjenjena ocjenom 2 — 3 ovisno o polju.

Tablica 1. Stetnici po kulturama.

Kultura Vrsta kukca Ljepljiva ploc¢a Vizualni pregled

Zitni balac 3 10 — 12 li¢inki zastavicar*
PSenica

Lisne usi > 40

Klisnjaci 2
Kukuruz Kukuruzni moljac 32

Zitni balac 3

Lisne usi > 60
Soja Strickov Sarenjak - 7,17 gusjenica m?
Suncokret Lisne usi - 2 — 3 (prema Banks-u)

Kemijski tretman insekticidima izvrSen je samo na soji i pSenici. Zbog nedostatka mehanizacije
na nekim poljima suncokreta se nije mogla izvrsiti zastita od lisnih usiju, iako je bilo potrebno
provesti tretiranje. Od 55 ha pSenice tretirano je 20 ha na poljima na kojima su pronadene li¢in-
ke O. melanopus L. Cija je brojnost prelazila ekonomski prag Stetnosti. Tretirano je i 15 ha soje
na kojima su pronadene 1 -3 licinke V. cardui L. po biljci (Tablica 2.).

Tablica 2. Koristeni insekticidi na zasijanim kulturama

Vrijeme

Kultura Stetnik Insekticid Koli¢ina/ha Djelatna tvar Stadij biljke
tretmana
PSenica Zitni balac Lambda 5EC 9',' 1(,)' 0.11ha? Iu'mbda' Cvatnja.l
svibnja cihalotrin oplodnja
ik P cetak
Soja ?trlc ,ov Nurelle D 2. lipnja 11ha? klorpirifos-etil red Poceta
Sarenjak cvatnje

Prve vece Stete na usjevima pojavile su se pocetkom mjeseca svibnja na psenici. Apliciran je
insekticid djelatne tvari lambda cihalotrin kako bi se sprijecilo dalje Sirenje i ostecenje biljaka
od Zitnog balca. Tretiranje je bilo uspjesno, te se 7 dana poslije aplikacije insekticida na poljima
vise nije moglo pronaci Zivih imaga i licinki. Urod psenice je bio 7 t ha i tretiranje insekticidom
pokazalo se isplativim. Sli¢ne rezultate dobili su (Buntin i sur., 2004.), primjenjujuci insekticide
s Cetiri razli¢ite djelatne tvari u vrijeme kada je vecina li¢inki izasla iz jaja. Prema istraZzivanjima
Laznik i sur. (2010.) dobra alternativa u suzbijanju ovoga Stetnika su entomopatogene nema-
tode osobito vrsta Steinernema carpocapsae gdje je na temperaturama od 15°C postignuta vi-
soka ucinkovitost protiv odraslih jedinki ovog Stetnika koje su prezimile u tlu. Sli¢ne rezultate
dobili su primjenom razli¢itih doza nematoda, ali je uinkovitost najvise ovisila o temperatu-
rama. Kultiviranjem soje krajem mjeseca svibnja uocene su paucinaste prevlake na listovima
koji su bili izgrizeni. Polja koja su bila zahvaéena gusjenicama strickovog Sarenjaka tretirana su
insekticidom ,Nurelle D“(klorpirifos-etil) te su se biljke mogle neometano dalje razvijati. Ovaj
tretman insekticidom bio je potreban iz razloga sto ovaj Stetnik u pogodnim uvjetima kakvi su
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za njega bili ove godine, ima 2-3 generacije. Prema istrazivanju Raspudic i sur. (2007.) takoder
je uoCena masovna pojava strickovog Sarenjaka na soji gdje je brojnost bila ¢ak 4-5 gusjenica po
jednoj biljci soje. Bergman i Pedigo (1978.) utvrdili su ucinkovitost insekticida protiv gusjenica
strickovog Sarenjaka na bazi karbarila medutim od 2007. godine ova djelatna tvar zabranjena je
u zemljama ¢lanicama Europske unije. U Hrvatskoj se najviSe koriste herbicidi u zastiti ratarski
kultura, a Bohnenblust i sur. (2013.) su utvrdili da primjenom herbicida s djelatnom tvari dikam-
ba u razli¢itim dozama, mozemo indirektno utjecati na smrtnost li¢inki i kukuljica strickovog Sa-
renjaka. Aplikacijom insekticida zaustavio se dalji napad i Sirenje ovog Stetnika. Prinos soje nije
bio velik (1,9 — 2,5 t ha) zbog visokih temperatura koje su zahvatile cijeli srpanj te polovinu ko-
lovoza 2015. godine. Bududi se polja nalaze na razli¢itim lokacijama, zamijeéena je velika pojava
lisnih usiju u poljima suncokreta na dijelu u kojemu se insekticidi nisu ili su se jako slabo koristili
za navedene kulture, dok je na povrSinama sa suncokretom uz polja psenice i soje, na kojima su
obavljeni tretmani insekticidima, pojava lisnih usiju izostala. Na poljima gdje je zamijec¢ena veca
pojava lisnih usiju prinosi su bili 3,1 t ha, dok u poljima na kojima nije bilo vece pojave lisnih
usiju prinosi su bili 3,9 t ha*. Na istraZivanim kulturama utvrdena je prisutnost Zitnoih pivaca,
sovica, stjenica i kukuruzne zlatice. Medutim, populacija ovih Stetnika nije bila visoka i nije bilo
potrebe za primjenom kemijskih tretmana.

Zakljucak

Provedenim istraZzivanjem na ,PO KALAC"” u 2015. godini utvrdilo se da je godina bila izuzet-
no povoljna za razvoj Stetnih vrsta kukaca na ratarskim kulturama. U polju je uocen velik broj
razli¢itih vrsta kukaca, no kod vecine nije utvrden ekonomski prag Stetnosti, te nije bilo potre-
be za suzbijanjem. Uocen je veci napad povremenog Stetnika strickovog Sarenjaka na soji, te
mjestimicne Stete od Zitnog balca na psenici. Primjenom odgovarajucih insekticida zaraza ovim
Stetnicima svedena je na minimum. Uz savjete struke i pravovremenu zastitu usjeva, postigao
se dobar urod na svim kulturama, osim soje koja je imala nizi prinos od ocekivanog zbog nepo-
voljnih susnih razdoblja.
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Pest suppression in arable crops

Abstract

The aim of this study was to investigate the harmful insects on field crops which occure at AC
Kalac and carry out necessary protection. Field experiment was conducted in Tompojevci in
2015 on four crops: soybean, wheat, sunflower and corn. Pests were monitored by sticky bo-
ards and also visually. Several insects were caught on sticky boards, but there was no need for
their treatment. There was a mass appearance of Painted lady (Vanessa cardui L.) on soybean
and Cereal leaf beetle (Oulema melanopus L.) on wheat. Two treatments with insecticides were
conducted, first one ,Lambda 5EC” (lambda cihalotrin) for Cereal leaf beetle and the second
one ,Nurelle D” based on klorpirifos for Painted lady. Chemical treatments with insecticides
were conducted at the appropriate time, and proved to be economically viable. This research
has successfully controlled the number of harmful insects and suggests reasonable application
of insecticides if the number of pests exceeds the economic threshold.

Key words: Vanessa cardui L., Oulema melanopus L., arable crops, lambda cihalotrin, klorpirifos
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Sazetak

Kvaliteta mineralnog gnojiva ne ovisi samo o sadrzaju hranjivih sastojaka, vec i od fizi¢kih oso-
bina. lako je potreba usjeva za raspoloZivim hranjivim tvarima, supstanci, sto je krajnji razlog
koriStenje gnojiva, fizicke osobine su Cesto razlog za izbor jednog gnojiva u odnosu na drugo.
Dobre fizicke osobine osiguravaju potrosacima laksu, brzu, ujednaceniju i jeftiniju aplikaciju na
polju, terenu.

Tijekom istrazivanja 5 formulacija dusicnih i kompleksnih mineralnih gnojiva, doslo se do za-
kljucka da je sila razaranja mineralnih gnojiva odnosno njihovih granula razlicita. Kompleksna
mineralna gnojiva imaju veéu ¢vrsto¢u od dusi¢nih. Kod svih mineralnih gnojiva izrazen je visoki
stupanj adsorpcije vlage iz zraka. Veé sa manjim povecanjem sadrzZaja vlage u granulama, nji-
hova sila razaranja naglo opada. Vecina mineralnih gnojiva su potpuno omeksana pri sadrzaju
vlage preko 7,5 %. Prikazani matematic¢ki modeli mogu visestruko biti od koristi pri manipulaciji
i upotrebi mineralnih gnojiva.

Kljucne rijeci: mineralno gnojivo, sila razaranja, adsorpcija, vlaga, zrak, manipulacija.

Uvod

Fizicke osobine su vazni kriteriji koji koristi potrosacu pri izboru odredenog gnojiva. Prihvatlji-
vost gnojiva na trzistu ne ovisi samo o sadrzaju hranjivih sastojaka, ve¢ i od fizickih osobina. lako
je potreba usjeva za raspolozivim hranjivim tvarima, supstanci, Sto je krajnji razlog koristenje
gnojiva, fizicke osobine su Cest razlog za izbor jednog gnojiva u odnosu na drugo. Dobre fizicke
osobine osigurava potrosacima laksu, brzu, ujednaceniju i jeftiniju aplikaciju na polju, terenu.
Pored toga, pri distribuciji i transportu gnojiva, vazno je da mineralno gnojivo ostane sipko, da
se ne pojavi prah uslijed trenja granula i da minimalno adsorbira vlagu iz zraka. Potrosac ne
moZze subjektivnom ocjenom otkriti da li mineralno gnojivo zaista ispunjava garantiranu hra-
njivost, ali je to zakonima regulirano. Medutim, potrosa¢ moZe sigurno ocijeniti fizicko stanje
mineralnog gnojiva.

Ujednacena granulacija je prvi uvjet dobre i kvalitetne raspodjele mineralnog gnojiva po po-
vrsini. Mnoge zemlje imaju standardnu specifikaciju sita i metode analize kroz sita po pitanju
granulacije. ISO (International Organization for Standardization) ima seriju medunarodnih 1SO
2591 (3): test prosijavanja; (4) test sita - tehnicki zahtjevi i testiranje (ISO 3310/1); i (5) Cvrsta
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gnojiva i kondicioneri tla - test sita (ISO 8397). Spomenuti standardi su koristeni za odredivanje
granulacije mineralnog gnojiva.

Za rasipanje mineralnog gnojiva od izuzetnog je znacajna sila razaranja da bi se odrzalo normal-
no rukovanje i skladistenje bez bitnih lomljenja granula i stvaranja nepoZeljnog praha. Sila raza-
ranja gnojiva ovisi od kemijskog sastava i nacina proizvodnje, poroznosti granula, oblika granula,
povrsine granula i sadrZaja vlage. Prepoznata su tri razli¢ita nacCina mjerenja sile razaranja kao
pozeljne: sile razaranja, drobljenja granula, otpornost na trosenje, otpornost na udare (Bhatti,
1991.; Ibrahim, 1992.; Rahman, 1994.).

Vrlo je korisna u predvidanju moguceg rukovanja i karakteristike skladistenja granuliranih mi-
neralnih gnojiva. Sila razaranja mjeri se primjenom pritiska na individualnu granulu uglavhom
specificnih dimenzija i tlaka potrebnog da izvrsi lom svake granule. Stupanj preciznosti varira od
primjene metode mjerenja pomocu testa gnjecenja prstima do strojevi za testiranje (Rutland,
1993.; Borisova, 1989.).

Literatura ukazuje (Tikhonovich, 1991.; Kuvshinnikov, 1985.) da se granule (2,36-2,80 mm pro-
mjera), sa silom razaranja ispod 1,5 kg teZe razaraju u formu praha tijekom manipulacije, granu-
le sa silom razaranja oko 1, 5 do 2,5 kg su prihvatljive s opreznim rukovanjem, a granule sa silom
razaranja ve¢com od 2,5 kg su vrlo tolerantne. Kada se pravi komparacija silom razaranja veoma
je vazno da se usporeduju granule istih dimenzija jer se sila razaranja signifikantno povecava s
povecanjem dimenzije Cestica.

Direktan utjecaj na silu razaranja granula, ima vlaga. Vlaga u mineralnom gnojivu se moZe pove-
C¢ati zbog higroskopnosti materijala. Higroskopnost se definira kao adsorpcija vlage gnojiva pod
specificnim uvjetima vlage i temperature. Mnoga gnojiva su higroskopna do neke mjere zbog
njihove visoke topljivosti u vodi. Vise higroskopna mineralna gnojiva znaci vise problema koji
se mogu ocekivati tijekom skladistenja i rukovanja. Cimbenici koji normalno utje¢u na stupanj
higroskopnosti gnojiva su kemijski sastav, sadrzaj vlage, temperatura zraka, relativna vlaznost
zraka, struktura Cestica i poroznost, vrijeme izloZzenosc¢u povrsina granula (Babin, 1989.).

Zadatak ovog rada je da se izmjeri sila razaranja granula mineralnog gnojiva s razli¢itim
sadrZajem vlage. Cilj istraZivanja je ispitivanje utjecaja sadrZaja vlage granula mineralnog gno-
jiva razli¢itih formulacija na njihovu silu razaranja. U radu su navedeni grafikoni koji ilustriraju
ovisnost ¢vrstoée granula mineralnog gnojiva od njihovog sadrzaja vlage.

Materijal i metode

Mjerenje je obavljeno na 5 razli¢itih mineralnih gnojiva, SAN, UREA, NPK, NP, MAP. Proizvodaci
su domace tvrtke.

Sva mineralna gnojiva su prosijavana prema ISO 2591 (3) standardom i odredivan je granu-
lometrijski sastav. Ispitivana gnojiva imaju granulaciju prema zahtjevima standarda gdje sadrzaj
granula veli¢ine od 2-5 mm iznosi preko 95 % kod kompleksnih gnojiva, a kod dusi¢nih sadrzaj
granula veli¢ine od 1-3 mm ima takoder viSe od 95 %. Za ispitivanje su koriStene granule prom-
jera 3 mm kod kompleksnih gnojiva, a kod dusi¢nih promjer granula je oko 2 mm. Ovim se
postize da se mijeri sila razaranja granula kojih najviSe ima u mineralnom gnojivu.

Granule mineralnog gnojiva SAN, UREA i NPK su bile priblizno loptastog oblika. Medutim, gran-
ule NP i MAP mineralnog gnojiva, bile su dosta nepravilnog oblika s izrazitim ostrim rubovima.
Oblik se moZe opisati kao stozasti, ili prizmaticni s tri ili ¢etiri strane. Posebno su se kod MAP
mineralnog gnojiva izrazito registrirale granule nepravilnog oblika s izrazenim rubovima odnos-
no vrhovima.
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Ovlazivanje granula se vrsilo tako Sto su se mineralna gnojiva rasirila po pladnjevima u tankom
sloju i ostavila da adsorbiraju vlagu iz okolnog zraka. Time se postigla spora, ali ujednacena ad-
sorpcija vlage materijala kroz cijelu zapreminu materijala. Sadrzaj vlage izmjeren je gravimetri-
jskom metodom.

Za mjerenje mehanickih osobina, sile razaranja granula gnojiva, koristen je mjerni instrument
TMS-PRO firme Food technology corporation (Slika. 1.). Instrumentom je izvrSeno mjerenje
maksimalne sile razaranja granula svih 5 gnojiva u 25 ponavljanja. Ovaj aparat se Siroko ko-
risti u prehrambenoj industriji za mjerenje strukture razlicitih materijala. Ovisno o tome koji se
parametri strukture mjere, na uredaj se mogu adaptirati razli¢iti tipovi alata. Analizator teks-
ture je opremljen stanicom za mjerenje opterecenja po izboru i softverski paket “Teksture Lab
Pro”. Softverski paket omogucuje koristenje postojecih standardnih testova kao i programiranje
testova prema potrebi. Postoji mogucnost istovremenog grafickog prikaza ovisno o izmjerene
veli¢ine u realnom vremenu. Raspon mjerenja je + 2500 N, a to¢nost ocitavanja sile: 0,015
% ovisno o opterecenju stanice (za stanicu optereéenja 1000 N). Preciznost pozicioniranja za
prijedeni put 2,5 um, a preciznost brzine veca od 0,1 %.

Rezultati i rasprava

Sila razaranja kod svih ispitivanih gnojiva je razli¢ita shodno sadrzaju procesa pri kojima nastaju.
U Tablici 1. prikazane su maksimalne i minimalne vrijednosti sile razaranja razlicitih gnojiva kod
potpuno suhih granula odnosno granula. Tako se sila razaranja granula dusi¢nih gnojiva urea
kretala izmedu 2,47 N i 7,14 N $to su ujedno i najmanje izmjerene ekstremne vrijednosti sile
razaranja gnojiva. Ispitivanjem sile razaranja granula gnojiva NPK dobiveni su sli¢ni rezultati.
Maksimalna sila drobljenja iznosi 26,85 N, a minimalna 12,76 N. Za razliku od mineralnog gno-
jiva UREA, MAP ima najvecéu izmjerenu silu razaranja granula pri vlaznosti od 0 % u iznosu od
122,77 N. Samo 7 N sile je dovoljno da zdrobi granulu UREA gnojiva Sto ga Cini specificnim za
uporabu. lako UREA ima najmanju silu razaranja granula, upravo ona ima mogucnost da adsor-
bira ¢ak preko 15 % vlage iz zraka, a da se granula ne istopi. MAP gnojivo biljezi daleko najmanju
vrijednost adsorpcije vlage iz zraka u iznosu od 2,57 %. Treba imati u vidu vrijeme adsorpcije
vlage spomenutih materijala Sto je takoder bitna karakteristika.

Tablica. 1. Karakteristike sile razaranja ispitivanih gnojiva

gnojiva
Sila razaranja granula SAN UREA NP MAP NPK
Min. N 15,89 2,47 3,11 6,93 12,76
Max. N 30,19 7,14 65,79 122,77 26,85
Max. sadrzaj vlage, % 6,52 15,76 7,83 2,57 7,91
cv 29,01 27,72 22,91 19,74 22,18

Tijek dobivanja ovih modela se sastojao u tome da se prvo na temelju unesenih podataka
dobivali grafikoni funkcija. Dobivene podatke iz Tablice 1. potrebno je unijeti u program Wol-
fram Mathematica 10 radi daljnje obrade. Za svako gnojivo dobivena je vrijednost sile razaranja
u funkciji sadrzaja vlage. Znacajke promjene prikazane su na sljedecim slikama.

Vec pri vlaznosti nesto vecoj od 3 %, granule ne prave otpor na disku instrumenta. Gnojiva NP
i SAN imaju slican tok odnosno pad krive, sila razaranja gnojiva. Sa sadrzajem vlage izmedu 6,5
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% i7 %, otpor je jednak 0 N. Modeli promjene sila razaranja gnojiva u funkciji sadrzaja vlage su

sljededi:
120,

100

»
S

Vlaznost, o [%]

]

4 6
Sila razaranja, F [N]

8

Slika. 2. Promjena sile razaranja SAN, NP i
MAP gnojiva u funkciji sadrzaja vlage
SAN: y=1,3751069035x"2 R?= (.99

NP: y=1,09347.17-129x"2 R2= (.99
MAP: y=1,19427.04342x2  R2= (.98

Viaznost, o [%]

---- UREA
~ NPK

5

Slika. 3. Promjena sile razaranja UREA i

4

6 8 10 12 14
Sila razaranja, F [N]

NPK gnojiva u funkeiji sadrzaja vlage

UREA: y=1,089228:021x2 R2= (.97
NPK: y=1,281333-044x'2 R2= (.96

Zakljucak

Na Slici 2. uocava se da gnojivo MAP
ima najvecu vrijednost sile razaranja. Sila
razaranja granula prelazi 120 N. NP
gnojivo ima manju silu razaranja granula
koja se krece nesto vise od 65 N dok
najmanja  sila  razaranja  granula
zabiljezena je kod SAN gnojiva.
Navedene vrijednosti se odnose kada su
gnojiva potpuno suha, sadrzaj vlage
iznosi priblizno 0 %. S poveéanjem vlage
sila razaranja gnojiva opada. Nagli pad
uocava se kod MAP gnojiva bez obzira
Sto ono ima najtvrde granule kada je
potpuno suho.

U odnosu na prethodna gnojiva, gnojiva
urea i NPK se sli¢no ponasaju kao MAP
odnosno SAN, Slika 3. Sile razaranja
granula urea gnojiva prelazi 26 N $to nije
slucaj sa NPK gnojivom. Kod NPK
gnojiva sila razaranja granula pri
apsolutno suhom gnojivu iznosi nesto vise
od 7 N. S povecanjem udjela vlage sila
razaranja urea gnojiva naglo opada. Tako
sa 7 % sadrzaja vlage potrebna sila za
drobljenje granula priblizna je 0 N. Za
razliku od svih gnojiva, NPK gnojivo
moze adsorbirati daleko viSe vode u sebe,
a da pri tome sila razaranja granula ne
opadne drasti¢no. Uocljivo je na grafiku
da cak s 14 % sadrzaja vlage, granule
pruzaju otpor drobljenju.

U istraZivanju formulacija mineralnih gnojiva: KAN, UREA, NPK, NP, MAP na test tlaka granula
odnosno silu razaranja granula, doslo se do sljededih zakljucaka:

¢ Dusi¢na gnojiva imaju manju silu razaranja granula u odnosu na kompleksna gnojiva;

¢ Gnojiva proizvedena posebnim postupkom kao $to je MAP ima najvecu silu razaranja granula;
¢ S povedanjem sadrZaja vlage u granulama opada sila razaranja granula;

e Kod svih formulacija mineralnih gnojiva silu razaranja granula naglo opada s povecanjem sa-
drzaja vlage osim kod NPK.
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Dobiveni matematicki modeli mogu posluziti farmerima, korisnicima i transporterima pri ruko-
vanju gnojivom. UnoSenjem vrijednosti x koje oznacava vlaznost, dobiva se sila razaranja granu-
la gnojiva. Ovaj podatak je vrlo bitan pogotovo pri ravnomjernoj raspodjeli gnojiva po povrsini.
Karakteristicna adsorpcija vlage iz zraka izraZzena je kod svih gnojiva.
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Destruction force of mineral fertilizer granules due to moisture

Abstract

The quality of fertilizer depends not only on the content of nutrients, but also of the physical
properties. While the need to crop the available nutrients, substances, which is the final reason
for the use of fertilizers, the physical properties are one reason for selection of the spreader
relative to the other. Good physical properties provide consumers an easier, faster, cheaper
and more uniform application in the field, terrain. During testing five formulations of nitrogen
and complex mineral fertilizers, it was concluded that destruction forces of fertilizers and their
granules are different. Complex fertilizers have greater strength than nitrogen. For all mineral
fertilizers is expressed a high level of adsorbing moisture from the air. But with a smaller incre-
ase in the moisture content of the granules, their powers of destruction falls off sharply. Most
fertilizers are completely softened in the moisture content of over 7.5%. The present mathema-
tical models can be used several times in the manipulation and use of fertilizers.

Key words: mineral fertilizer, a force of destruction, adsorption, moisture, air, manipulation.

188



Section IV

Food chain
Prehrambeni lanac




9t international scientific/professional conference

Izvorni znanstveni rad/original scientific paper

Analiza pojavnosti mikotoksina na povrSinama zasijanim
zitaricama u Republici Hrvatskoj od 2011. do 2015.
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Sazetak

Uslijed znacajnijeg variranja vremenskih prilika tijekom godina, stvaraju se uvjeti povoljni za
razvoj plijesni na Zitaricama, koje osim $to uzrokuju smanjenje prinosa, proizvode i mikotoksine.
Najznacajniji proizvodaci mikotoksina na Zitaricama su plijesni vrste Fusarium spp., Aspergillus
spp., Penicillium spp., Alternaria spp. i Claviceps spp., a na njihov rast i razvoj u velikoj mjeri
utje¢u vremenski uvjeti. Tako ¢e se plijesni iz roda Fusarium najviSe razvijati za topla vreme-
na s vec¢im kolicinama padalina, dok ¢e se plijesni roda Aspergillus vise razvijati pri povisenim
temperaturama prilikom susnih razdoblja. Usporedbom podataka o obradivim povrSinama za-
sijanim pojedinim poljoprivrednim kulturama dobivenih iz Agencije za pla¢anje u poljoprivredi,
ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR) te podataka o temperaturama zraka i koli¢ini padalina
posljednjih pet godina Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u Republici Hrvatskoj, vidljivo je
da vremenski uvjeti, odnosno pojava mikotoksina utjece na vrstu i udio zasijanih Zitarica.

Kljucne rijeci: zitarice, plijesni, mikotoksini

Uvod

Svake godine susre¢emo se s drugacijom kontaminacijom mikotoksinima u prehrambenim pro-
izvodima, prvenstveno Zitaricama. Vrsta mikotoksina te proizvodi koji su kontaminirani ovise o
vremenskim uvjetima koji mogu biti povoljni za odredene vrste plijesni $to rezultira i odrede-
nom kontaminacijom mikotoksinima. Tako se kod vlaznijih godina ocekuje vise Fusarium miko-
toksina, dok se kroz susa razdoblja ocekuje vise Aspergillus mikotoksina. Mikotoksini su pro-
dukti sekundarnog metabolizma plijesni koji djeluju toksi¢no na ostala Ziva bi¢a (Bruns, 2003.).
Osim kontaminacije sirovina, rizik od kontaminacije postoji i u gotovim proizvodima jer je vedi-
na mikotoksina vrlo stabilna te su otporni na mnoge procese prerade hrane (Kabak 2009). Naj-
zastupljenije plijesni koje proizvode zakonski regulirane mikotoksine potjecu iz rodova Fusarium
i Aspergillus. Visoke temperature i povec¢ana koli¢ina padalina pogoduje razvoju plijesni roda
Fusarium, posebice Fusarium graminearum i F. culmorum koje proizvode mikotoksine iz sku-
pine trihotecena, od kojih je najvazniji deoksinivalenol (DON) (Hooker i sur. 2002.; Franz i sur.
2009.; van der Fels-Klerx i sur. 2012.). Osim DON-a zastupljeni su nivalenol (NIV), zearalenon
(ZON), fuminozini, 3-acetildeoksinivalenol i 15-acetildeoksinivalenol, ali i takozvani maskirani
mikotoksini poput deoksinivalenol-3-glukozida, deoksinivalenol-3-sulfata te deoksinivalenol-
15-sulfata (Warth i sur, 2015.). Od Aspergillus mikotoksina najvazniji su aflatoksini te ohratoksin
A, koji su i zakonski regulirani. Zitarice su najpodloZnije infekciji plijesnima u vrijeme cvatnje,
$to znadi da je kukuruz najranjiviji u srpnju i kolovozu kada dolazi do stvaranja kukuruzne svile i
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ranog razvoja sjemenja, pSenica i jeCam u svibnju i lipnju, a zob u lipnju i srpnju (Battilani i sur.,
2012.). Ukoliko su u to vrijeme prisutni odredeni vremenski uvjeti poput visoke temperature
i suSe dolazi do razvoja Aspergillus spp., dok kod visoke vlage i temperature dolazi do razvoja
Fusarium spp. te shodno tome i njihovih mikotoksina.

Od 1850. godine prosjecna svjetska temperatura povecala se za 0,76°C dok se prosje¢na tem-
peratura na podrucju Europe u posljednjih sto godina povecala za skoro 1°C sto je vise od svjet-
skog prosjeka (Battilani i sur., 2012; van der Fels-Klerx i sur. 2012).

Srednje godisnje temperature zraka u Republici Hrvatskoj u posljednjih pet godina, odnosno od
2011. do 2015. godine bile su vise od visegodisnjeg prosjeka mjerenog od 1961. do 1990. godi-
ne. Koli¢ine oborina varirale su od godine do godine. Primjerice, 2011. godina bila je ekstremno
susna, dok je 2014. godina bila ekstremno kisna. Ekstremni vremenski uvjeti osim sto utjeCu na
prinos Zitarica pogoduju i rastu i razvoju plijesni te utje¢u na povecanje pojavnosti mikotoksina
u Zitaricama. Hipoteza istraZivanja je da se postoci zasijanih povrsina pojedinih Zitarica mijenja-
ju u ovisnosti o pojavnosti mikotokina na tim kulturama.

lako o vrsti zasijanih povrsina i odabranim kulturama viSe varijabli igra ulogu, one nisu uzete u
obzir u ovom kratkom pregledu. Pa tako vrlo ¢esto veliku ulogu imaju cijene pojedinih Zitarica,
njihova dostupnost unutar drzave, poticaji za pojedine kulture te ostale ekonomsko-politicke
prilike koje su podloZne promjenama koje nisu uvijek znanstveno utemeljene, za razliku od
promjena koje su uzrokovane klimatskim promjenama te promjeni nativne mikoflore i prisutnih
mikotoksina.

Materijali i metode

Podaci o povrSinama zasijanim pojedinom kulturom za godine od 2011. do 2015. dobiveni su
od Hrvatske Agencije za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR). Prema
dobivenim podacima odabrane su samo najznacajnije Zitarice te su podaci obradeni obzirom
na njihovu zastupljenost u zasijanim povrSinama, a to su: kukuruz, pSenica, jeCam i zob. Poda-
ci o temperaturi zraka i padalinama za iste godine preuzeti su sa internetskih stranica Drzav-
nog hidrometeoroloskog zavoda (2016.), a cijene Zitarica u Ministarstvu poljoprivrede. Podaci
APPRRRP te Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda sadrzavali su ras¢lambu podataka po Zupa-
nijama, ali zbog opseznosti istih oni nisu prikazani u ovom radu (dostupni su kod autora). Su-
stavni podaci o zastupljenosti mikotoksina ne postoje za sve Zitarice zbog nedostatka redovitog
monitoringa svih mikotoksina u Zitaricama, ve¢ su navedeni samo slucajevi koji su objavljeni
u znanstvenim casopisima, te EFSA-inim publikacijama ili javno dostupni na web stranicama
ministarstva zdravlja.

Rezultati i rasprava

Udio ukupnih obradivih povrsina pod kukuruzom smanjivao se 2012. i 2013. godine na sto je
moglo utjecati i povecanje srednje godisnje temperature, a kako je koli¢ina padalina u 2011. i
2012. godini bila ispod prosjeka, doslo je do povecane pojavnosti aflatoksina u kukuruzu (Plea-
dinisur., 2015.). S druge strane, u istom periodu povecao se udio povrsina zasijanih psenicom,
a do redukcije pSenice doslo je 2014. i 2015. godine kada je koli¢ina padalina bila znatno pove-
¢ana te su stvoreni povoljni uvjeti za razvoj plijesni roda Fusarium. Istovremeno vidljiv je stalan
rast udjela je¢ma i zobi Sto je najvjerojatnije pokusaj zamjene kultura koje su vrlo podloZzne
infekciji plijesnima otpornijim kulturama.
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U Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji zabiljezen je uzastopan pad udjela zasi-
janog kukuruza u posljednjih 5 godina. Doslo je do velikog porasta prosjecne godisnje tempe-
rature na tom podrucju, posebice u srpnju i kolovozu kada dolazi do cvatnje kukuruza. Udio
povrsina zasijanih psenicom je padao do 2014. godine, te je iz tablice 2 vidljivo da je godisnja
koli¢ina padalina uzastopno rasla na tom podrucju Sto je vjerojatno povoljno utjecalo na rast i
razvoj plijesni roda Fusarium, a tek 2015. godine koli¢ina padalina se smanjuje uz istovremeno
povecanje povrsina zasijanih pSenicom. Hipoteza istraZivanja je da se postoci zasijanih povrsina
pojedinih Zitarica mijenjaju u ovisnosti o pojavnosti mikotoksina na tim kulturama.

Tablica 1. Ukupni udio povrsina zasijanih pojedinom kulturom u Republici Hrvatskoj (Izvor: APPRRR)

kultura 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.
(%) (%) (%) (%) (%)
kukuruz 58,8 53,8 53,0 54,5 57,0
pSenica 29,5 34,2 34,9 32,0 26,8
je¢am 6,8 7,9 8,7 9,1 8,6
zob 3,7 3,9 3,4 4,0 4,4

Udio pSenice u Bjelovarsko-bilogorskoj i Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji raste do 2014. godine,
a zatim dolazi do smanjenja 2015. godine ¢emu uzrok moZze biti vrlo kiSna i topla 2014. godina
i smanjenje prinosa zbog infekcije plijesnima iz roda Fusarium zbog Cega veliki broj uzgajivaca
sliede¢u godinu prelazi na drugu kulturu, u ovom slucaju zabiljezeno je povecanje povrsina
zasijanih kukuruzom u 2015. godini, ali isto tako i zobi. U Viroviti¢ko-podravskoj Zupaniji najzna-
Cajniji je porast zasijane psenice 2015. godine, razlog ¢emu je vjerojatno smanjenje padalina
u odnosu na prethodne godine i stvaranje pogodnijih uvjeta za uzgoj pSenice, odnosno manji
razvoj plijesni. Vremenski uvjeti u Zagrebackoj i Krapinsko-zagorskoj Zupaniji bili su vrlo sli¢ni te
je u obje Zupanije zabiljezen porast udjela zasijanog kukuruza uz izuzetak 2012. godine u Zagre-
backoj zupaniji koja je bila nesto susa od Krapinsko-zagorske. Sisacko-moslavacka Zupanija za
vrijeme cvatnje kukuruza 2012. godine bila je suofena sa ekstremno visokim temperaturama i
susom sto je dovelo do osjetljivosti kukuruza i razvoja plijesni roda Aspergillus te je iste godine
vidljivo smanjenje povrsina zasijanih kukuruzom. Udio zasijane pSenice se smanjio 2015. godine
zbog povedane koli¢ine oborina u vrijeme cvatnje pSenice. Udio zasijanog kukuruza u PoZesko-
slavonskoj Zupaniji smanjio se 2015. godine dok se iste godine udio psenice povecao. Razlog
tome su vjerojatno nepovoljni uvjeti za uzgoj kukuruza radi ¢ega se viSe proizvodaca okrenulo
uzgoju pSenice. lako je Istarsku Zupaniju 2014. godine za vrijeme cvatnje kukuruza pogodilo
ekstremno kisno razdoblje, iste je godine bio zasijan manji udio kukuruza, dok se ve¢ slijedece
godine koli¢ina kukuruza povecala unato¢ problemima s kontaminacijom mikotoksinima (Plea-
dinisur., 2015). Uvjeti za rast pSenice i jeCma su bili povoljni stoga dolazi do konstantnog rasta.
Udio povrsina zasijanih kukuruzom znatno je smanjen 2014. godine u Licko-senjskoj i Zadarskoj
Zupaniji Sto je vjerojatno rezultat povecane koncentracije DON-a radi izrazitog povecanja kolici-
ne padalina u tim Zupanijama posebice za vrijeme cvatnje kukuruza.

192



agriculture in nature and environment protection

Tablica 2. Promjene vremenskih uvjeta u posljednjih pet godina

Odstupanje od prosjecne dnia godiéni Prosjek padalina u RH

godina visegodisnje temp. (°C) srecnja go |snoja % (raspon u odnosu na
temperatura (°C) " I .

min max visegodisnji prosjek)
2011. 0,5 1,7 13,3 <1-74*
2012. 1,1 2,2 13,7 4-110
2013. 0,7 1,6 12,9 93-135
2014. 1,1 2,5 13,8 127-175%*
2015. 1,0 2,2 13,7 63-125

* ekstremno susna godina (prema izvjestaju HDMZ-a)
** ekstremno vlazna godina (prema izvjestaju HDMZ-a)

Udio povrsina pod kukuruzom u Primorsko-goranskoj Zupaniji smanjivao se do 2015. godine
kada je doslo do laganog porasta. Godine 2012. i 2013. bile su vrlo susne na tom podrucju te su
tek u 2014. godini zbog vece kolicine kise stvoreni povoljni uvjeti za uzgoj kukuruza i prirodnu
obranu biljke od infekcije plijesnima.

U Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji dolazi do velike promjene u 2015. godini kada kukuruz
postaje jedina uzgajana kultura. (izvor: APPRRR, 2016).

Zakljucak

Jedan od glavnih negativnih zdravstvenih faktora konzumacije Zitarica za ljude i Zivotinje su
mikotoksini. Vazno je provoditi redoviti godisnji monitoring mikotoksina u Zitaricama te pra-
¢enje meteoroloskih uvjeta tijekom cvatnje i Zetve Zitarica. Na temelju tih podataka, a prema
dosadasnjim spoznajama moZze se predvidjeti kakva ¢e biti kontaminacija mikotoksinima. Takav
sustav moze takoder pomodi u kreiranju politike poticaja kultura koje su manje podlozne konta-
minaciji mikotoksinima koji su bili prisutni na Zitaricama u tekucoj godini.
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Analysis of mycotoxins occurrence on areas
sown with cereals in Croatia 2011-2015

Abstract

Climate variations creates favorable conditions for molds growth on cereal grains, which, in
addition to causing a yield decreasea, produce mycotoxins. The most important producers of
mycotoxins in cereal grain are: Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Alternaria spp.,
and Claviceps spp., while their growth and development is largely influenced by weather con-
ditions. Warm weather with greater amounts of rain are preferred by Fusarium spp., while
Aspergillus spp. favors higher temperatures during dry periods. Data on arable land sown with
major cereal crops were obtained from the Paying Agency for Agriculture, Fisheries and Rural
Development and data on air temperatures and rainfall for the last five years were obtained
from the National Meterological and Hydrological Service. Comparison of data indicates that
weather conditions and the occurrence of mycotoxins affect the share of area sown with par-
ticular cereal grain.

Key words: cereals, molds, mycotoxins
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Sazetak

Konvencionalna poljoprivreda osigurava povecanu kvalitetu i prinose uzgajanih kultura, ali
predstavlja ozbiljnu prijetnju zdravlju ¢ovjeka, prirodi i okolisu. Propolis, kao alternativni oblik
zastite, ima vrlo izrazeno antibakterijsko i antifungalno djelovanje. U istraZivanjima su koriste-
ni etanolni, metanolni i vodeni ekstrakti propolisa u raznim koncetracijama. Ovisno o fitopa-
togenoj gljivi, u istrazivanjima su koristene koncentracije od 0,01 % do 10 %. Ocekivano, vise
koncentracije su pokazale bolji u€inak, no primjerice, uocena je i potpuna inhibicija produkcije
aflatoksina ve¢ pri koncentraciji od 0,6 %.

Kljuéne rijeci: ekstrakti propolisa, fitopatogene gljive, antifungalno djelovanje

Uvod

Najvedi udio svjetske poljoprivredne proizvodnje pripada konvencionalnoj ili intenzivnoj poljo-
privredi kojoj je cilj posti¢i Sto vece prinose uzgajanih biljnih vrsta. Istovremeno, takav oblik
poljoprivrede trosi veliku koli¢inu prirodnih resursa, a takoder se smatra i jednim od vecih zaga-
divaca okolisa zbog koristenja argokemikalija (Znaor, 1996.). U danasnje vrijeme sve veci znacaj
se pridaje zastiti zdravlja ljudi, ali i zastiti prirode i okolisa. NuZno je odrzivo gospodarenje pri-
rodnim resursima kroz ocuvanje bioraznolikosti, plodnosti tla, flore i faune, voda i atmosfere.
Ocuvanju okolisa doprinosi koristenje alternativnih metoda zastite koje su takoder ucinkovite,
ali ne Stete zdravlju i imaju nizak potencijal zagadenja (Guginski-Piva i sur., 2015.). Kao zamjena
sintetickim pesticidima najvecu primjenu imaju razni ekstrakti biljaka (Al-Samarrai i sur., 2013.),
primjerice eteri¢na ulja i njihove komponente.

Posljednjih godina sve vedi znacaj ima i koristenje ekstrakata propolisa (Pereira i sur., 2008.).
Propolis je mjesavina sastavljena od priblizno 50 % smole, 35 % voska, 10 % eteri¢nih ulja, 5
% peluda i 5 % raznih organskih i anorganskih komponenti (Yanar i sur. 2005.). Skupljaju ga
medonosne pcele (Apis mellifera) s raznih biljaka i drvec¢a u krugu kosnice. Boja propolisa va-
rira ovisno o njegovom izvoru te se krece od zelene do tamno smede. Takoder, stariji propolis
ima tamniju boju, za razliku od svjezeg koji je svjetliji. Specificna tezina iznosi priblizno 1,112
do 1,136. Pri visSim temperaturama je ljepljiv, pri nizZima se mrvi, dok se prilikom sagorijevanja
javlja specifican miris tamjana (BelCi¢ i sur., 1979.). Propolis ima Sirok spektar djelovanja, po-
¢evsi od primjene u medicini, do njegovog antibakterijskog i antifungalnog djelovanja. Biolosko
djelovanje uvelike ovisi o zemljopisnom porijetlu samog propolisa, ali i o biljkama s kojih je on
prikupljen (Hashem i sur., 2012.). Najvaznija funkcija propolisa je prevencija raspada organske
tvari te takoder stvara uvjete neopovoljne za razvoj gljiva i drugih mikroorganizama (Curifuta i
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sur., 2012.). U suzbijanju fitopatogenih gljiva koriste se etanolni, metanolni i vodeni ekstrakti
propolisa u raznim koncetracijama.

Primjena razli¢itih koncentracija ekstrakata propolisa na fitopatogene gljive

Provedena su brojna istrazivanja u kojima se ispitivao ucinak propolisa na uzroc¢nike biljnih bo-
lesti te su primijenjivane razli¢ite koncentracije ekstrakata propolisa kako bi utvrdili antifungalni
ucinak.

Hashem i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj etanolskih ekstrakata propolisa u koncentracijama 0,2
%, 0,4 % i 0,6 % na porast gljive Aspergilus parasiticus, tj. na produkciju aflatoksina. Rezultati su
pokazali da nize razine (0,2 % i 0,4 %) znacajno smanjuju koli¢inu produciranog aflatoksina (B,,
B,, G;), dok razina od 0,6 % potpuno inhibira produkciju svih tipova aflatoksina.

Zelena plijesan agruma (Penicillium digitatum) tretirana je etanolnim ekstraktima propolisa u
koncentraciji 1, 2 i 3 % te je utvrdeno da je najvisa koncentracija imala najbolji uc¢inak (Matny,
2015.).

Ozcan (1999.) provodi istraZivanje koriste¢i vodene ekstrakte proplisa u koncentracijama 0,5,
1, 2, 3 i 4 % na gljivama Aspergilus niger, Aspergilus parasiticus, Alternaria alternata, Botrytis
cinerea, Fusarium oxysporum f.sp. melonis i P. digitatum. Koncentracija od 4% imala je najbolji
antifungalni utjecaj na svim gljivama te je porast micelija gljiva nakon prvih Sest dana za neke
ispitivane gljive bio manji za od 50 do 85 %.

Pepelnica krastavaca (Erysiphe cichoracearum) tretirana je propolisom u koncentracijama 0,5,
1,2,4i8 %, a kao kontrola koriStena je destilirana voda. Pokus je proveden u stakleniku i zaklju-
¢eno je da su nize koncentracije (0,5, 1, 2 %) statisticki znacajno smanjile porast micelija u od-
nosu na kontrolu. Vise koncentracije (4 i 8 %) imale su znacajno bolji u¢inak pri cemu je porast
gljiva smanjen za prosjec¢no 31 % (Guginski-Piva i sur., 2015.).

Curifuta i sur. (2012.) su ispitali Sest etanolnih ekstrakata propolisa koncentracija 0,5, 1, 2,5 i
5 % na A. alternata, Fusarium sp., B. cinerea i Penicillium expansum u odnosu na kontrolu bez
propolisa. Sve koncentracije pokazale su dobre rezultate, pri ¢emu su koncentracije od 0,511 %
inhibirale porast micelija za 60 %, a kod visSih koncentracija utvrdena je gotovo 100 % inhibicija
porasta micelija.

Sapieha-Waszkiewicz i sur. (2011.) proveli su istraZivanje na dva soja gljive B.cinerea koristedi
biopesticide, sinteticke fungicide i propolis. Propolis je primijenjen u koncentraciji od 1,5 % te je
imao najvece antifungalno djelovanje na oba izolata u prva 24 sata, a u dodatnim istraZivanjima
se pokazalo kako vece koncentracije propolisa sprijecvaju pojavu sklerocija. Ipak, nakon prva 24
sata najvece antifungalno djelovanje utvrdeno je kod sintetic¢kih fungicida.

Yanar i sur. (2005.) postavili su pokus s deset koncentracija (0,01, 0,03, 0,05, 0,07,0,1, 1, 3, 5, 7,
10 %) pri ¢emu su ispitivali utjecaj metanolskih ekstrakata propolisa na Phytophthora vrste (P.
capsici, P. infestans, P. parasitica). Ve¢ su koncentracije od 1 % imale ucinkovitost od 95 % dok
je pri visSima ucinkovitost iznosila 100 %. Ocekivano, najmaniji u¢inak je utvrden pri koncentraciji
0,01 % (6 %).

Ozino i sur. (1996.) utvrdili su letalne koncentracije ekstrakta propolisa na dva uzro¢nika bolesti
te su one za B. cinerea iznosile prosje¢no 5%, a za Colletotrichum sp. 3 %.

U pokusu provedenom na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku (Palameta, 2015.) koriStene
su koncentracije od 0,5, 1i 2,5 % na dvije fitopatogene gljive, Alternaria brassicae i Fusarium
oxysporum. Utvrdeno je da koncentracija od 2,5 % potpuno inhibira porast obje ispitivane glji-
ve.
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Iz provedenih istraZivanja se moZe uvidjeti da premda su alternativhe metode zastite Cesto
gotovo jednako ucinkovite u suzbijanju nekih biljnih bolesti jo$ uvijek nemaju svoju prakti¢nu
primjenu u poljoprivredi, a istraZivanja se provode velikom veéinom u in vitro uvjetima. Dobar
ucinak ekstrakata propolisa utvrden je u kracem periodu nakon tretiranja, tj. unutar prva 24
sata, dok se ucinak nakon prva 24 sata smanjuje (Sapieha-Waszkiewicz i sur., 2011.). Shodno to-
me, utvrdeno je kako sinteticki fungicidi i dalje imaju dugotrajniji u¢inak, Sto objasnjava njihovu
prednost u oblicima zastite u konvencionalnoj poljoprivredi.

Zakljucak

Sukladno rezultatima istraZivanja moze se zakljuditi da propolis i njegovi ekstrakti predstavljaju
dobar alternativni oblik zastite, i mogu se koristiti kako bi se smanjila uporaba sintetickih fun-
gicida. Antifungalni ucinak ekstrakata propolisa raste proporcijalno s porastom koncentracije
otopina. Trenutno se propolis koristi u manjim i zatvorenim sustavima proizvodnje, a potrebno
je provesti dodatna istrazivanja kako bi se mogao koristiti i u vec¢im i otvorenim sustavima po-
ljoprivredne proizvodnje.
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Impact of propolis on growth of phytopathogenic fungi

Abstract

Conventional agriculture ensures an increased quality and yield of grown crops, but represents
a serious threat to human health, and for the environment. Propolis, as an alternative form of
protection, has a very pronounced antibacterial and antifungal activity. In researches were used
ethanolic, methanolic and water extracts of propolis in different concentrations. Depending on
the phytopathogenic fungus, in the research were used at a concentration of 0.01% to 10%. As
expected, higher concentrations have shown a better effect, but for example, complete inhibi-
tion of the production of aflatoxin was noticed even in concentration of 0.6%.

Key words: extracts of propolis, plant pathogenic fungi, antifungal activity
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Sazetak

U ekstremnom siromastvu 1990. godine Zivjelo je 1,9 milijardi ljudi. lako je ova brojka smanjena
na 836 milijuna u 2015. godini, jos uvijek gladuje svaka osma osoba u svijetu. Do 2075. godine
ocekuje se porast populacije na 9,5 milijardi Sto istovremeno znadi vecu potrosnju hrane i vode.
Zbog ogranicenih prirodnih resursa i prisutnih klimatskih promjena tesko je predvidjeti dostu-
pnost i raspoloZivost hrane u buduénosti. Uz prilagodbe u proizvodnji, nuzno je kroz educiranje
podizati svijest o potrebi ravnomjernije raspodjele i sprje¢avanja bacanja hrane.

Kljucne rijeci: proizvodnja hrane, populacija, klimatske promjene

Uvod

Medunarodnim paktom o ekonomskim, socijalnim i kulturnim pravima, ¢lankom 11., drzave
stranke ovog pakta priznaju ,,svakome pravo na Zivotni standard koji odgovara njemu i njego-
voj obitelji, ukljucujuci odgovarajuéu prehranu, odjecu i stanovanje, kao i pravo na neprekidno
poboljsanje zZivotnih uvjeta.” (Medunarodni pakt o ekonomskim, socijalnim i kulturnim pravi-
ma, 1976.) Navedeni citat sadrZi dio teksta iz ¢lanka 25. stavka 1. Opce deklaracije o ljudskim
pravima (1948.) gdje se takoder istiCe prehrana kao jedno od osnovnih prava svakog Covjeka.
U Konvenciji o pravima djeteta, kako stoji u ¢lanku 6. stavku 2., drzave stranke se obvezuju ,da
¢e u najvecoj mogucoj mjeri osigurati opstanak i razvoj djeteta” (Konvencija o pravima djeteta,
1989.) Sto je nemoguce bez pravilne prehrane. Na Svjetskom samitu o prehrambenoj sigurnosti
u Rimu 1996. godine definirano je da je prehrambena sigurnost ,situacija gdje svi ljudi u svako
vrijeme imaju fizicki, drustveni i ekonomski pristup dovoljnoj kolicini zdravstveno ispravne hra-
ne koja zadovoljava njihove prehrambene potrebe i Zelje za aktivan i zdrav Zivot” (Deklaracija
o svjetskoj prehrambenoj sigurnosti, 1996.). U ekstremnom siromastvu 1990. godine Zivjelo
je 1,9 milijardi ljudi. lako je ova brojka u 2015. godini prepolovljena na 836 milijuna jo$ uvijek
svaka peta osoba u zemljama u razvoju raspolaze sa manje od 1,25 USD dnevno (lzvjes¢e o Mi-
lenijskim ciljevima razvoja za 2015. godinu, 2015.). Godi$nje od posljedica gladi u zemljama u
razvoju umire 2,6 milijuna djece (Rezolucija Europskog parlamenta o neishranjenosti djece u ze-
mljama u razvoju, 2013.). Djeca podrijetlom iz 20 % najsiromasnijih ku¢anstava osim dvostrukih
izgleda da zaostanu u rastu u usporedbi s 20 % djece iz najbogatijih ku¢anstava, imaju i Cetiri pu-
ta manje izglede za Skolovanje (lzvjesée o Milenijskim ciljevima razvoja za 2015. godinu, 2015.).
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Porast populacije i potraznja za hranom i vodom

Ocekuje se da ¢e do 2075. godine stanovniStvo Zemlje porasti na 9,5 milijardi ljudi, ali se broj-
nost populacije nece ravnomjerno povecavati u svim dijelovima svijeta (Fox, 2011.). Pretpostav-
lja se da ¢e u zrelim post-industrijskim gospodarstvima kao $to su drZzave Europske Unije broj
stanovnika biti stabilan ili opadajuci. U gospodarstvima u kasnome stadiju razvoja, primjerice
u Aziji, nakon porasta stanovnistva od 25 % do 2065. godine, predvida se njegov pad kao i
u post-industrijskim gospodarstvima. Ubrzani rast stanovnistva najizgledniji je u nerazvijenim
gospodarstvima na pragu industrijalizacije i onima koja su se pocela razvijati. U nekim africkim
zemljama do 2050. godine broj stanovnika ¢e se udvostruciti ili ¢ak utrostruciti (Fox, 2011.).
Trenutno je najbrze rastuée upravo najsiromasnije podrucje svijeta, Subsaharska Afrika (Ha-
ramija i sur., 2013.). Do polovice ovog stolje¢a urbane prostore nastanjivati ¢e tri milijuna ljudi
viSe nago sada. Istovremeno ¢e se potrosnja vode do 2030. godine povecati za 30 %, a po-
ljoprivredna proizvodnja ¢e se zbog veéeg broja ljudi i promjena u ukusima za vrstama hrane
morati u Cetiri desetljeca udvostruditi (Fox, 2011.). S porastom ljudske populacije povecavaju
se potrebe za prirodnim resursima. Prema nekim znanstvenicima broj ljudi je vec¢ iznad kapaci-
teta (pod)nosenja, odnosno iznad maksimalnog broja ljudi koji moze egzistirati, a da se uvjeti
Zivota na Zemlji ne pogorsaju (Naki¢, 2010.). Rast svjetske populacije do sada je bio uskladen sa
globalnom proizvodnjom hrane sto je postignuto intenziviranjem poljoprivrednih prinosa dok
su proizvodna podrucja ostala ista (Vukadinovié¢ i Jug, 2014.). Uzgoj kultivara visoke rodnosti,
koriStenje pesticida i umjetnih gnojiva te navodnjavanje, pozitivno su se odrazili na globalnu
proizvodnju hrane, ali su negativno utjecali na okolis (UN Water, 2012.). lako se danas proizvodi
koli¢ina dovoljna za cijelu ljudsku populaciju, problem je u neravhomjernom rasporedivanju
hrane i njenom prekomjernom bacanju. U zemljama u razvoju zbog neodgovarajucéeg transpor-
ta i skladistenja propada dio proizvedene hrane, a istovremeno u razvijenim zemljama znatne
koli¢ine se bacaju zbog nebrige potrosaca. U Europi se godiSnje po stanovniku baci oko 180 kg
hrane (Europska komisija, 2012.).

Proizvodnja hrane i prirodni resursi

Od ukupne povrsine Zemlje kopno zauzima manje od jedne trecine. Trec¢ina kopna pogodna
je za poljoprivrednu proizvodnju od cega je opet samo jedna trecina obradivo tlo. Ogoljene
Sumske povrsine podlozne su eroziji, a ona je uz degradaciju obradivog tla nastalu njegovim
intenzivnim koristenjem, jedan od uzroka smanjivanja povrsina pogodnih za proizvodnju hrane.
Dio obradivih povrsina nestaje i zbog ubrzane urbanizacije $to je posebno izrazeno u zemljama
u razvoju. Suvremena poljoprivreda ovisna je o energentima. Kako bi se nadomjestila fosilna
goriva Cija je zaliha ve¢ uvelike iscrpljena, poti¢e se uporaba biogoriva. Medutim, za njegovu
proizvodnju neophodno je obradivo tlo koje se tada ne koristi za proizvodnju hrane. Proizvodnja
raznovrsne i zdrave hrane za jednog Covjeka zahtijeva minimalno 0,5 ha obradivog tla. U 1961.
godini pripadajuca povrsina po osobi iznosila je 0,42 ha dok je sada manja od 0,20 ha. Osim
nedovoljne povrsine obradivog tla problem je i njezin neravnomjerni raspored. Azija i Afrika u
kojima Zivi ¢ak 71 % Covjecanstva raspolazu sa 46 % obradivog tla za razliku od Sjeverne Amerike
i Europe koje imaju prostranije i kvalitetnije povrsine (Haramija i sur., 2013.). Kako bi povecale
svoje obradive povrsine, pojedine zemlje kupuju zemljiste u drugim drzavama te se u novije
vrijeme pojavio i termin ,otimanje poljoprivrednog zemljista”, Termin podrazumijeva stjecanje
velikih poljoprivrednih povrsina bez suglasnosti s lokalnim stanovnistvom. Proces je jednosmje-
ran i ne vodi se racuna o tome da je tlo ogranicen resurs, a ne trgovacka roba zbog ¢ega se ne
bi smjela primjenjivati uobicajena trzisna pravila. Ova pojava je dosla do izraZaja u Africi, Juznoj
Americi, ali i nekim europskim regijama u kojima je obradivo tlo relativno jeftino (Europski gos-
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podarski i socijalni odbor, 2015.). lako voda zauzima 71 % povrsine Zemlje, samo 3 % je slatka
voda jer prevladavaju oceanii mora. Od ovog malog postotka slatke vode, tri ¢etvrtine je u ledu
polarnih kapa. Vecinu preostale jedne treéine predstavljaju podzemne vode, a maniji dio su
rijeke i jezera. Dostupne vode neophodne za pice i proizvodnju hrane je vrlo malo (Haramija i
sur., 2013.). I susa i poplava mogu dovesti do nesigurnosti po pitanju proizvodnje hrane. Susa je
u odnosu na ostale prirodne katastrofe uzrok najveceg broja smrtnih slucajeva, posebno u Aziji
i Africi (UN Water, 2012.).

Klimatske promjene i proizvodnja hrane

Klimatske promjene vec¢im dijelom su uzrokovane ljudskim aktivnostima. Uglavnom su to defo-
restacija te utjecaj na efekt staklenika emisijom CO, i drugih plinova u atmosferu sto posljedi¢no
dovodi do globalnog zagrijavanja. Povecanje koli¢ine aerosola uzrok je promjena u ozonskom
omotacu (Brankovi¢, 2013.). Prema Meduvladinom panelu o klimatskim promjenama, vjeruje
se da je posljednjih 30 godina na sjevernoj hemisferi bilo najtoplije razdoblje u zadnjih 1400
godina. Medutim, pretpostavlja se da bi se vecina klimatskih promjena nastavila dogadati i uz
potpuno zaustavljanje emisija CO, Sto upucuje na nuznost prilagodavanja (Glenn i sur., 2015.).
Naime, ucinci klimatskih promjena odrazit ¢e se na poljoprivrednu proizvodnju, prehranu ljudi,
a time i na povecanje broja pothranjene djece (Rezolucija Europskog parlamenta o neishranje-
nosti djece u zemljama u razvoju, 2013.). Do sredine stoljeca u nekim ve¢ postoje¢im podrucji-
ma vodenog stresa dostupnost vode ¢e se smanjiti za 10 do 30 %. Istovremeno, u nekim drugim
dijelovima svijeta povremeno ¢e se pojavljivati slucajevi jakih oborina te ucestaliji rizik od po-
plava. Promjena klime uz porast populacije i pove¢anu potrosnju proiziSlu iz viSeg standarda,
nepovoljno ¢e se odraziti na preko milijardu ljudi u Aziji. Afrika se smatra kontinentom koji je
uslijed stresova i niske sposobnosti prilagodbe izrazito osjetljiv na buduce klimatske promjene.
Zbog izrazenijih susa i ucestalijih poZara do 2030. poljoprivredna i Sumarska proizvodnja smanji-
ti ¢e se u vecem dijelu juzne i isto¢ne Australije te istocnom Novom Zelandu. Takoder, promjene
klime negativno ce se odraziti u brojnim europskim regijama povecanjem rizika od bujica, po-
plava i erozije, a vedina organizama i ekosustava tesko ¢e se prilagoditi nastalim promjenama.
Povisenje temperature i manjak vode u Latinskoj Americi prouzrociti ¢e Sirenje savana i gubi-
tak bioraznolikosti. U Sjevernoj Americi nastati ¢e velike regionalne razlike — poseban problem
predstavljati ¢e uzgoj nekih kultura pri temperaturi njihove gornje tolerancije kao i usjeva koji
teZe podnose susu (Meduvladin panel o promjeni klime, 2007.).

Proizvodnja hrane kao izazov buduénosti

Pred poljoprivredne proizvodace se postavlja izazov — proizvoditi viSe hrane, a $to manje ugro-
Zavati i zagadivati prirodne resurse (Pilizota, 2014.). U cilju prevencije ljudskih i ekoloskih kata-
strofa do 2050. godine trebalo bi uspostaviti nove sustave hrane, vode, energije, obrazovanja,
zdravlja, ekonomije i globalnog upravljanja (Glenn i sur., 2015.). Dovoljna koli¢ina hrane osigura-
la bi se biotehnoloskim rjeSenjima, poveéavanjem mehanizacije i automatizacije, smanjivanjem
otpada, boljim skladistenjem i distribucijom. Povecana potrosnja vode moglo bi se zadovoljiti
stedljivim koristenjem podzemne vode, prikupljanjem povrsSinske te postupcima preradivanja
i desalinizacije (Fox, 2011.). S obzirom da je tesko predvidjeti kakva ée biti dostupnost i raspo-
loZivost hrane, bitno je educirati proizvodace, preradivace, distributere i potrosace kako na lo-
kalnoj i regionalnoj tako i na globalnoj razini. Ve¢ od najranije dobi trebalo bi utjecati na svijest,
navike i ponasanja prema odrzivosti hrane (PiliZota, 2014.).
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Zakljucak

Zbog neravnomjerne raspodjele hrane gladuje svaka osma osoba na Zemlji. O¢ekuje se znat-
ni porast ljudske populacije od 9,5 milijardi do 2075. godine. Prisutne klimatske promjene, uz
ograni¢ene prirodne resurse, izazov su proizvodnji hrane u buduénosti. Pred poljoprivredne
proizvodace postavlja se zadatak — proizvodnja hrane uz $to manje ugroZavanje i zagadivanje
prirodnih resursa. Odrzivost hrane trebala bi postati sastavni dio edukacije od najranije Zivotne
dobi bududi se njena raspolozivost i dostupnost ne moze u potpunosti predvidjeti. Bolja raspo-
djela i smanjeno bacanje hrane doprinijeli bi i racionalnoj potrosnji vode za njezinu proizvodnju.
Krajnje je vrijeme za poduzimanje odredenih akcija kako bi se sprijecilo da milijarde ljudi u svi-
jetu budu suocene s teSkim uvjetima Zivota, gladu i Zedu uslijed nedostatne proizvodnje hrane
i nestasice prirodnih resursa.
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Food production in the future due to available
natural resources and current climate changes

Abstract

In the year 1990, 1.9 billion people lived in extreme poverty. Although this number has decrea-
sed to 836 million in the year 2015, still every eighth person in the world is starving. By the year
2075 the increase of population to 9.5 billion is expected which simultaneously means bigger
consumption of food and water. Because of the limited natural resources and present climate
changes it is hard to predict the accessibility and availability of food in the future. With the
adjustments in food production, it is necessary to the education to raise awareness of the need
for equitable distribution of food in the world and prevent its disposal.

Key words: food production, population, climate changes
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Abstract

In this study different lignocelluloses waste materials (brewers spent grain and poplar sawdust)
were tested as biosorbents for the removal of cationic dye methylene blue from aqueous solu-
tions. The effects of initial dye concentration (5, 15, 25 and 50 mg L), adsorbent concentration
(5, 10, 15 and 20 g L"), temperature (25 and 35 °C) and solution pH (3.5, 5.5 and 7.5) on dye
removal were investigated. For both tested biosorbents dye removal was rapid within the first
60 min of contact time. The percentage dye removal increased with increase in adsorbent con-
centration and decrease in the initial dye concentration. The percentage of methylene blue ad-
sorptive removal from 15 mg L™ agueous solution concentration (V= 100 mL, Yagsorvent = 10 g L,
t =25 °C, contact time 300 min) was over 90% for both tested biosorbents. The temperature had
no significant effect on the percentage removal while the decrease in pH caused reduction of
percentage removal of methylene blue when brewers’ spent grain was used as biosorbent. So-
lid-state fermentation of dye-adsorbed brewers’ spent grain was carried out for 30 days using
white-rot fungus T. versicolor CCBAS AG613. The visible decolourisation of samples was obser-
ved, i.e. a continuous increase of total colour change and colour intensity change of fermented
samples compared to their abiotic controls was determined.

Key words: methylene blue, adsorption, biosorbents, T. versicolor, solid-state fermentation

Introduction

Synthetic dyes are the most common water pollutants. Discharge of highly colored effluents to
surface waters reduces the quantity of dissolved oxygen and restricts the light penetration leading
to alterations in photosynthesis process, thereby detrimentally affecting the aquatic life (Annuar
etal.,, 2009). Due to prolonged persistence in the environment as a result of their high stability to
light and temperature, dyes can endanger human health through consumption of aquatic orga-
nisms (Annuar et al., 2009). Furthermore, synthetic dyes exhibit recalcitrance towards removal/
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biodegradation by conventional biological wastewater treatment methods. In order to remove
dye residues from aqueous solution, many alternative methods have been developed towards
highly cost conventional approaches, among which adsorption using conventional adsorbents is
the most often employed (Hameed, 2009). Activated carbon is the most widely used adsorbent
in wastewater treatment. Despite its great adsorption capacity, its application is often limited due
to high price. Therefore, it is necessary to include some other inexpensive biosorbents, arising
from industrial or agricultural residues, in dyes elimination (Bhatnagar and Sillanpas, 2010).

Cellulose, hemicellulose and lignin are the main components of agricultural wastes responsible
for adsorption. These waste products are present in nature in large quantities and represent
highly perspective sustainable and renewable natural materials. Besides being cheap, their use
as biosorbents contributes to the reduction of waste disposal cost, thus contributing to envi-
ronmental protection (Bhatnagar and Sillanpda, 2010). Although adsorptive removal of dyes
using lignocellulosic waste materials is very effective, dye-loaded biomass cannot be directly dis-
carded. Therefore, subsequent processing of this biomass using microorganisms that can degra-
de or mineralize both dye and lignocellulosic material would be appreciable. The extracellular
enzyme systems of white-rot fungi enable them to break down carbohydrate polymers: lignin
(being the most recalcitrant towards microbial degradation), cellulose and hemicellulose, as well
as effectively degrade synthetic dyes (Li et al., 2014).

The aim of this study was to investigate the adsorptive capacity of two lignocellulosic waste ma-
terials (poplar sawdust and brewers’ spent grain) to remove cationic dye methylene blue from
aqueous solutions. Furthermore, the biological treatment of dye-adsorbed brewers’ spent grain
using white-rot fungus Trametes versicolor was performed in order to explore its possible in vivo
decolourisation over time.

Material and methods

BiosorbentsTwo lignocellulosic waste materials poplar sawdust (PS) (Populus alba L.) and
brewers’ spent grain (BSG) were used. Prior to adsorption experiments, biosorbents were dried
(first at room temperature and oven dried at 60 °C for 48 h) and milled using standard laboratory
knife mill with 1 mm screen (MF10 basic, IKA Labortechnik, Germany) to ensure the particle size
of adsorbent below 1 mm. No other chemicals or physical treatments were applied prior to ad-
sorption experiments.

Adsorbat. Methylene blue (MB) used in this work was purchased from Merck (Darmstadt, Ger-
many). Stock solutions of 1.5 g L* were used.

Adsorption experiments. Batch adsorption experiments were carried out by adding a fixed amo-
unt of adsorbent (5, 10, 15 and 20 g L) to 100 mL dye solution (5, 15, 25 and 50 mg L?) ta-
ken in a 250 mL Erlenmeyer flask. The flasks were placed in the incubator (BD 53#04-63769,
Binder, Tuttlingen, Germany) and kept at constant temperature of 25 °C (and 35 °C for tem-
perature dependence experiments). Adsorbents were soaked in dye solutions for 300 min
and samples were taken at 30 min intervals for spectrophotometric determination of color
removal. The pH was not adjusted (except for pH dependence experiments), but it was mo-
nitored using pH-meter (SevenEasyTM pH, Mettler Toledo, Switzerland). Dye solution sam-
ples taken at various intervals were centrifuged for 5 min at 10,000 rpm using a centrifuge
(Heraeus, Multifuge 3L/3L-R, Kendro laboratory Products, London, UK). The dye concentrati-
ons in clarified supernatants were determined at 665 nm using spectrophotometer (UV-1700
PharmaSpec, Shimadzu, Japan). The percentage removal of dye was calculated by equation:

% dye removal =100 (y,-7) / v
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where y,and y are the initial dye concentration and dye concentration after certain contact
time, respectively.

Biological treatment of dye-adsorbed biosorbent. White-rot fungus Trametes versicolor CCBAS
AG613 (The Culture Collection of Basidiomycetes, Prague, Czech Republic) was cultivated on
potato dextrose agar in Petri dishes for 7 days at 28 °C. Mycelial plugs (diameter of 6 mm) were
used as inoculum for solid-state cultivation that was carried out in 1000 mL glass flasks covered
by the sterile paper to ensure aeration. Five mycelial plugs were transferred to each flask con-
taining 50 g of sterilized dye-adsorbed BSG (50 g BSG and 120 mL MB solution concentration
of 50 mg L?). Abiotic control was prepared in the same manner, except for the mycelial plugs.
Moisture in all samples was between 62 — 65 % (determined using HR73 Moisture Analyzer,
MettlerToledo, Switzerland). Incubation was carried out at 25 °C for 30 days. The samples we-
re taken every ten days and analysed for colour using chromameter (Konica Minolta CR 400,
Osaka, Japan) and appropriate equations for total colour change and colour intensity change
calculations.

Each experiment was conducted in triplicate.

Results and discussion

Basic components of agricultural and food industry lignocellulosic waste materials include cel-
lulose, hemicellulose, lignin, lipids, proteins, simple sugars, water, hydrocarbons and starch,
containing a variety of functional groups available for adsorption of various pollutants (Bhatna-
gar and Sillanpaa, 2010).

The adsorptive efficiency of selected biosorbents was investigated and the results are presen-
ted in Graph 1 and 2. The effect of contact time and initial dye concentration at 25 °C and ad-
sorbent concentration of 10 g L* are given in Graph 1.

Graph 1. Effect of initial MB concentration on the adsorption on BSG and PS
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It can be seen that dye uptake was rapid for the first 30-60 min, decreasing in later stages ftill
saturation is allowed. A series of different dye concentrations (5, 15, 25 and 50 mg L) was
selected on the basis of usual dye concentrations reported in actual textile effluents that range
from 10 to 50 mg L* (Nigam et al., 2000). The percentage dye removal decreased with increase
in the initial dye concentration for both biosorbents. This is consistent with other authors also
reporting that MB removal is highly concentration dependent (Khattri and Singh, 2000). The
effect of adsorbent concentration on dye removal was evident only in the early stages of the
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experiments (first 60 min) and showed that dye removal increased with the increase of adsor-
bent concentration (data not shown). At later stages, the removal was similar for all runs.

The effect of temperature was investigated at 25 and 35 °C and had no significant influence on
the percentage removal (data not shown) while the decrease in pH caused reduction of percen-
tage removal of MB when BSG was used as biosorbent (Graph 2).
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Graph 2. Effect of pH on the MB adsorption on BSG
(t = 25 OC, V= 100 mL, Ydye = 15 mg L—1' Yadsorbent = 10 g Lrl)'

The initial pH of the solution is an important parameter affecting the cationic dye adsorption.
Since MB is a basic dye, acidic conditions result in the positively charged surface, thus making

H* ions compete with dye cations causing a decrease in the amount of dye adsorbed (Hameed,
2009).

Preliminary investigation of the biological treatment of dye-adsorbed BSG using white-rot fun-
gus T. versicolor resulted in visually decolourised fermented samples compared to their abiotic
counterparts. Graph 3. shows a continuous increase in total colour change and colour inten-
sity change of fermented samples after 10, 20 and 30 days of solid state fermentation by T.
versicolor. T. versicolor, as well as white-rot fungi in general, have been known to effectively

decolorize synthetic dyes because of their extracellular ligninolytic enzymes, namely laccase
(Li et al., 2014).
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Graph 3. Total colour change (AE) and colour intensity change (C*ab) of fermented of fermented
dye-adsorbed BSG samples compared to their abiotic controls after 10, 20 and 30 days of solid-state
fermentation by T. versicolor CCBAS AG613.
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Conclusion

The selected lignocellulosic waste materials had proved to be highly efficient for adsorptive
MB removal from aqueous solutions. Dye-adsorbed BSG was also a good substrate for in vivo
decolourisation of MB with T. versicolor. Further research is needed to better characterize the
used biosorbents as possible commercial adsorbents, as well as to elucidate the mechanisms
involved in the in vivo decolourisation of dye-adsorbed biosorbents by T. versicolor.
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Uklanjanje metilenskog modrila iz vodenih otopina
adsorpcijom na lignocelulozne otpadne materijale
i bioloSka obrada obojenog biosorbensa

Sazetak

U ovom radu ispitana je mogucénost uklanjanja kationskog bojila metilenskog modrila iz vode-
nih otopina adsorpcijom na razlicite lignocelulozne otpadne materijale (pivski trop i piljevina
topole) kao biosorbense. Istrazivan je utjecaja pocetne koncentracije bojila (5, 15, 25 i 50 mg
L), koncentracije adsorbensa (5, 10, 15i 20 g L), temperature (25 i 35 °C) i pH (3.5, 5.5 7.5)
na ucinkovitost uklanjanja bojila adsorpcijom. Uklanjanje bojila najintenzivnije je u prvih 60
min kontakta za oba istraZivana biosorbensa. Smanjenjem pocetne koncentracije bojila i pove-
¢anjem mase adsorbensa doslo je do povecanja postotka uklanjanja, $to je najbolje vidljivo u
prvih 30 min eksperimenta kada je uklanjanje bojila najintenzivnije. Postotak uklanjanja meti-
lenskog modrila iz vodene otopine bojila koncentracije 15 mg L* (V=100 mL, Yagsorben: =10 g L,
=25 °C, vrijeme kontakta 300 min) iznosio je vise od 90% za oba koriStena biosorbensa. Tempe-
ratura nije imala znacajnijeg utjecaja na postotak uklanjanja bojila, dok je smanjenje pH dovelo
do smanjenja postotka uklanjanja metilenskog modrila kada je kao adsorbens koristen pivski
trop. BioloSkom obradom obojenog pivskog tropa pomocu gljive bijelog truljenja T. versicolor
CCBAS AG613 uzgajane u uvjetima fermentacije na ¢vrstim nosac¢ima u trajanju od 30 dana dos-
lo je do vidljivog obezbojenja uzorka, koje se ocituje u kontinuiranom porastu ukupne promjene
boje i promjene intenziteta boje fermentiranih uzoraka u odnosu na abiotic¢ke kontrole.

Kljucne rijeci: metilensko modrilo, adsorpcija, biosorbensi, T. versicolor, fermentacija na ¢vr-
stim nosacima
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Sazetak

Cilj ovog istraZzivanja bio je odrediti utjecaj enzimske predobrade stanicne stijenke plijesni As-
pergillus flavus NRRL 3251 lizozimom i enzimatskim preparatom Glucanex-om na ucinkovitost
ultrazvuéne homogenizacije micelija, te optimizirati vrijeme trajanja ultrazvu¢nog razbijanja pri
punom ciklusu i maksimalnoj amplitudi ultrazvu¢nog vala. U¢inkovitost ultrazvuéne homogeni-
zacije nakon predobrade micelija plijesni enzimima je pracena svjetlosnom mikroskopijom te
odredivanjem koli¢ine ekstrahiranih proteina i aktivnosti katalaze u ekstraktima. Predobrada
micelija Glucanex-om u kombinaciji s ultrazvu¢nom homogenizacijom tijekom $est minuta osi-
gurava maksimalnu koli¢inu proteina i aktivnost katalaze u ekstraktu te je znacajno ucinkovitija
od predobrade lizozimom pri istim uvjetima.

Kljucne rijeci: ultrazvucno razbijanje, Aspergillus flavus, lizozim, Glucanex

Uvod

Za razbijanje stanica mikroorganizama primjenjuju se razli¢ite metode. Pri tome, izbor metode
ovisi o svojstvima i vrsti stanica, te konacnoj primjeni izdvojenog unutarstani¢nog sadrzaja, a
¢esto se pri razbijanju stanica primijeni i kombinacija vise metoda (Dennison, 2002.). Stani¢na
stijenka, izmedu ostalih uloga, odreduje oblik i osigurava integritet stanice koji ovisi ponajprije
o mehanickoj jakosti same stanicne stjenke (Bowman i Free, 2006.). Ultrazvu¢na homogeniza-
cija je mehanicka metoda razbijanja stanica koje se pokazala ucinkovitom pri razbijanju stanica
mikroorganizama iz carstva Fungi (Posch, 2008.; Lérincz, 2004.). Ucinkovitost ultrazvu¢ne ho-
mogenizacije se moze povecati prethodnim izlaganjem stani¢ne stijenke mikroorganizma djelo-
vanju enzima (Kovac i sur., 2015.). Pravilan odabir enzima utjece na ucinkovitost metode, a ovisi
o gradi stani¢ne stijenke plijesni ¢ija se struktura moze razlikovati ¢ak i medu plijesnima pripadnicama iste
vrste (Beauvis i Latge; 2001.; Free, 2013.). Stoga je cilj ovog istraZzivanja usporediti utjecaj pre-
dobrade micelija plijesni Aspergillus flavus NRRL 3251 enzimima lizozimom i Glucanex-om na
ucinkovitost ultrazvu¢ne homogenizacije prac¢enjem kinetike otpustanja proteina i katalaze tije-
kom ultrazvuéne homogenizacije te optimizirati vrijeme trajanja ultrazvuénog razbijanja. Krajnji
cilj istrazivanja je razviti ucinkovitu metodu za oslobadanja unutarstani¢nog sadrzaja plijesni u
svrhu proucavanja utjecaja ksenobiotika na oksidativni status plijesni te biosintezu aflatoksina.
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Materijal i metode

Micelij plijesni Aspergillus flavus NRRL 3251 (mikoloska zbirka Katedre za biokemiju i toksikogiju
Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Osijeku) je submerzno uzgajan u 50 mL GMS
podloge (mikrobioloSka hranjiva podloga s glukozom i mineralima) tijekom Cetiri dana, pri 29 °C
i 200 o/min na orbitalnoj tresilici (IKA, KS 260 basic) (Yu i sur., 2003.). Zatim je micelij odvojen
od tekuce podloge filtracijom kroz nabrani filter papir te koristen pri analizama.

Predobrada micelija plijesni A. flavus NRRL 3251 je provedena enzimskom razgradnjom stanic-
ne stijenke lizozimom i Glucanex-om (Sigma Aldrich, Njemacka). Enzimska razgradnja stani¢ne
stijenke je provedena pri 30 °C inkubacijom 100 mg micelija u 1 mL otopine lizozima (2,7 mg/mL
100 mM Na-fosfatnog pufera pH 6,5; ekvivalentno 50 000 U/mL), ili Glucanex-a (4 mg/mL 100
mM Na-fosfatnog pufera pH 6,5; ekvivalentno 50 000 U/mL) u trajanju od 40 minuta. Enzimski
predobradeni uzorci micelija plijesni A. flavus NRRL 3251 podvrgnuti su ultrazvu¢nom razbija-
nju ultrazvuénim procesorom (Sartorius, Labsonic M) s ultrazvuénom sondom (titan, promjer
2 mm; duZina 80 mm) pri punom ciklusu i amplitudi od 100 % u trajanju od 0 do 10 minuta.
Tijekom razbijanja uzorci su konstantno hladeni u ledenoj kupelji, a nakon svake minute razbi-
janja uslijedilo je jednominutno mirovanje. Po isteku vremena ultrazvu¢nog razbijanja, 50 uL
suspenzije je izdvojeno za mikroskopsku analizu. Mikroskopska analiza razbijenosti micelija plije-
sni A. flavus NRRL 3251 provedena je pri povec¢anju od 400x binokularnim mikroskopom BX41
s digitalnom kamerom DP-12 (Olympus).

Ekstrakt dobiven ultrazvuc¢nim razbijanjem predobradenog micelija plijesni A. flavus NRRL 3251
je izbistren centrifugiranjem pri 15 000 x g/20 min/4 °C, te upotrjebljen za odredivanje koncen-
tracije proteina metodom po Bradfordu (1976.) i aktivnosti katalaze metodom po Reverberiju
i sur. (2005.).

Srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije odredeni su programom Excel
(Microsoft, SAD). Studentov t-test u programu Statistica (StatSoft, SAD) je koriSten pri odrediva-
nju razlika utjecaja vremena ultrazvu¢ne homogenizacije na koncentraciju proteina i aktivnost
katalaze pri istoj predobradi, kao i razlika utjecaja vremena homogenizacije na aktivnost katala-
ze i koncentraciju proteina pri predobradama micelija plijesni lizozimom i Glucanex-om.

Rezultati i rasprava

Mikroskopska analiza razbijenosti uzoraka micelija predobradenog lizozimom i Glucanex-om
(Slika 1.) pokazala je najvecu dezintegriranost micelija nakon 10 minuta ultrazvu¢ne homoge-
nizacije pri punom ciklusu i amplitudi ultrazvu¢nog vala od 100 %. Usporedbom predobrada
lizozimom i Glucanex-om, uocava se kako ne postoji vidljiva razlika u dezintegriranosti micelija
plijesni A. flavus NRRL 3251. Buduéi da mikroskopska analiza nije kvantitativni pokazatelj raz-
bijenosti micelija, odnosno pokazatelj u¢inkovitosti predobrade micelija, odredena je koli¢ina
proteina i aktivnost katalaze u ekstraktima kako bi se odredilo koja je enzimska predobrada
ucinkovitija, te koje je optimalno vrijeme trajanja ultrazvu¢ne homogenizacije.

Iz usporedbe koli¢ine ekstrahiranih proteina u ekstraktima (Grafikon 1. a) vidljive su blage razli-
ke u koncentraciji ekstrahiranih proteina izmedu enzimskih predobrada lizozimom i Glucanex-
om tijekom prve Cetiri minute provodenja ultrazvu¢nog razbijanja (p<0,05). Nakon toga, razlike
u koncentraciji ekstrahiranih proteina u vremenu od Seste do desete minute ultrazvu¢nog raz-
bijanja nestaju (p>0,05). Navedeno ukazuje na podjednaku ucinkovitost obje vrste enzimske
predobrade na kinetiku otpustanja proteina tijekom ultrazvu¢nog razbijanja micelija plijesni A.
flavus NRRL 3251. Medutim, blagi porast koli¢ine ekstrahiranih proteina izmedu seste i desete
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minute ultrazvuénog razbijanja micelija predobradenog lizozimom, odnosno nepromijenjena
koncentracija proteina u ekstraktu nakon Seste minute ultrazvu¢nog razbijanja micelija predo-
bradenog Glucanex-om navode na zakljucak kako je predobrada micelija plijesni A. flavus NRRL
3251 Glucanex-om ucinkovitija u oslobadanju proteina. Usporedbom aktivnosti katalaze u ek-
straktima (Grafikon 1. b) uocava se kako je Sest minuta ultrazvuc¢nog razbijanja nakon obje vrste
enzimske predobrade dovoljno za gotovo potpunu ekstrakciju katalaze iz micelija plijesni A.
flavus NRRL 3251. Ultrazvucno razbijanje micelija predobradenog na oba nacina u vremenu od
Seste do desete minute ultrazvuénog razbijanja ne pokazuju znacajnu razliku u aktivnosti katala-
ze (p>0,05). Medutim, uoceni porast aktivnosti katalaze izmedu geste i desete minute ultrazvuc-
nog razbijanja micelija predobradenog lizozimom, odnosno nepromijenjena aktivnosti katalaze
nakon Seste minute ultrazvu¢nog razbijanja micelija predobradenog Glucanex-om, navode na
zakljucak kako je predobrada micelija plijesni A. flavus NRRL 3251 Glucanex-om ucinkovitija u
otpustanju katalaze.

Micelij bez predobrade i
Predobradalizozimom ultrazvuéne homogenizacije

o Y

s A ';';Fv:‘ f\'::,.:. \
ClA100t=2 min  Cl1A100t=4min  Cl1A100t=6 min  CI1 A100 t=8 min  C1 A100 t=10 min

Predobrada Glucanexom

-

C1 A100 t-2 min C1 A100 t~4 min

Slika 1. Mikroskopska analiza dezintegriranosti micelija. Prvi red: micelij prije predobrade i
provodenja ultrazvuénog razbijanja. Drugi red: micelij nakon predobrade enzimskom razgradnjom
lizozimom i provodenja ultrazvuc¢nog razbijanja u vremenu od 2 do 10 minuta. Treci red: micelij
nakon predobrade enzimskom razgradnjom Glucanex-om i provodenja ultrazvucnog razbijanja u
vremenu od 2 do 10 minuta.
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Grafikon 1. a) Koncentracija proteina i b) aktivnost katalaze u ekstraktima nakon predobrade micelija
plijesni A. flavus NRRL 3251 enzimskom razgradnjom lizozimom i Glucanex-om te provodenja
ultrazvuénog razbijanja u vremenu od 0 do 10 minuta.

Kao dodatna potvrda ucinkovitosti metoda enzimske predobrade micelija plijesni A. flavus
NRRL 3251 na ucinkovitost oslobadanja proteina tijekom ultrazvuénog razbijanja provedena
je analiza omjera ekstrahiranosti proteina (R,) (Grafikon 2.a). Nakon Sest minuta provodenja
ultrazvuénog razbijanja micelija predobradenog lizozimom oslobada se 79,6 % proteina, dok se
tijekom istog vremenskog perioda ultrazvuénim razbijanjem micelija predobradenog Glucanex-
om oslobada 96,9 % ukupno oslobodenih proteina. Navedeno je potvrda vece ucinkovitosti
ultrazvuénog razbijanja u kombinaciji s enzimskom predobradom Glucanex-om od kombinacije
ultrazvu€nog razbijanja i enzimske predobrade lizozimom. Dodatna potvrda ucinkovitosti me-
toda enzimske predobrade micelija plijesni A. flavus NRRL 3251 na ucinkovitost oslobadanja
katalaze tijekom ultrazvuénog razbijanja je analiza omjera ekstrahiranosti katalaze (R.) (Grafikon
2.b). Nakon Sest minuta ultrazvuc¢nog razbijanja micelija plijesni predobradenog Glucanex-om u
ekstraktu se nalazi 99,9 % aktivnosti katalaze, dok se u sluc¢aju predobrade lizozimom u ekstrak-
tu nalazi 90,0 % ukupne aktivnosti katalaze. U vremenu do deset minuta ultrazvuénog razbijanja
aktivnost katalaze raste do 100 % u oba slucaja predobrade.
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Grafikon 2. Omjer ekstrahiranosti a) proteina i b) katalaze u ekstraktima nakon predobrade micelija
plijesni A. flavus NRRL 3251 enzimskom razgradnjom lizozimom i Glucanex-om te provodenja
ultrazvuénog razbijanja u vremenu od 2 do 10 minuta.

212



agriculture in nature and environment protection

Kovac i sur. (2015.) su pokazali kako su optimalni uvjeti ultrazvucnog razbijanja micelija plijesni
A. flavus NRRL 3251 puni ciklus (C=1s) i maksimalna amplituda ultrazvu¢nog vala (A=100 %).
Prema Salzaru (2008.) vrijeme je takoder bitan ¢imbenik za proces razbijanja stanica. Stoga je
pri ovom istraZivanju uz ucinkovitost enzimske predobrade micelija plijesni A. flavus NRRL 3251
optimizirano i vrijeme trajanja ultrazvu¢nog razbijanja (0-10 minuta) potrebno za potpuno oslo-
badanje unutarstani¢nog sadrzaja, a da pri tome ne dolazi do denaturacije proteina i gubitka
aktivnosti katalaze. Zakljuceno je kako se duzim vremenom ultrazvu¢nog razbijanja u ekstrakt
oslobada veca koli¢ina proteina i vise katalaze (Grafikon 1.), ali samo do Seste minute ultrazvuc-
nog razbijanja i uz predobradu Glucanex-om koja pokazuje bolje rezultate u odnosu na lizozim,
Sto je potvrdeno odredivanjem R, i R, omjera (Grafikon 2.). Suprotno tome, mikroskopska ana-
liza dezintegriranosti micelija (Slika 1.) je pokazala kako najduZe vrijeme ultrazvuc¢nog razbijanja
uzrokuje najveé¢u homogenost micelija. To je razumljivo s obzirom da metoda nije kvantitativna,
a ocekivano je da je micelij najhomogeniji nakon najduzeg vremena ultrazvuénog razbijanja.

Ranije je spomenuto kako postoji razlika u ucinkovitosti ultrazvu¢nog razbijanja izmedu njegove
samostalne primjene i primjene u kombinaciji s enzimskom metodom (Kovac i sur., 2015.). Me-
dutim, ovo istrazivanje je pokazalo kako izbor odgovarajuceg enzima ima utjecaj na ucinkovitost
metode (Grafikon 1.). Navedeno se nije moglo zakljuciti na osnovi mikroskopske analize dezin-
tegriranosti micelija (Slika 1.), prvenstveno iz razloga Sto se ne radi o kvantitativnoj metodi.
Kod vecine plijesni stani¢na stijenka je obi¢no gradena od glukana, hitina i hitozana, manana
i/ili galaktomanana te glikoproteina. Poznato je da se sadrzaj komponenti stani¢ne stjenke pli-
jesni razlikuje medu razlic¢itim vrstama plijesni (Bowman i Free, 2006.; Free, 2013.). Enzimska
razgradnja stani¢ne stijenke lizozimom temelji se na hidrolizi 8-(1,4)-glikozidnih veza izmedu
N-acetilglukozamina ili N-acetilmuramicne kiseline. Glucanex je komercijalni naziv za enzime
kvasca Trichoderma harzianum koji hidroliziraju poli-(1-3)-glikozidne veze. Najveéim dijelom
sadrze R-glukanazu, ali i proteazu, celulazu i hitinazu. Poznato je da lizozim ima sposobnost raz-
gradnje stani¢ne stijenke bakterija, medutim stanic¢na stijenka plijesni je puno ¢vrsca poglavito
zbog znacajnog udjela hitina (7-15 % u slucaju plijesni A. fumigatus) te prisutnosti mijesanih
B-1,3/1,4-glukana i a-1,6-glukana. Upravo se zbog prisutnosti navedenih komponenti u stani¢-
noj stijenci plijesni postiZe i bolja u¢inkovitost tretmana Glucanex-om, u odnosu na lizozim. lako
je enzimski preparat Glucanex skuplji od lizozima, ekonomicnost primjene Glucanex-a ogleda
se u znatno kra¢em vremenu provedbe ultrazvu¢ne homogenizacije micelija plijesni (6 minuta)
u odnosu na lizozimom tretiran micelij plijesni (10 minuta).

Zakljucak

Enzimska obrada micelija plijesni A. flavus NRRL 3251 Glucanex-om u kombinaciji s ultrazvuc-
nom homogenizacijom pri punom ciklusu i maksimalnoj amplitudi ultrazvu¢nog vala tijekom
Sest minuta osigurava maksimalnu koli¢inu proteina i aktivnost katalaze u ekstraktu u usporedbi
s predobradom lizozimom pri istim uvjetima i trajanju.
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Ultrasonic disintegration of Aspergillus flavus NRRL 3251
mycelia treated with cell wall degrading enzymes

Abstract

Effect of enzymatic treatment on ultrasonic disintegration efficiency of Aspergillus flavus cell
wall by lysozyme and Glucanex were examined. Additionally, optimization of its duration at full
cycle and maximal amplitude were examined. Disintegration efficiency after enzyme treatment
was monitored by microscopic analysis, protein quantification and determination of catalase
activity. Treatment of A. flavus NRRL 3251 mycelium by Glucanex followed with ultrasonic dis-
integration during six minutes ensures maximal release of proteins and catalase in extracts. In
comparison with lysozyme, Glucanex treatment was found more efficient.

Key words: ultrasonic disintegration, Aspergillus flavus NRRL 3251, lysozyme, Glucanex
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Sazetak/abstract

Konzumacija kukaca i mogudi rizici
za zdravlje ljudi i zivotinja

Sanja Milos, Drazen KneZevi¢

Hrvatska agencija za hranu, I. Gunduli¢a 36, Osijek, Hrvatska, e-mail: smilos@hah.hr

Sazetak

Prema dostupnoj literaturi zabiljezeno je vise od 2 000 vrsta kukaca koji se koriste u ljudskoj
prehrani, a vecina njih u tropskim krajevima (Gracer, 2010.). Bukkens (1997.) u svom znanst-
venom radu navodi kako kukci predstavljaju visoko nutritivnu hranu, bogatu kalorijama i viso-
kim sadrzajem proteina, masti i minerala. Prema Oonincx i sur. (2010.), njihov uzgoj ima nizak
utjecaj na okoli$ zbog male emisije staklenickih plinova i potrebnog prostora. Na razini Europ-
ske unije uporaba kukaca kao hrane i hrane za Zivotinje regulirana je razlic¢itim zakonskim ak-
tima koji obuhvacaju podrucja stocarstva, Zivotinjskih nusproizvoda, hrane za Zivotinje te nove
hrane za ljude. Ovakav nejedinstven zakonodavni okvir, kao i manjak istraZivanja i znanstvenih
spoznaja ukazuje na nedostatnu razinu sigurnosti u podrucju uporabe kukaca za prehranu ljudi
i Zivotinja. Europska komisija je stoga od Europske agencije za sigurnost hrane (European Food
Safety Authority-EFSA) zatraZila izradu inicijalnog znanstvenog misljenje o potencijalnim rizici-
ma koji proizlaze iz proizvodnje i uporabe kukaca u ljudskoj i Zivotinjskoj prehrani (EFSA Journal,
2015.). EFSA u misljenju navodi kako proizvodni postupci koji ukljucuju razlicite tehnike obrade
i prerade ne dovode do prihvatljive razine rizika. Uoceni rizici pripadaju skupini bioloskih i kemi-
jskih opasnosti te alergena. Bioloske opasnosti ukljucuju bakterije rodova Salmonella, Campylo-
bacter i E. coli. Za ljude i Zivotinje mogu predstavljati opasnost prvenstveno zbog nehigijenskih
uvjeta uzgoja i prerade. Patogeni virusi i gljivice za kukce nisu izvor zaraze za ljude ili Zivotinje
osim u sluc¢aju norovirusa, rotavirusa, te virusa Hepatitisa E i A. Putem hrane ili kao utjecaj
okolisa u tijelu kukaca se mogu nakupljati razlicite kemijske tvari koje posljedicno mogu imati
utjecaj na zdravlje ljudi ili Zivotinja. To su teski metali, poliklorirani bifenili (PCB), poliklorirani
aromatski hidrogenkarbonati (PAH), dioksini, rezidue pesticida i veterinarskih lijekova, hormoni,
mikotoksini, biljni toksini. Kod ljudi su zabiljeZeni slucajevi alergija na proteine kukaca, dok za
Zivotinje nisu prijavljeni slucajevi alergijskih reakcija kod hranidbe kukcima.

S obzirom na ograni¢ene znanstvene spoznaje i uocene nesigurnosti u pogledu koristenja ku-
kaca kao hrane i hrane za Zivotinje nuzno je provodenje daljnjih istrazivanja.

Kljucne rijeci: kukci, konzumacija, ljudi, Zivotinje, rizici
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Insect’s consummation and possible risks
for human and animal health

Abstract

Available literature quote that more than 2,000 species of insects are used in human nutrition
and most of them in tropics (Grazer, 2010). Bukkens (1997) in his research cites that insects
represents highly nutritious food, rich in calories and high in protein, fat and minerals. Accord-
ing Oonincx et al. (2010), their cultivation has a low impact on the environment due to the low
greenhouse gas emissions and space requirements. On European Union level, use of insects as
food and feed is regulated by different legal acts covering the areas of animal husbandry, animal
by-products, animal feed and novel food for humans. This ambiguous legislative framework, as
well as the lack of research and scientific knowledge indicate inadequate level of safety by us-
ing the insects as food and feed. The European Commission is therefore requested from Euro-
pean Food Safety Authority (European Food Safety Authority - EFSA) an initial scientific opinion
on potential risks arising from the production and use of insects in human and animal nutri-
tion (EFSA Journal, 2015). EFSA Opinion states that the production processes which involving
various processing techniques does not lead to an acceptable level of risk. The perceived risks
belong to the group of biological, chemical hazards and allergens. Biological hazards include
bacteria genus Salmonella, Campylobacter and E. coli and to humans and animals can pose a
danger primarily due to unhygienic conditions of cultivation and processing. Pathogenic viruses
and fungi to insects are not a source of infection for humans or animals, except in the case of
norovirus, rotavirus and hepatitis E and A. Through the diet or as environmental impact, a vari-
ety of chemical substances can accumulate in the body of insects. Subsequently that could have
an impact on humans or animals health. These substances are heavy metals, polychlorinated
biphenyls (PCBs), polychlorinated aromatic hydrogen carbonates (PAHs), dioxins, pesticide resi-
dues and veterinary drugs, hormones, mycotoxins, plant toxins. There were cases of allergy to
insects proteins in humans, while for the animals there are no reported cases of allergic reac-
tions by feeding with insects.

Considering limited scientific knowledge and perceived uncertainties regarding the use of in-
sects as food or feed, further researches are needed.

Key words: insects, consummation, food, feed, risks
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Izvorni znanstveni rad/original scientific paper

Uloga biosinteze aflatoksina u regulaciji
stanicnog stresa plijesni Aspergillus flavus

Bojan Sarkanj, Tihomir Kova¢, Barbara Kolari¢, Lidija Brodar, Tomislav Klapec

Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Franje
Kuhaca 18, Osijek, Hrvatska, e-mail: bsarkanj@ptfos.hr

Sazetak

Aflatoksini su toksi¢ni sekundarni metaboliti plijesni Aspergillus flavus, dok je aflatoksin B1 naj-
jaci prirodni karcinogen. Prema predvidanjima znanstvenika, zbog promjene klimatskih uvjeta,
u buducnosti se oCekuje sve veca pojavnost aflatoksina u juznoj Europi, ukljucujuci i podrucje
Republike Hrvatske. Oksidativni stres je jedan od preduvjeta za biosintezu aflatoksina te je do-
kazano da prooksidansi poti¢u biosintezu aflatoksina, dok je antioksidansi reduciraju. Postoji
mnogo dokaza da su oksidativni stres, razvoj, diferencijacija i sekundarni metabolizam plijesni
usko povezani, a boljim razumijevanjem njihove veze mozemo utjecati na njihovu redukciju u
hrani. U ovom radu ispitana je ovisnost reaktivnih vrsta kisika (ROS-ova) o specifi¢noj dnevnoj
produkciji aflatoksina. Prema rezultatima istraZivanja moZze se zakljuciti da je biosinteza aflatok-
sina zapravo stani¢ni odgovor na oksidativni stres. Dobiveni rezultati ukazuju da se sa smanje-
njem oksidativnog stresa smanjuje i specificna dnevna produkcija aflatoksina kad se plijesan
nalazi u idiofazi, dok je za vrijeme trofofaze obrnuto.

Kljucne rijeci: aflatoksini, reaktivne vrste kisika (ROS), oksidativni stres, Aspergillus flavus

Uvod

Jayashree i Subramanyam (2000) su utvrdili da je produkcija aflatoksina kod plijesni A. parasi-
ticus potaknuta povisenim oksidativnim stresom i da aflatoksikogeni sojevi trebaju vise kisika
nego sojevi koji ne proizvode aflatoksine. Prema tim podacima viSa potrosnja kisika moze rezul-
tirati visSim koncentracijama ROS-ova u stanicama. Kim i sur. (2006) su takoder pokazali da treti-
ranje plijesni vrste A. flavus s terc-butil hidroperoksidom, kao prooksidansom, izaziva znadajnu
indukciju biosinteze aflatoksina. Lipoperoksidi, halogeni alkeni i spojevi s epoksidnim prstenom
zbog svojeg prooksidativnog djelovanja stimuliraju produkciju aflatoksina, dok eugenol kao an-
tioksidans inhibira biosintezu. Hiperoksija moZe inducirati nastanak ROS-ova, a slobodni radi-
kali uzrokuju stresne uvjete u stanici. Smanjenje oksidativnog stresa povezuje se s redukcijom
produkcije aflatoksina (Jayashree i Subramanyam, 2000; Reverberi i sur., 2008), dok je mikrocip
analizama potvrdeno da su skoro svi geni koji sudjeluju u biosintezi aflatoksina manje eksprimi-
rani nakon tretmana s kofeinskom (kavenom) kiselinom kao antioksidansom (Roze i sur., 2013).
Takoder, aflatoksikogeni sojevi plijesni A. parasiticus imaju povisenu aktivnost antioksidativnih
enzima u odnosu na sojeve koji ne proizvode aflatoksine (Narasaiah i sur., 2006). To¢ni moleku-
larni mehanizmi koji povezuju oksidativni stres i biosintezu aflatoksina tek se otkrivaju (Roze i
sur., 2013). Pod reaktivnim vrstama kisika (ROS-ovima) podrazumijevaju se: singlet kisik (*0,"),
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superoksid anion (0,"), hidroksilni radikal (HO"), hidroperoksilni radikal (HO,"), vodikov perok-
sid (H,0,) te lipoperoksid (LOOH).

Da bi plijesan prepoznala ROS-ove, u citoplazmiima senzore (transkripcijske faktore) koji se lako
oksidiraju, i zatim tako oksidirani migriraju u jezgru gdje se veZu na receptore koji potic¢u ekspre-
siju antioksidativnih enzima. Reverberi i suradnici (2008) su potvrdili postojanje takvog nukle-
arnog faktora u stanicama plijesni A. parasiticus. ApYapA je nuklearni faktor koji je lokaliziran u
citoplazmi (gdje reagira s eksportnim receptorom Crm1), a sluZi kao senzor oksidativnog stresa
pomocu regije bogate cisteinom. Nakon oksidacije Yap1 prelazi u jezgru gdje se veZe na speci-
ficnu sekvencu (TGACTCA), koja je slicna elementu za antioksidativni odgovor (TGACnnnGC) te
zajedno sa Skn7 i Hsf1-2 potice transkripciju gena za mnoge antioksidativne enzime (gst, sod1,
sod2, ctal, ctt, trr i txl) (Reverberi i sur., 2008). Nastanak ROS-ova tijekom idiofaze plijesni A.
parasiticus moze aktivirati ApYapA koji migrira u jezgru gdje prepoznaje specificne sekvence
za koje se veze (TGACTCA) i povecava, zajedno s ostalim transkripcijskim regulatorima poput
Skn7 i Hsf2, transkripciju gena koji kodiraju za antioksidativne enzime (sod, cat, gpx) (Reverberi
i sur., 2008). Oksidativni stres kod plijesni A. parasiticus nastaje brzo nakon germinacije konidija
i tijekom rasta. PoviSena razina oksidativnog stresa kod plijesni A. parasiticus potice ekspresiju
ApyapA, Apskn7 i Aphsf2 transkripcijskih faktora, a time se potice i ekspresija antioksidativnih
enzima, ali i biosinteza aflatoksina kod plijesni. Reverberi i suradnici (2008) su pokazali takoder
da je mutant plijesni A. parasiticus koji je imao obrisan gen za ApyapA bio podlozniji oksidativ-
nom stresu, prije je poceo s biosintezom aflatoksina i spora, u odnosu na divlji tip (Reverberi i
sur., 2008).

Nadalje, pronalazak AP-1-RE (eng. Activator protein 1 response element — specifi¢ni dio DNA
na koji se veze transkripcijski faktor AP-1 koji nadzire stani¢ne procese vezane uz rast) u promo-
torskoj regiji afiR-a, upucuje na negativnu modulaciju transkripcije klastera gena za biosintezu
aflatoksina ovim faktorom. U prisustvu kroni¢ne ili velike koli¢ine ROS-ova (primjerice u pocetku
stacionarne faze rasta (idiofaze)), antioksidativni sustav, iako aktivan, nije dovoljan da neutra-
lizira sve slobodne radikale prisutne u stanici. U takvim uvjetima afIR se aktivira oksidacijom
cisteinskih ogranaka i ukljucuje transkripciju klastera za biosintezu aflatoksina (Reverberi i sur.,
2010).

Materijal i metode

Micelij plijesni Aspergillus flavus NRRL 3251 je submerzno uzgajan u GMS podlozi prema Yu i
sur. (2003) tijekom Sest dana, u mraku pri 29 °Ci 200 o/min na orbitalnoj tresilici (KS 260 basic,
IKA). Nakon isteka vremena inkubacije micelij je odvojen od tekuce podloge filtracijom kroz
nabrani filter papir te je usitnjen i homogeniziran pomodu tucka i tarionika.

Analiza ROS-ova u stanici plijesni je provedena spektrofluorimetrijskom metodom koju su opi-
sali Narasaiah i suradnici (2006). U epruvetu od 2 mL je odvagano 20 mg micelija, dodano 1980
uL fosfatnog pufera i 20 uL radne otopine diklorodihidrofluoresceindiacetata (DCFH,-DA). Na-
kon snaznog mijesanja pomocu vorteksa, suspenzija je inkubirana 10 minuta na 28°C u mraku,
centrifugirana (2500 x g) 1 minutu na 28°C u tami i pipetom je odvojen supernatant u kvarcnu
kivetu. Po isteku 15 minuta od dodatka DCFH,-DA izmjerena je fluorescencija na Varian Cary
Eclipse spektrofluorimetru uz ekscitaciju pri 524 nm i mjerenje emisije pri 504 nm. Intenzitet
fluorescencije je izrazen u relativnim jedinicama fluorescencije (Narasaiah i sur., 2006). Metoda
se temelji na difuziji DCFH,-DA u stanicu i cijepanju esterazama, nakon ¢ega nastaje diklorodi-
hidrofluorescein (DCFH,), koji lako reagira s ROS-ovima dajudi tako fluorescentni produkt diklo-
rofluorescein (DCF).
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Izolacija aflatoksina B1, B2, G1, G2 te M1 je provedena iz tekuce podloge od koje je odvojen
micelij filtriranjem. Deset mililitara tekuée podloge razrijedeno je s 10 mL deionizirane vode
i propusteno kroz imunoafinitetne kolone (AflaTest, Vicam) uz koristenje vakuum manifolda.
Razrijedena podloga je propustena kroz kolone pribliZznom brzinom od jedne kapi u sekundi.
Nakon $to je sav uzorak podloge prosao kroz kolonu, kolona je isprana s 20 mL deionizirane
vode. Potom su aflatoksini eluirani s kolone uz 1 mL metanola brzinom od jedne kapi u sekundi
ili manjom. Tako prikupljena otopina aflatoksina u metanolu podvrgnuta je koncentriranju upa-
ravanjem metanola na termobloku pri 65°C uz primjenu vakuuma.

U epruvetu s otparenim ostatkom je dodano 300 uL acetonitrila (AcN), epruveta je promijesana
na vorteks mijesalici i prebacena u male tamne bocice koje su koristene pri analizi na LC-MS/
MS-u.

Analiza je izvrSena na AB SCIEX-ovim API 2000 s trostrukim kvadropolom (QqgQ) i elektrosprej-
nim izvorem (ESI). Odvajanje aflatoksina izvrseno je na HPLC-u (Perkin Elmer) pomocu Supelco-
ve Express C18 kolone, punjenja 2,7 um, dimenzija 15 cm x 4,6 mm. Kolona je termostatirana
na 452C uz protok od 100 pL min?iinjekcijski volumen od 20 pL. Koristena pokretna faza A bila
je AcN : H,0 =95 : 5 s dodatkom 2 mM HCOONH,, a pokretna faza B H,O s dodatkom 2 mM
HCOONH,. Vrijeme trajanja analize iznosilo je 25 minuta. Od pocetka do 10. minute eluat je iSao
u otpad, od 10. do 20. minute propustan je u MS, a poslije 20. minute ponovno u otpad kako bi
se smanijila kontaminacija ESI izvora. MS/MS uvjeti su navedeni u Tablici 1.

Tablica 1. Uvjeti za analizu aflatoksina na AB SCIEX-ovom API 2000 MS/MS detektoru

AFLATOKSIN Q1/Q3um Q1/Q3,.. DP FP EP CE CXP  CEP
B1 313,0/241,1  313,1/269,0 40,30 382,40 10,00 52,70 12,00 12,03
B2 315,0/259,2  315,0/243,1 5500 36500 12,00 3810 6,10 11,10
G1 329,1/242,9  329,1/200,3 3510 321,00 10,30 40,50 11,90 21,85
G2 331,1/256,8  331,1/2454 54,30 121,90 9,80 41,10 14,70 12,97
M1 329,1/273,3  329,1/229,1 41,00 392,20 10,00 3520 8,10 8,97

Q1/Q3quant - molekulske mase iona koji se prate na 1. i 3. kvadropolu (Q1- prvi kvadropol, Q3
- trec¢i kvadropol i sluZe za kvantifikaciju aflatoksina; Q1/Q3qual - molekulske mase iona koji se
prate na 1. i 3. kvadropolu i sluZe za kvalitativhu potvrdu aflatoksina; DP - declustering poten-
tial; FP - focusing potential; EP - entrance potential; CE - collision potential; CXP - collision cell
exit potential; CEP - collision cell entering potential

Parametri ESl izvora: IS = 5500 V; T = 400 °C; GS1 = 30 psi; GS2 = 70 psi

Rezultati i rasprava

Bududi da je ispitivanje provedeno u zatvorenom sustavu, dolazi do nakupljanja aflatoksina u
podlozi te je zbog toga izraCunata dnevna razlika u produkciji aflatoksina kako bi se utvrdila koja
koli¢ina aflatoksina (izraZzeno u ppb jedinicama) nastaje nakon svakog dana ispitivanja te je ta
koli¢ina usporedena s ROS-ovima (Grafikon 1.). Koli¢ina ROS-ova izraZzena pomocu intenziteta
fluorescencije se u kontrolnom uzgoju s vremenom smanjila cetverostruko. Produkcija aflatok-
sina se povecava u trofofazi, od 48. do 72. sata uzgoja, nakon Cega u idiofazi pada zajedno sa
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smanjenjem ROS-ova. Ispitivanjem produkcije ROS-ova utvrdeno je da s vr.emenom inkubacije
pada razina oksidativnog stresa u stanici sto je u skladu s ostalim istraZivaima (Reverberi i sur.,
2008). Poviseni oksidativni stres na pocetku uzgoja (nakon 48 sati) opterecuje antioksidativni
kapacitet stanice na Sto ona odgovara pojacanom aktivnoscu antioksidativnih enzima te pocet-
kom biosinteze aflatoksina (Roze i sur., 2013, Reverberi i sur., 2008).
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Grafikon 1. Nastanak ROS-ova (prikazano svijetlijim stupi¢ima koji se ocitavaju na lijevoj, skali)

u miceliju plijesni A. flavus uzgojenoj na mikrobioloskoj podlozi GMS s usporedbom nastanka

aflatoksina po danu (prikazani tamnijim stupi¢ima koji se ocitavaju na desnoj, skali). Rezultati
predstavljaju srednju vrijednost + standardna devijacija dva neovisna uzgoja mjerena u triplikatu

Plijesan A. flavus pocinje biosintezu aflatoksina kao obrambeni mehanizam od povisenog oksi-
dativnog stresa. Povecanjem aktivnosti antioksidativnih enzima plijesni stanica se vrac¢a u nor-
malno stanje i prestaje s proizvodnjom aflatoksina. Stoga je biosinteza aflatoksina predloZena
kao sekundarna obrana od ROS-ova, uz primarnu kao Sto su antioksidativni enzimi (npr. CAT,
SOD, GPX i tioredoksinski sustav) (Jayashree i Subramanyam, 2000).

Zakljucak

Poznato je da je osnovni preduvjet za produkciju aflatoksina oksidativni stres koji se pokusava
reducirati antioksidativnim enzimima, ali i produkcijom aflatoksina u stanici plijesni. Smanje-
njem razine oksidativnog stresa tijekom inkubacije smanjuje se i specificna produkcija aflatok-
sina.
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The role of aflatoxin biosynthesis in regulation
of cellular stress in Aspergillus flavus

Abstract

Aflatoxins are toxic secondary metabolites of Aspergillus flavus, whereas aflatoxin B1 is the
strongest natural carcinogen known. Researchers predict that climate change could lead to an
increased occurrence of aflatoxins in Southern Europe, including Croatia. Oxidative stress is one
of the prerequisites for the biosynthesis of aflatoxins, and prooxidants were found to stimulate
their biosynthesis, as opposed to the inhibiting effect of antioxidants. Published data show that
oxidative stress, development, differentiation and secondary metabolism of molds are closely
related, and a better understanding of their relationship may improve food safety. In this paper
we evaluated the dependence of daily production of aflatoxin on ROS concentration in cells.
Results indicate that biosynthesis of aflatoxins is actually cellular response to oxidative stre-
ss. Accordingly, decrease of oxidative stress reduces the specific daily production of aflatoxins
when the mold is in idiophase, while behavior during trophophase is reversed.

Key words: aflatoxins, reactive oxygen species (ROS), oxidative stress, Aspergillus flavus
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Sazetak

Provedena su istraZivanja ucinkovitosti rada procistac¢a otpadnih voda tijekom 2012. i 2013.
godine u Velikoj Gorici te su date odgovarajuce preporuke i smjernice za daljnje unapredenje
nadzora sustava procis¢avanja. U procis¢avanju otpadne vode koristenjem biolosko-mehanic-
kog procistaca postignuti su bolji rezultati u drugoj godini istraZivanja za vrijednosti ukupne
suspendirane tvari te bioloske i kemijske potrebe za kisikom. Sadrzaj nitrita i nitrata u obje istra-
Zivane godine bio je u efluentu veéi u odnosu na influent, kao posljedica nitrifikacije amonijaka
bududi da je izostala denitrifikacija. Glede toga preporuca se povecanje ucinkovitosti uredaja
uvodenjem denitrifikacije nakon provedene biooksidacije. U obje godine istraZivanja utvrdene
su vrijednosti ukupnog sadrzaja fosfora u efluentu iznad propisanih. Razlog nepotpune ucinko-
vitosti sustava za prociséavanje moze biti u zastarjelosti i preoptere¢enosti procistaca, kojeg bi
trebalo tehnoloski unaprijediti. Kako potencijalnu opasnost za okolis mogu predstavljati teski
metali, policiklicki aromatski ugljikovodici i poliklorirani bifenili, koji se mogu nalaziti u otpad-
nim vodama, preporuca se praéenje i njihovog sadrzaja.

Kljucne rijeci: otpadne vode, procis¢avanje, okolis

Uvod

Ocekivani porast ljudske populacije te razvoj industrije i poljoprivrede dovode do pojacane
potrodnje vode s posljedicom njenog onecis¢enja. Ispustanje nastalih neprociséenih otpadnih
voda, u prirodne sustave, ekoloski je u potpunosti neprihvatljivo. Uslijed razgradnje organske
tvari, dolazi do smanjenja koncentracije otopljenog kisika uz nastajanje plinova neugodnog mi-
risa. Vrlo Cesto otpadne vode sadrZe Stetne organizme koji mogu biti opasni za zdravlje ljudi i
Zivotinja te mogu sadrZavati i metale, kao i druge elemente i spojeve koji takoder zbog svoje
toksi¢nosti mogu predstavljati opasnost kada se nadu u okoliSu. Stoga se pristupa prociséavanju
otpadnih voda do stupnja kod kojeg se njihovim vraéanjem u okoli$ ne narusava prirodna rav-
noteza i kvaliteta okolisa (Jureni¢, 2015.). Veliki broj autora zbog ublazavanja stetnih posljedica
oneciséenih otpadnih voda u okolisu, istrazuju ucinkovitost sustava njihovog procis¢avanja (Bulc
i sur., 1997.; Kampschreur i sur., 2009.; Osman i Kloas 2010.; Samecka-Cymerman i sur., 2004.;
Sotirakou i sur., 1999.; Singh i sur., 2012. i dr.). Habib i Abou (2013.) odreduju sadrzaj nitrata,
nitrita i amonija u vodi i sedimentima te koncentracije nekih teskih metala u vodi, sedimentima

.....
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ma ribe dovele do promjena Zivotnih funkcija na stani¢noj razini s posljedicnim poremecajima
u sintezi bjelancevina. Autori navode kako akumulirani teski metali u tijelu ribe mogu biti uzrok
zdravstvenih problema u ljudi nakon konzumacije takve ribe. Ranije su s ciljem rjesavanja slic-
nih nepozeljnih posljedica Malhotra i sur. (1964.) istrazivali uporabu aluminija i vapna u svrhu
prociS¢avanja otpadnih voda onecis¢enih fosfatima, organskim dusikom, nitratima i nitritima.
Autori istiCu uspjesnost uklanjanja vedine istrazivanih onecis¢ujucih tvari koristenjem aluminija
i vapna. Spoljar i sur. (2011.) navode kako su policikli¢ki aromatski ugljikovodici i poliklorirani
bifenili vrlo rasprostranjeni u okoliSu te da ulaze u hranidbeni lanac zbog ¢ega su potencijalna
opasnost za zdravlje Zivotinja i ljudi. Kako otpadne vode mogu biti optereéene ovim onecis¢u-
juéim tvarima, preporuca se i njihovo pracenje. Povecane koncentracije polikloriranih bifenila
i policiklickih aromatskih ugljikovodika u neprocis¢enim otpadnim vodama odreduju Pham i
Prolx (1997.). Autori navode da se nakon procis¢avanja vode, ove toksicne tvari mogu u velikom
postotku ukloniti. Slijedom navedenoga, cilj ovoga rada bio je utvrditi ucinkovitost procis¢ava-
nja otpadnih voda na procistacu grada Velike Gorice te dati odgovarajuée preporuke i smjernice
za daljnje unapredenje nadzora sustava procis¢avanja.

Materijal i metode

Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda grada Velika Gorica nalazi se isto¢no od grada i sjeverno
od jezera Cice. To je klasi¢an mehanicko-bioloski uredaj s aktivnim muljem namijenjen za obra-
du komunalnih otpadnih voda iz razdjelnog sustava odvodnje. Pusten je u rad 1974. godine s
pocetnim kapacitetom od 12 000 ES (Blok 1), a 1984. je kapacitet prosSiren na 35 000 ES (Blok
2). Uredaj je projektiran za prociséavanje otpadnih voda Il stupnja. Iz sustava javne odvodnje,
nakon proci$¢avanja u 2012. godini u rijeku Savu prosjecno je ispusteno 8 347 m3/dan, a u 2013.
godini 8 287 m3/dan efluenta. Sastavni dio procistaca otpadnih voda je i crpno postrojenje ,,Sa-
va“, koje procis¢ene otpadne vode transportira u rijeku Savu tlaénim cjevovodom. Procis¢ava-
nje otpadnih voda provodi se mehanicko-bioloskim postupkom prema Pravilniku o grani¢nim
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/2013). Ucinkovitost rada prodistaca otpadnih voda
utvrdena je analizom odabranih pokazatelja onecis¢enja u uzorcima vode prije (influent) i na-
kon procis¢avanja (efluent). IstraZivanja su provedena tijekom 2012. i 2013. godine. Uzorci vode
uzimani su jednom tjedno, prije i nakon procis¢avanja, u vremenskom razmaku koji odgovara
zadrZavanju vode u sustavu. Uzorkovanje vode obavljeno je prema kriterijima propisanim u
Pravilniku o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanje voda
(NN 74/2013). Analizirani su sljedeéi parametri: ukupna suspendirana tvar (UST), kemijska po-
trosnja kisika (KPK), biokemijska potrosnja kisika (BKPs), nitriti, nitrati i ukupni fosfor. Analize
su provedene u laboratoriju tvrtke ,Vodoopskrba d.o.o., Procista¢ otpadnih voda grada Velika
Gorica“. Koristene su medunarodno prihvac¢ene standardne metode laboratorijskih istrazivanja
otpadnih voda (IP?). Rezultati istraZivanja obradeni su pomocu statistickog programa Statistica
8.0 (StatSoft.Inc 1984.-2008.). Ispitivanje znacajnosti razlika izmedu nezavisnih uzoraka obavlje-
no je pomocu t-testa prema Cochran-u i Cox-u (1950. cit. Petz, 1985.).

Rezultati i rasprava

Rezultate odabranih pokazatelja oneciséenja na ulazu i izlazu iz sustava procis¢avanja prikazuju
grafikoni 1 - 6. Statistickom analizom upotrebom t-testa utvrdene su opravdano manje vrijed-
nosti UST, KPK, BPK; i ukupnog P u efluentu u odnosu na influent na razini rizika 0,05 u 2012. i
2013. godini. Takoder su utvrdene statisti¢ki znacajno vede razlike na razini rizika 0,05 za sadrzaj
nitrita i nitrata u efluentu u odnosu na influent u obje godine istraZivanja.
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Grafikon 1: Srednja vrijednost UST (mg/l) u Grafikon 2: Srednja vrijednost KPK (mg O.,/I) u
ulaznoj otpadnoj i izlaznoj prociséenoj vodi ulaznoj otpadnoj i izlaznoj prociséenoj vodi

Srednja vrijednost ukupne suspendirane tvari efluenta u 2012. godini iznosila je 52,5 mg/l, a u
2013. bila je 22,9 mg/l. U 2012. godini 54,3 % analiziranih uzoraka prelazi propisane grani¢ne
vrijednosti (PGV), a u 2013. svega 12,5 %. Zadovoljavajuci rezultat prema Pravilnikom propisa-
nim grani¢nim vrijednostima emisije otpadnih voda (NN 80/2013) postignut je u 2013. godini.
U 2012. godini srednja vrijednost KPK efluenta iznosila je 177,6 mg O,/ i veca je od propisanih
vrijednosti. U 2013. godini srednja vrijednost KPK efluenta bila je 81,7 mg O,/I, $to je manje od
granicnih vrijednosti propisanih Pravilnikom. U 2012. godini 52,2 % analiziranih uzoraka prelazi
PGV, a u 2013. godini 4,2 % uzoraka.
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Grafikon 3: Srednja vrijednost BPKs (mg O,/l) u Grafikon 4: Srednja vrijednost ukupnog P
ulaznoj otpadnoj i izlaznoj prociséenoj vodi (mg P/I) u ulaznoj otpadnoj i izlaznoj

procis¢enoj vodi

Srednja vrijednost BPK; efluenta u prvoj godini istraZivanja iznosila je 47,8 mg/I i nije udovoljila
kriterijima definiranim Pravilnikom. U drugoj je godini zabiljezena vrijednost BPK; efluenta u
iznosu od 23,3 mg/l, $to je u okviru propisanih grani¢nih vrijednosti. Utvrdena postotna ucinko-
vitost sustava u 2012. godini je 77 %, a 2013. ucinkovitost je bila izmedu 70i 90 %. U 2012. go-
dini srednja vrijednost ukupnog fosfora u efluentu iznosila je 4,78 mg P/I, a u 2013. bila je 4,88
mg P/I. Gotovo sve vrijednosti u obje godine istrazivanja prelazile su propisane. Bolji rezultati
uklanjanja mogu se postici produljenom aeracijom, Sto je vidljivo iz istrazivanja koje su proveli
Sotirakou i sur. (1999.). Autori navode da se koristenjem bioloskog procistaca sa sustavom pro-
duljene aeracije moze ukloniti oko 15 % ukupnog fosfora iz otpadne vode.
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Grafikon 5: Srednja vrijednost nitrita (mg NO,/l) u  Grafikon 6: Srednja vrijednost nitrata (mg NO5/I) u
ulaznoj otpadnoj i izlaznoj procis¢enoj vodi ulaznoj otpadnoj i izlaznoj procis¢enoj vodi

U 2012. godini srednja vrijednost koncentracije nitrita u efluentu iznosila je 0,38 mg NO,/I §to
je unutar propisanih vrijednosti. U 2013. godini utvrdena je gotovo ista koncentracija nitrita u
efluentu u iznosu od 0,37 mg NO, /I i takoder je bila unutar propisanih granica. Srednja vrijed-
nost koncentracije nitrata u efluentu u prvoj godini istraZivanja udovoljava kriterijima iz Pra-
vilnika i iznosi 1,14 mg NO,7/I. U narednoj godini istraZivanja utvrdena je koncentracija nitrata
u iznosu 2,73 mg NO47/I, $to je iznad propisanih grani¢nih vrijednosti. SadrZaj nitrita i nitrata u
obje istrazivane godine bio je u efluentu veci u odnosu na influent, kao posljedica nitrifikacije
amonijaka bududi da je izostala denitrifikacija. Glede toga preporuca se povecanje ucinkovito-
sti uredaja uvodenjem denitrifikacije nakon provedene biooksidacije. Bolje rezultate postizu
Malhotra i sur. (1964.) koristenjem aluminija i vapna u procis¢avanju otpadnih voda pri ¢emu
uklanjaju 25 % nitrata i nitrita. Thomas i sur. (1995.) opisuju ucinkovitost sustava fitoremedija-
cije kojim uklanjaju izmedu 65 i 80 % nitrata iz otpadnih voda.

U obje godine istrazivanja utvrdene su vrijednosti ukupnog sadrzaja fosfora u efluentu iznad
propisanih. MoZe se konstatirati da su vrijednosti istrazivanih pokazatelja oneciséenja u velikom
broju uzoraka bile ve¢e od propisanih. Razlog tome, kako navodi Jureni¢ (2015.), moze biti u
zastarjelosti i preoptereéenosti procistaca, kojeg bi trebalo tehnoloski unaprijediti. Kako poten-
cijalnu opasnost za okoli§ mogu predstavljati teski metali, policiklicki aromatski ugljikovodici i
poliklorirani bifenili, koji se mogu nalaziti u otpadnim vodama, preporuca se pracenje i njihovog
sadrzaja u otpadnim vodama.

Zakljucak

U prociS¢avanju otpadne vode koristenjem biolosko-mehanickog procistaca postignuti su bolji
rezultati u 2013. godini za vrijednosti ukupne suspendirane tvari te bioloSke i kemijske potrebe
za kisikom. Sadrzaj nitrita i nitrata u obje godine istrazivanja bio je u efluentu veéi u odnosu
na influent, kao posljedica nitrifikacije amonijaka bududi da je izostala denitrifikacija. Glede
toga preporuca se povecanje ucinkovitosti uredaja uvodenjem denitrifikacije nakon provedene
biooksidacije. U obje godine istrazivanja utvrdene su vrijednosti ukupnog sadrzaja fosfora u
efluentu iznad propisanih. Razlog nedovoljne ucinkovitosti sustava za procis¢avanje moze biti u
zastarjelosti i preoptereéenosti procistaca, kojeg bi trebalo tehnoloski unaprijediti. Kako poten-
cijalnu opasnost za okoli$§ mogu predstavljati teski metali, policiklicki aromatski ugljikovodici i
poliklorirani bifenili, koji se mogu nalaziti u otpadnim vodama, preporuca se pracenje i njihovog
sadrzaja.
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Efficiency of wastewater treatment at Velika
Gorica wastewater treatment plant

Abstract

During 2012 and 2013 in Velika Gorica, the waste water treatment plant efficiency study had
been performed and certain recommendations and guidelines were given regarding further
improvement of purification monitoring system. In the purification process, by using biological-
mechanical purifier, better results have been achieved in the second year of study for the values
of total suspended solids and biological and chemical oxygen demand. The content of nitrite
and nitrate in the effluent was higher compared to the influent in both study years as a result of
nitrification of ammonia since the lack of denitrification. In this respect, it is recommended to
increase the efficiency of purification system by introducing denitrification after an oxidation. In
both study years the determined values of total phosphorus content in the effluent were higher
than prescribed. The reason for the incomplete efficiency of purification can be outdated and
overburdened waste water treatment plant which should be technologically improved. Since
heavy metals, polycyclic aromatic hydrocarbons and polychlorinated biphenyl, that may be
present in wastewater, may pose a potential threat for the environment, it is recommended to
also monitor their content.

Key words: waste water, purification, environment
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Izvorni znanstveni rad/original scientific paper

Primjena sadrzaja ureje u mlijeku u izraCunu gubitaka
dusika putem urina na mlijecnim farmama

Sanja Balas Krnji¢, Marija Vukobratovié, Davorka BlaZzek

Hrvatska poljoprivredna agencija, Poljana Krizevacka 185, KriZevci, Hrvatska, e-mail:sbalas@hpa.hr

Sazetak

Niska iskoristivost dusika za sintezu mlijeka uzrokuje velike gubitke dusika urinom i zagadenje
okolisa. Cilj rada je procijeniti dnevnu koli¢inu dusika po kravi izlu¢enu urinom iz sadrZaja ureje
u mlijeku (mg/dl) pomodu jednadzbi objavljenih u znanstvenoj literaturi. Nizak prosjecni go-
disnji sadrzaj ureje u mlijeku (10,3-21,7 mg/dl), varijabilnost sadrzaja ureje u mlijeku tijekom
godine i unutar stada upucuje na nisku razinu sirovih proteina u obroku, neuskladenost obroka
s potrebama Zivotinja i nedostatke u hranidbenoj praksi. Izracunata kolic¢ina ukupnog dusika
izlucenog urinom iznosila je od 106,5 do 180,1 g/dan/kravi, a koli¢ina dusika izlu¢enog urinom
u obliku ureje od 78,4 do 152,8 g/dan/kravi. Primjenom razli¢itih jednadzZbi dobivene su znatne
razlike u koli¢ini ukupnog dusika i dusika u obliku ureje izlu¢enog urinom, stoga je potrebno
provesti istrazivanja u uvjetima proizvodnje na nasim farmama kako bi se utvrdila pouzdanost
koristenih jednadzbi.

Kljucne rijeci: dusik, izlucivanje, zastita okolisa, ureja u mlijeku

Uvod

IskoriStenje dusika u organizmu mlijeénih krava za proizvodnju mlijeka je nisko, oko 72 % konzu-
miranog dusika izluci se u okoli$ urinom i fecesom (Castillo i sur., 2000.). Gubici dusika urinom
veci su i varijabilniji u odnosu na gubitke fecesom i imaju znacajniji negativni u¢inak na okolis.
Najveci dio dusika u urinu (od 50 do 90%) je u obliku ureje. Ureja se djelovanjem enzima u gno-
jovki brzo razgraduje do amonijaka koji isparava u atmosferu i doprinosi eutrofikaciji i acidifika-
ciji okolisa. Neiskoristeni dusik iz buraga i intermedijarnog metabolizma u jetri se iz toksi¢nog
amonijaka pretvara u neskodljivu ureju i izluuje u krv. Ureja krvlju dolazi do bubrega i mlije¢ne
Zlijezde i izluCuje se iz organizma krave urinom i mlijekom, dok se jedan dio ureje iz krvi putem
sline reciklira natrag u burag. Utvrdena je znacajna pozitivna veza izmedu sadrzaja ureje u krvi
i ureje u mlijeku (Burgos i sur., 2007.), ureje u mlijeku i ekskrecije urinom ukupnog dusika (No-
usiainen i sur., 2004.) i dusika u obliku ureje (Burghos i sur., 2007.; Powel i sur., 2014.). Koli¢ina
i nacin gubitaka dusika (urinom, fecesom ili mlijekom) ovisi o sadrzaju proteina, energije i kvali-
teti obroka (Djikstra i sur., 2013.; Kebreab i sur., 2010.).

Na temelju sadrzaja ureje u mlijeku moZze se procijeniti koli¢ina ukupnog dusika i dusika u obliku
ureje koji se izlu€e urinom (Broderick, 2003.; Burgos i sur., 2007.; Jonker i sur.,1998.; Kohn i sur.,
2002.; Nousiainen i sur., 2004.; Powel i sur., 2014.). SadrZaj ureje odreduje se u individualnim
uzorcima kravljeg mlijeka prilikom kontrole mlije¢nosti i koristi se za procjenu hranidbenog sta-
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tusa stada na nasim mlijeCnim farmama, dok se za procjenu koli¢ine izlu¢enog dusika prema
saznanjima autora ne primjenjuje. Ciljevi ovog rada su: 1) utvrditi sadrZaj ureje u mlijeku krava,
2) procijeniti koli¢inu ukupnog dusika i dusika u obliku ureje izlu¢enih urinom iz sadrzaja ureje u
mlijeku pomocu jednadzbi objavljenih u znanstvenoj literaturi.

Materijali i metode

Koristeni su podaci s 5 obiteljskih mlije¢nih farmi (oznacene brojevima 1-5) s podruéja Kopriv-
nicko-krizevacke Zupanije koje su imale vise od 50 krava u muznji. Na farmama je bila zastuplje-
na uglavnom Holstein pasmina, a na farmi 3 Holstein pasmina Cinila je najmanje 75 % krava.
Podaci o farmama (broj krava, prosje¢na proizvodnja mlijeka po kravi u standardnoj laktaciji,
prosjecan godisnji sadrzaj ureje u mlijeku, minimalan i maksimalan mjesecni sadrzaj ureje u mli-
jeku i koeficijent varijacije sadrzaja ureje u individualnim uzorcima mlijeka) prikazani su u Tablici
1. Sadrzaj ureje u mlijeku (MU; mg/dl) odreden je u Sredi$njem laboratoriju za kontrolu kvali-
tete mlijeka, Hrvatske poljoprivredne agencije u individualnim uzorcima mlijeka krava uzetim
prilikom kontrole mlije¢nosti. SadrZaj ureje odreden je instrumentalnom metodom infracrvene
spektrofotometrije na analizatoru MilkoScan FT6000 (Foss Analytical, Danska).

Prosjec¢na proizvodnja mlijeka po kravi (kg) u standardnoj laktaciji (305 dana) dobivena je iz
podataka kontrole mlije¢nosti. Prosjecni godisnji i mjesec¢ni sadrzaj MU po farmi u 2015. godini
izraCunati su iz sadrZaja MU na dan kontrole mlijec¢nosti. Za svaku farmu na temelju prosjec¢nog
sadrZaja MU na dan kontrole mlije¢nosti izraCunata je prosje¢na dnevna koli¢ina ukupnog dusi-
ka (UN; g/d/kravi) izlu¢enog urinom jednadzbama prema:

Broderick (2003.)............... UN(g/dan/kravi) = 11,2 x MUN(mg/dl) + 111,6
Jonker i sur. (1998.).............. UN(g/dan/kravi) = 12,54 x MUN(mg/dl)

Kohn i sur. (2002.).......cc..... UN(g/dan/kravi) = 15,1 x MUN(mg/dl) + 27,8
Nousiainen i sur. (2004.)........ UN(g/dan/kravi) = 13,4 x MUN(mg/dl) + 34

Prosjecna dnevna koli¢ina dusika u obliku ureje (UUN; g/d/kravi) izlu¢enog urinom izracunata
je jednadZbama prema:

Broderick (2003.)............... UNN(g/dan/kravi) = 11,6 x MUN(mg/dI) + 88,8
Burgos i sur. (2007.)............ UNN(g/dan/kravi) = 14,4 x MUN(mg/dl) — 23,1
Powelisur. (2014.)............. UNN(g/dan/kravi )= 16,6 x MUN(mg/dl) — 36,4

Sadrzaj MU(mg/dl) treba pomnoZiti sa koeficijentom 0,467 za izraun vrijednosti MUN(mg/dl).
Prosjecne vrijednosti UN i UUN po farmi na temelju svih modela prikazane su u Tablici 2. Obra-
da podataka izvrsena je pomocu PC aplikacije Microsoft Excel.

Rezultati i rasprava

Analizirane farme imale su od 68 do 84 krave u muznji, a prosjecna proizvodnja mlijeka po kravi
u standardnoj laktaciji iznosila je od 5123 do 7505 kg (Tablica 1.). Prosjecni godisnji sadrzaj
MU na farmama iznosio je od 10,3 do 21,7 mg/dl. Prema Nousiainen i sur. (2004.) kod hranid-
be krava obrokom primjerenim potrebama Zivotinja sadrzaj MU iznosi 25,8 mg/dl. Mjese¢ne
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vrijednosti MU bile su vrlo varijabilne tijekom 2015. godine i ve¢inom (86 %) ispod 25,8 mg/
dl (Grafikon 1.). Niska vrijednost MU na nasim farmama moZze biti posljedica niske razine pro-
teina u obroku, loSe kvalitete krmiva i hranidbene prakse. Zbog ekonomskih razloga na vedini
obiteljskih mlije¢nih farmi udio proteinskih dodataka u obroku je nizak. Rezultati visSegodiSnjih
analiza krmiva s mlije¢nih farmi pokazuju veliku varijabilnost sadrzaja analiziranih hranjivih tvari
i tendenciju prema niskom sadrzaju proteina i visokom sadrzaju vlakana (Balas Krnji¢ i Vuko-
bratovi¢, 2015.). Utvrdena je velika varijabilnost (CV od 34,8 do 64,9 %) sadrzaja MU (Tablica
1.) u individualnim uzorcima mlijeka $to moZe biti posljedica hranidbe svih krava u stadu istim
obrokom bez obzira na visinu proizvodnje, Sto je Cesta praksa i na nasim vecim obiteljskim mli-
jecnim farmama.
Tablica 1. Broja krava, prosjecna proizvodnja mlijeka po kravi u standardnoj laktaciji (kg), prosjec¢an godisnji,
minimalan i maksimalan mjesecni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl) i koeficijent varijacije (%) sadrzaja ureje
u individualnim uzorcima po farmi za 2015.godinu.

Farma 1 2 3 4 5
Broj krava na farmi 84 82 79 77 68
Prosjecna proizvodnja mlijeka po kraviu 5123 5240 7505 6456 5713

standardnoj laktaciji

Prosjecan godisnji sadrzaj ureje u 10,3 17,8 21,7 19,1 16,1
mlijeku stada

Minimalni i maksimalni mjesec¢ni sadrzaj 6,7-18,4 8,6-39,8 11,3-28,4 7,7-32,8 9,2-23,3
ureje u mlijeku

Koeficijent varijacije sadrZaja ureje u 54,9 64,7 34,9 41,7 34,8
mlijeku
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Grafikon 1. Mjese¢ni sadrzaj ureje u mlijeku (mg/dl) po farmi u 2015. god.

Mogudi uzrok niske razine MU na ispitivanim farmama je i niska mlije¢nost krava. Prema Jonker

i sur. (1998.) preporucena vrijednost MU se povecava sa visinom proizvodnje i za krave koje

proizvode 8.000-10.000 kg mlijeka u laktaciji iznosi od 21,0 do 33,6 mg/dl. Proizvodnja mlijeka

po kravi u standardnoj laktaciji na vecini analiziranih farmi bila je ispod nacionalnog prosjeka za
Holstein pasminu od 7.160 kg (Tablica 1.).
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Tablica 2. Prosjecna koli¢ina ukupnog dusika (g/dan/kravi) i dusika u obliku ureje (g/dan/kravi) izlucenog
urinom i udio dusika u obliku ureje u ukupnom dusiku (%) izlu¢enom urinom.

Farma 1 2 3 4 5
Ukupni dusik izlu¢en urinom 106,5 151,9 180,1 159,7 141,9
Dusik u obliku ureje izlu¢en urinom 78,4 127,8 152,8 136,3 116,9
Udio dusika u obliku ureje u ukupnom dusiku 73,6 84,1 84,8 85,4 82,4

izlu¢enom urinom

Prosjec¢na koli¢ina UN na temelju svih jednadzbiiznosila je od 106,5 do 180,1 g/dan/kravi,a UUN
od 78,4 do 152,8 g/dan/kravi (Tablica 2.) po farmi. Primjenom razli¢itih jednadzbi dobivene su
znatne razlike u kolic¢ini UN (Grafikon 2.) i UUN (Grafikon 3.) izlu¢enog urinom. Najniza vrijednost
UN dobivena je prema jednadzbiJonkerisur. (1998.), najvisa prema Broderick (2003.), dok je naj-
manja razlika bila izmedu vrijednosti prema Kohn i sur. (1994.) i Nousiainen i sur. (2004.). Procije-
njeni sadrzaj UUN prema Broderick (2003.) znatno se razlikovao u odnosu na Burgosi sur. (2007.)
i Powel i sur. (2004.). Razlike izmedu jednadzbi mogu biti posljedica razli¢itih eksperimentalnih
uvjeta u pojedinim istraZivanjima (vrijednosti MU, analiticka metoda, svojstva obroka i Zivotinja).
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Grafikon 2. Koli¢ina ukupnog dusika (g/dan/ Grafikon 3. Koli¢ina ukupnog dusika u obliku
kravi) izlucenog urinom ovisno o koliini ureje u ureje (g/dan/kravi) izlu¢enog urinom ovisno
mlijeku (mg/dl) i koristenoj jednadzbi o koli¢ini ureje u mlijeku (mg/dl) i koristenoj

jednadzbi

Udio UUN u ukupnom UN iznosio je prosje¢no po farmi od 73,6 do 85,4 % (Tablica 2.) sto je
unutar raspona od 50 do 90 % koji navode Dijkstra i sur. (2013.). Koli¢ina i nacin izlucivanja
dusika, osim o sadrzaju proteina u obroku kao glavnom ¢imbeniku, ovise i o sloZzenim odnosima
sadrZaja proteina i energije obroka (Kebreab i sur. 2010.).

Zakljucak

Niska razina ureje u mlijeku, varijabilnost sadrzaja ureje u mlijeku tijekom godine i unutar stada
upuduju na nizak sadrzaj proteina u obroku, nisku kvalitetu krmiva i loSu hranidbenu praksu
statka kemijskih analiza obroka, analiza ureje u mlijeku moze biti korisno sredstvo za procjenu
hranidbenog statusa stada. Primjenom jednadzbi iz razlicitih istrazivanja dobiju se razlicite vri-
jednosti koli¢ine ukupnog dusika i dusika u obliku ureje izlu¢enog urinom. Sli¢nim istraZivanjima
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potrebno je utvrditi koja metodologiju bi bila primjerena uvjetima proizvodnje na nasim mli-
je¢nim farmama.
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Application of milk urea content in calculation
of urinary nitrogen losses on dairy farms

Abstract

Low nitrogen use efficiency for milk synthesis causes high nitrogen losses in urine and envi-
ronmental pollution. This paper’s aim is to estimate daily quantity of nitrogen per cow excreted
in urine using milk urea (mg/dl) content and formulas published in scientific literature. Low
average milk urea (10.3-21.7 mg/dl), variability throughout the year and within the herd in-
dicates low ration crude protein level, misbalance between ration and animal requirements
and problems in feeding management. Average quantity of total nitrogen excreted in urine
was 106.5-180.1 g/day/cow, and urinary urea nitrogen 78.4-152.8 g/day/cow. Application of
different methodologies results in considerable differences in total urinary nitrogen and uri-
nary urea nitrogen, so research conducted on our farms is necessary to identify methodology
producing reliable results.

Key words: nitrogen, excretion, environment protection, milk urea
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Sazetak

U radu su istrazivani neki okolisni ¢cimbenici (redoslijed i stadij laktacije) za sadrzaj ureje u mli-
jeku kod krava u Hrvatskoj. Istrazivanjem je bilo obuhva¢eno 114.768 krava holstein pasmine
u razdoblju od 01. 01. 2003. do 31. 12. 2012. godine. Ukupno je obradeno 2.109.598 zapisa iz
dnevne koli¢ine mlije¢nosti.

Rezultati su pokazali kako se sadrzaj ureje vidljivo mijenja tijekom laktacije. U prvoj laktaciji
zabiljeZen je najvedi sadrzaj ureje u mlijeku (23,6 mg/100 ml), ali samo u razdoblju izmedu 110.
i 170. dana. U drugoj laktaciji zabiljeZzene su najviSe vrijednosti sadrzaja ureje u mlijeku od svih
pracenih laktacija i to u razdoblju odmah nakon teljenja pa do 70. dana laktacije (21,5 mg/100
ml). Obzirom na dob kod prvog teljenja, utvrdeno je kako je najniza vrijednost sadrzaja ureje
u mlijeku zabiljeZena kod krava koje su se telile u dobi od 18. mjeseci (<20 mg/100 ml), dok je
najvisa vrijednost sadrzaja ureje u mlijeku zabiljeZzena kod krava koje su se telile u dobi od 24.
do 28. mjeseci (23,2 mg/100 ml).

Kljuéne rijeci: ureja, holstein pasmina, redosljed laktacije, stadiji laktacije

Uvod

Ekonomski odrziva proizvodnja mlijeka na mnogim gospodarstvima, a narocito onih manjih,
danas se temelji na preradi mlijeka u odredene autohtone proizvode dodane vrijednosti. Cijene
izvora bjelancevina svakodnevno rastu iz godine u godinu i ove trendove treba ocekivati i u bu-
ducnosti. Danas je uzgojni cilj dobiti kravu visoke proizvodnje, ali ne u laktaciji ve¢ u Sto duzem
proizvodnom vijeku i bez dodatnih pratecih problema. U buduénosti cilj uzgajivaca bit ¢e krava
koja proizvede najvise korisnih sastojaka mlijeka u svom proizvodnom Zivotu u odnosu na svoju
tjelesnu masu i koli¢inu potrosene energije krme kojom se postiZze najvisa ucinkovitost.

Istrazivanjem individualnih uzoraka mlijeka neki su autori utvrdili znac¢ajan utjecaj redoslijeda
laktacije na koncentraciju ureje u mlijeku i krvi krava, odnosno da s povec¢anjem redoslijeda lak-
tacije koncentracija ureje u mlijeku znacajno raste (Godden i sur., 2001.; Arunvipas i sur., 2003.;
Hojman i sur., 2004.; Konjaci¢ i sur., 2010.).

Prema Carlsonu i sur. (1995.), krave drugog ili viSeg reda laktacije imaju ve¢u koncentraciju ureje
u mlijeku nego prvotelke samo kada su smjestene u staji, za razliku od krava drzanih na pasi.
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Johnson i Young (2003.) navode da krave holStajn pasmine imaju najvedi sadrzaj ureje u mlijeku
prve laktacije. Suprotno navedenom, neka istrazivanja ukazuju na jako male i statisticki nezna-
Cajne razlike uslijed povecanja laktacije (Gooden i sur., 2001.). IstraZivanjem koje su proveli Ahn
i sur. (2006.) utvrdeno je da je sadrzaj ureje u mlijeku bio najnizi nakon prvog teljenja i da s
povecanjem laktacija nije bilo znacajnih promjena.

Nizi sadrzaj ureje u mlijeku moze biti u vezi sa smanjenom mogucnoséu konzumacije suhe tvari
u razdoblju neposredno nakon partusa i naglim porastom mlije¢nosti, osobito u visoko mlijec-
nih krava (Carlsson i sur., 1995.). Kretanje sadrzaja ureje u mlijeku uglavnom prati krivulju lak-
tacije (Johnson i Young, 2003.), odnosno sadrzaj ureje u mlijeku dostiZe svoju najvisu vrijednost
upravo u vrijeme postizanja vrha laktacijske proizvodnje mlijeka (Rajala-Schultz i Saville, 2003.).
Prema Carlsonu i sur. (1995.) te Arunvipasu i sur. (2003.) koncentracija ureje u mlijeku postize
najvisu vrijednost izmedu 3. i 6. mjeseca laktacije. U pocetnom stadiju laktacije, odnosno u
prvih 60 dana evidentna je nedostatna opskrba energijom, dok je suvisak iste karakteristican
pri trajanju laktacije duzem od 120 dana (Gantner i sur., 2006.). Schepers i Meijer (1998.) nisu
utvrdili znacajnu povezanost izmedu stadija laktacije i sadrzaja ureje u mlijeku u identi¢nim
uvjetima hranidbe pokusnih skupina krava obuhvacenih istrazivanjem. Wood i sur. (2003.) na-
vode za krave prve tri laktacije kretanje sadrzaja ureje u mlijeku inverznim kretanju laktacijske
proizvodnje mlijeka, s najvisSim vrijednostima ureje na kraju laktacije.

Materijal i metode

Predmetnim istrazivanjem obuhvaceni su zapisi sadrzaja ureje dobiveni tijekom kontrole mli-
jecnosti krava holstajn pasmine. Utvrdivanja mlijecnosti kod analiziranih grla obavljena su re-
dovitim mjesec¢nim kontrolama, AT4 ili BT4 metodom (ICAR, 2012.). Svaki je zapis Zivotinje na
kontrolni dan uklju¢ivao individualne podatke o Zivotinji tj. njen Zivotni broj, datum rodenja i
datum posljednjeg teljenja, kao i informacije o rednom broju i stadiju laktacije, dobi kod telje-
nja, sezoni teljenja. U analizi su koriSteni zapisi prve do desete laktacije krava. Zbog malog broja
zapisa dnevnih kontrola mlije¢nosti, podaci osme do desete laktacije pridruzeni su podacima iz
sedme u jedan zajednicki razred (7+). Stadij laktacije odreden je brojem dana izmedu datuma
zadnjeg teljenja krave i svakog kontrolnog dana tijekom laktacije. Postavljene su i logi¢ne grani-
ce prihvatljivosti sukladno pravilima, standardima i smjernicama ICAR—a unutar kojih se nalaze
vrijednosti za promatrano svojstvo u analizi. Uvazen je interval koncentracije ureje u mlijeku
koji se krece izmedu 1 i 70 mg/100 ml. Zapisi gdje je sadrzaj ureje izvan navedenog raspona
nisu uklju¢eni u analizu. Nakon provedene pripreme podataka za daljnju analizu koristeno je
2.109.598 zapisa dnevne kolicine mlijecnosti od 114.768 krava koje su telile u razdoblju od
sijenja 2003. do prosinca 2012. godine. Svi podaci u ovom radu uzeti su iz Sredisnje baze poda-
taka Hrvatske poljoprivredne agencije Proizvodni podaci, kao i podaci o porijeklu, prije ocjene
komponenti varijance kodirani su u softverskom paketu SAS (SAS Inst. Inc., 2009.).

Rezultati i rasprava

Broj dnevnih kontrola razlikovao se po rednom broju laktacije. Kao Sto je bilo i za ocekivati,
najveci broj dnevnih kontrola evidentiran je u prvoj laktaciji. Laktacije od sedme do desete su
zdruZene u zajednicki razred (7+) zbog malog broja kontrola u tim pojedinacnim laktacijama.
Ujedno je u ovom razredu evidentiran i najmaniji broj kontrola mlijecnosti. Vise od treéine dnev-
nih kontrola (40 %) potjece iz prve laktacije Sto ukazuje na duZinu proizvodnog vijeka. U prilog
tome govori i Cinjenica da se gotovo 90 % svih kontrola Holstein pasmine nalazi unutar prve tri
laktacije. Granic¢ne vrijednosti za sadrzaj ureje u mlijeku kretale su se unutar intervala od 1 do
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70 mg/100 ml (Tablica 1). Prosjecna vrijednost sadrzaja ureje u mlijeku krava za sve laktacije
iznosila je 22,52 mg/100 ml, sa standardnom devijacijom od 10,12 mg/100 ml.Krave u drugoj
laktaciji imale su najveéu prosje¢nu vrijednost sadrzaja ureje (22,98 mg/100 ml).

Tablica 1. Sadrzaj ureje u mlijeku na istrazivanoj populaciji krava holstein pasmine (mg/100ml)

Laktacija N Prosjek Std Min Max

Ukupno 1.923.801 22.52 10.12 1,00 70,00
1. 724.267 22,88 9,84 1,00 70,00
2. 535.072 22,98 10,13 1,00 70,00
3. 327.341 22,33 10,25 1,00 70,00
4. 177.323 21,52 10,28 1,00 70,00
5. 88.491 20.97 10,44 1,00 70,00
6. 41.178 20,73 10,61 1,00 69,90
7. 30.129 20,72 10,85 1,00 70,00

Najniza vrijednost sadrZaja ureje evidentirana je kod krava u sedmoj laktaciji (20,72 mg/100 ml),
koje su ujedno imale i najvecu standardnu devijaciju sadrzaja ureje u mlijeku (10,85 mg/100
ml). Minimalne i maksimalne vrijednosti sadrzaja ureje po laktaciji imale su gotovo identi¢-
ne vrijednosti. Iz analiziranih podataka vidljivo je da laktacijske krivulje sadrzaja ureje imaju
obrnuti trend u odnosu na laktacijsku krivulju dnevne kolicine proizvedenog mlijeka kod krava
Holstein pasmine (Spehar, 2010.). Tako je na pocetku laktacije karakteristi¢an porast dnevne ko-
licine mlijeka sve do odredenog stadija, uobi¢ajeno sedmog do osmog tjedna laktacije. Nakon
toga doslo je do opadanja koli¢ine mlijeka prema kraju laktacije. Vidljivo je da se sadrzaj ureje
mijenja tijekom laktacije, te da promjenu karakterizira blagi pad koncentracije u prvim danima
laktacije (Grafikon 1.). Nakon ovog pocetnog smanjenja dolazi do povecanja sadrzaja ureje u
mlijeku. Najveca razina sadrzaja ureje u mlijeku zabiljeZena je u prvoj laktaciji, u razdoblju izme-
du 110. i 140. dana laktacije, kada se kretala oko 23,6 mg/100 ml (Grafikon 1.). Prvih desetak
dana utvrden je najmanji sadrzaj ureje u mlijeku i iznosio je u prosjeku 20,9 mg/100 ml. Na
kraju prve laktacije prosjecni sadrzaj ureje u mlijeku iznosio je oko 21,6 mg/100 ml.

Drugu laktaciju karakterizira nesto vedéi sadrzaj ureje u razdoblju odmah nakon teljenja, kada je
zabiljeZena i najvisa vrijednost (21,5 mg/100 ml) od svih laktacija obuhvacenih istrazivanjem.
Maksimalna vrijednost sadrzZaja ureje u drugoj laktaciji ima sli¢an tijek promjeni sadrzaja ureje
u prvoj laktaciji, ali s nesto nizom vrijedno3¢u (23,4 mg/100 ml).

Ono sto je jos uocljivo je da nakon 230 dana dolazi do blagog smanjenja sadrzaja ureje, manjeg
nego u prvoj laktaciji, $to za rezultat ima veci sadrzaj na kraju laktacije (22,7 mg/100 ml). U
trecoj laktaciji nastavlja se trend opadanja sadrzaja ureje u mlijeku u prvim danima laktacije, u
odnosu na prve dvije laktacije, koji je iznosio oko 20,7 mg/100 ml. Daljnji porast sadrzaja ureje u
mlijeku ima sli¢an tijek promjeni u drugoj laktaciji, ali s maksimalnim vrijednostima u razdoblju
izmedu 150. i 200. dana laktacije.
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Grafikon 1. Promjena sadrzaja ureje sa stadijem laktacije po rednom broju laktacije

Sadrzaj ureje iznosio je oko 22,7 mg/100 ml, dok je na kraju laktacije ova vrijednost iznosila 21,7
mg/100 ml. S daljnjim porastom laktacije dolazi do daljnjeg opadanja sadrZaja ureje u mlijeku.
Na pocetku Cetvrte laktacije minimalni sadrzaj ureje iznosio je 20,1 mg/100 ml, nakon kojega
dolazi do porasta. Maksimalna vrijednost sadrzaja ureje postignuta je nesto kasnije u usporedbi
s prethodnim laktacijama i to oko 200. dana laktacije. Promjena sadrzZaja ureje sli¢énog je tijeka
kao i u trecoj laktaciji, ali s manjim koncentracijama. Sadrzaj ureje u mlijeku opada s daljnjim
povecanjem rednog broja laktacije. U petoj, Sestoj i sedmoj laktaciji promjene sadrzZaja ureje
prili¢no su ujednacene, kao i izmjerene vrijednosti.

Od svih promatranih laktacija, u sedmoj laktaciji izmjeren je i najmanji sadrzaj ureje u mlijeku,
odmah nakon teljenja (19,0 mg/100 ml). Maksimum sadrZaja ureje postignut je oko 250. dana
laktacije (oko 21,5 mg/100 ml), nakon ¢ega ovaj sadrzaj postepeno opada do vrijednosti od 20,6
mg/100 ml na kraju sedme laktacije.

Zakljucak

Daljnja istrazivanja trebala bi obuhvatiti razvoj modela koji bi ukljucio ostala svojstva mlije¢nosti
kako bi se utvrdile korelacije izmedu svojstava i omogucio istovremeni genetski napredak vise
svojstava. Nadalje, potrebno je prouciti povezanost sadrzaja ureje s ostalim svojstvima, a po-
najprije s plodnosc¢u i dugovjecnoscu krava. Smanjenje izlu¢enja ureje iz Zivotinja, smanjuje se
i zagadenje okolisa.
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The effect of the order and stage of lactation on
milk urea concentration in Holstein cows

Abstract

The paper study impact of some environmental factors (the order and stage of lactation, age
at first calving, calving season, region and herd) for milk urea concentration in cows in Croatia.
The study involved 114.768 Holstein cows in the period from 01. 01. 2003 to 31.12. 201. A total
of 2.109.598 records processed from the daily quantity of milk production. The results showed
that the content of urea visible changes during lactation. In the first lactation was recorded the
highest milk urea concentration (23.6 mg / 100 ml), but only in the period between 110 and
170 days. In the second lactation were recorded the highest value of milk urea concentration of
all monitored lactation in the period immediately after calving until 70 days of lactation (21.5
mg/100 ml). Due to the age at first calving, it was found that the lowest value of milk urea con-
centration was observed in the cows calved in the age of 18 months (<20 mg / 100 ml), while
the highest value of milk urea concentration was observed in cows that have calved in age from
24 to 28 months (23,2 mg / 100 ml).

Key words: urea, Holstein breed, order, lactation, stage, lactation
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Sazetak

Cilj ovog istraZzivanja bio je utvrditi oksidativnu stabilnost mesa kokosi hrvatica te time pridoni-
jeti boljem iskoristavanju genetskog potencijala u proizvodnim svojstvima te njezinom opstanku
u slobodnom uzgoju. Razina nastalih produkata oksidacije lipida i proteina u misi¢cnom tkivu
prsa i zabataka kokosi hrvatica iz slobodnog uzgoja znacajno se razlikuje od rezultata prethod-
nih istraZivanja na mesu pili¢a iz konvencionalnog uzgoja. Razina oksidacijskih produkata jace
je izrazena u misi¢nom tkivu zabatka (TBARS 0,29 mgMDA kg'mesa; CP 1,55 pmol/mg,.) u
odnosu na misno tkivo prsa (TBARS 0,21 mgMDA kg'mesa; CP 0,90 pmol/mg,.). Oksidativni
status Zivotinja iz slobodnog uzgoja je pod utjecajem intenzivne motoricke aktivnosti ¢ime se
povecava oksidativni metabolizam misic¢a i nastajanje slobodnih radikala. Medutim, dobiveni
rezultati ovog istraZivanja pokazuju da slobodni uzgoj nije prouzrocio velike oksidacije u oba
misi¢na tkiva.

Kljuéne rijeci: kokos$ hrvatica, slobodni uzgoj, oksidacija lipida i proteina, kvaliteta mesa

Uvod

Prednost uzgoja na otvorenome ukljucuje prirodne sposobnosti peradi za ispaSom, Zivot u skla-
du s prirodnim okruzenjem. Uzgoj blizak dobrobiti kao Sto je slobodan uzgoj peradi, temelji
se na prirodnoj krmi bez primjene dodataka i sredstava za zastitu zdravlja i odrzivom razvoju s
prirodom. Takav nacin drZanja omogucuje proizvodnju peradi vrlo kvalitetnih organoleptickih
svojstava. Potrosaci vjeruju da je meso pilica uzgajanih na otvorenom prostoru u prirodnim
uvjetima ,,zdravije” od mesa pili¢a drzanih u uvjetima intenzivne proizvodnje (Fanatico, 2006.).
Odnosno, da takovo meso ima bolju kvalitetu (Pavlovski i sur., 2009.). Oksidacija lipida i protei-
na znacajan je ¢Cimbenik pri procjeni kvalitete i prihvatljivosti mesa. Oksidativni procesi u mesu
uzrokuju gubitak nutritivnih i senzornih vrijednosti, kao i nastanak toksi¢nih komponenti koje
smanjuju kvalitetu mesa i rok uporabe. Zbog velikog sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina
meso peradi vrlo je osjetljivo na oksidaciju masti i proteina ciji nastali produkti utjecu na tek-
sturu, boju, miris, okus, pohranu i ¢uvanje, a time izravno mogu utjecati i na zdravlje ¢ovjeka.
Prema mnogim istraZivanjima, potrosac¢ima je najvazniji okus (97 %), ali i hranjiva vrijednost
proizvoda (96 %), dok su cijena i zdravstvena sigurnost vazni za 70 % ispitanika (Basi¢ i Grujic,
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2013.). Prema Castelliniju i sur. (2006.) prirodni uvjeti uzgoja te povecana aktivnost pili¢a dopri-
nose manjem sadrzaju masti u mesu $to je jedan od pokazatelja kvalitete mesa.

Materijal i metode

Istrazivanje pokazatelja oksidacije lipida i proteina kokosi hrvatica iz slobodnog uzgoja prove-
deno je na obiteljskom gospodarstvu obitelji Platisa iz Bjelovara. Za potrebe istrazivanja slucaj-
nim je odabirom odvojeno 20 kokosi starih 5 mjeseci. Kokosi su prvih 28 dana hranjene starter
smjesom (PPT-1s 22,77 % SB) i drzane u peradnjaku pod kontroliranim uvjetima. Nakon 28.
dana pustene su u zatravljene, slobodne ispuste pri ¢emu je po jednom jatu (10 koka i 1 pijetao)
osigurano 10*10 m? prostora. Tijekom nodi perad je bila smjesStena u peradarniku s minimalno
0,2 m? podne povrsine po Zivotinji. U dobi od 28. dana do 5. mjeseci starosti Zivotinje su hranje-
ne po volji obrokom koji je izraden na obiteljskom gospodarstvu, a Cinile su ga sojina sacma (20
%), mljeveni kukuruz i je¢am (75 %) te mineralno vitaminski dodatak (5 %). Nakon klanja trupovi
su obradeni prema Pravilniku o trZiSnim standardima za meso peradi te Pravilniku o izmjenama
i dopunama Pravilnika o trziSnim standardima za meso peradii te su utvrdene mase trupova.
Uzorkovanje i izrada homogenata za utvrdivanje pokazatelja oksidacije lipida i proteina obav-
lieno je prema Mercier i sur. (2001). Razina nastalih produkata peroksidacije lipida mjerena
je TBA analizom prema modificiranoj metodi po Rice-Evans (1993). Reakcija malondialdehida
(MDA) i njemu sli¢nih aldehida sa 2-tiobarbiturnom kiselinom (TBA) kao krajnji produkt daje
reaktivne supstance 2-tiobarbiturne kiseline (TBARS) koje se odreduju spektrofotometrijski.
Ekstinkcija ekstrakta je mjerena pri 532 nm (g 156,000M™ cm™?) nasuprot slijepe probe ko-
ja ne sadrzi postmitohondrijsku frakciju. Rezultati su prikazani kao TBARS vrijednosti (Mmgypa/
kguiwva) konverzijom uz pomoc izraza (Cornforth i West, 2002.): TBARS (Mgupa/KSuva) = Asz,* (1M
MDA/g) * [(1mol/L)/M] * (Vu/Mya)*(72,078 wpa/MOlypa) *(1000 mg/g)*(1000 g/kg). Talog se
koristio za odredivanje koli¢ine karbonil proteina odnosno razine nastalih produkata oksidacije
proteina koja je mjerena DNPH spektrofotometrijskom metodom prema Reznick i sur. (1994)
te Dalle-Donne i sur. (2003). Sadrzaj karbonil proteina izrazen je kao pmol/ mgprot. Rezultati
istraZivanja obradeni su pomocu programa Excel i prikazani kao dobivene prosje¢ne vrijed-
nosti i njihove standardne devijacije.

Rezultati i rasprava

Prosjecna Ziva masa kokosi hrvatica u nasem istrazivanju iznosila je 1,85 kg, dok je masa
ocis¢enih trupova bila 1,26 kg. Utvrdene zavrSne mase znacajno su manje usporede li se
s masama brzo rastucih piliéa drzanih u intenzivnim uvjetima drZanja, a Sto je u skladu s
navodima autora ranijih istrazivanja (Abu-Dieyeh i sur., 2006.; Pavlovski i sur., 2009.; Senci¢
i sur., 2011.; Senci¢, 2013.). Medutim, ranija istraZivanja ukazuju da brzo rastudi genotipovi
tovnih pili¢a nisu pogodni i prilagodljivi sustavima ekstenzivnog uzgoja. Povecani aerobni me-
tabolizam tijekom povecane aktivnosti potencijalni je izvor oksidativnog stresa (Stankovi¢
i Radovanovi¢, 2012.). Stanice u organizmu neprestano proizvode slobodne radikale i re-
aktivne vrste kisika kao dio metabolickih procesa. Razina nastalih produkata oksidacije lipida
(TBARS) i proteina (CP-karbonil proteini) u misi¢cnom tkivu prsa i zabataka kokosi hrvatica iz slo-
bodnog uzgoja znacajno se razlikuje od rezultata prethodnih istraZivanja Petrovic i sur. (2009.)
te Galovi¢ (2011.) kod pili¢a iz konvencionalnog uzgoja. Generalno govoreci, razine produkata
oksidacije lipida i proteina su nize kod misi¢nih tkiva kokosi iz slobodnog uzgoja, no razlika je
uocljiva i u odnosu na misiéno tkivo. Naime, kod konvencionalnog uzgoja prethodna istrazivanja
su utvrdila vise razine oksidacijskih produkata u miSi¢nom tkivu prsa u odnosu na zabatake, dok
je kod kokosi hrvatica iz slobodnog uzgoja u nasem istrazivanju visa razina oksidacijskih produ-
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kata zabiljeZzena u misiénom tkivu zabataka u odnosu na prsa. Rezultati oksidacije lipida i prote-
ina u misi¢nim tkivima prikazani su u tablici 1 te grafikonu 1. i 2. Razina oksidacijskih produkata
jace je izrazena u misi¢cnom tkivu zabatka (TBARS 0,289; CP 1,549), nego u prsa (TBARS 0,207;
CP 0,899). Objasnjenje za takvu pojavu moguce je pronadi u Cinjenici da kokosi u slobodnom
uzgoju, slobodnim kretanjem na otvorenom bolje razvijaju prsnu misi¢nu masu. Nadalje, putem
prirodne ispase promjenjen je i sastav masnih kiselina.

Tablica 1. Rezultati oksidacije lipida i proteina u migi¢nom tkivu zabataka (TBARS/MgMDA kg™ ..c2) i prsa

(Ccarbunila/“movmgprot)

Uzorak Zabataci Prsa Zabataci Prsa
TBARS/mg TBARS/mg Cearboniia/ HMOl/ME,0r Cearbonita/ HMOl/ME4rot
MDA kg™ esa MDA kg™ eea

1. 0,307 0,194 1,815 1,004
2. 0,290 0,210 1,473 0,705
3. 0,258 0,210, 1,836 0,833
4. 0,274 0,210 1,523 0,995
5. 0,290 0,194 1,543 0,982
6. 0,307 0,242 1,547 0,796
7. 0,339 0,226 1,579 0,935
8. 0,355 0,210 1,512 0,833
9. 0,290 0,194 1,521 1,018
10. 0,274 0,210 1,523 0,726
11. 0,290 0,210 1,529 0,865
12. 0,307 0,210 1,532 0,932
13. 0,274 0,226 1,473 0,906
14. 0,258 0,210 1,511 0,945
15. 0,290 0,194 1,493 0,989
16. 0,258 0,178 1,510 0,837
17. 0,274 0,210 1,500 0,913
18. 0,290 0,226 1,531 0,940
19. 0,258 0,210 1,501 0,907
20. 0,290 0,178 1,523 0,925
X 0,289 0,207 1,549 0,899
Stdev 0,026 0,016 0,098 0,088
V% 8,861 7,689 6,310 9,833

X- srednja vrijednost, Stdev-standardna devijacija, CV %-koeficijent varijabilnosti
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Oksidativni status Zivotinja iz slobodnog uzgoja je pod utjecajem intenzivne motoric¢ke aktiv-
nosti Sto povecava oksidativni metabolizam misic¢a i nastajanje slobodnih radikala. Medutim,
nasi rezultati pokazuju da slobodni uzgoj nije prouzrocio velike oksidacije u dva ispitana misi¢na
tkiva u usporedbi s konvencionalnim uzgojem. Saznanja o provedenim istrazivanjima oksidacije
proteina i karbonil proteinima u literaturi su nedostatna te gotovo da ih i nema, stoga je potreb-
no provoditi ovakova istraZivanja. Crespo i Esteve Garcia (2001., 2002.), Kralik i sur. (2003.) te
Basi¢ i sur. (2010.) u svojim istraZivanjima ukazuju na Cinjenicu da se u mastima misi¢a tamnog
pile¢eg mesa (zabatacima) u odnosu na prsa odlaze vedi sadrzaj polinezasi¢enih masnih kise-
lina, $to moze objasniti ve¢u podloznost tamnog mesa procesu oksidacije, a $to nije u skladu
s nasim istraZivanjima. Prema Lund i sur. (2011.), novije studije o oksidaciji proteina trebale bi
rasvijetliti nepoznate kemijske mehanizme te utvrditi utjecaj oksidacije proteina na kvalitetu
mesa. Koko$ hrvatica je primitivna, temperamentna pasmina kombiniranih svojstava. Prilago-
dena je slobodnom nadinu uzgoja, a prema ranijim istraZivanjima meso iz takovog uzgoja bolje
je kvalitete od mesa iz konvencionalnog uzgoja. Trziste EU pokazuje sve vedi interes za mesom
bolje kvalitete i povoljnijim utjecajem na zdravlje ljudi, Sto bi mogla biti prilika za uzgajivace
kokosi hrvatica u ¢emu bi se ogledao i doprinos ovog istrazivanja.

Zakljucak

Zbog velikog sadrZaja polinezasi¢enih masnih kiselina meso peradi vrlo je osjetljivo na oksi-
daciju masti i proteina Ciji nastali produkti utje¢u na njegovu kvalitetu (teksturu, boju, miris,
okus), pohranu i ¢uvanje, a time izravno mogu utjecati i na zdravlje ¢ovjeka. Oksidativni status
Zivotinja iz slobodnog uzgoja je pod utjecajem intenzivne motoricke aktivnosti Sto povecéava ok-
sidativni metabolizam misiéa i nastajanje slobodnih radikala. Medutim, nasi rezultati pokazuju
da slobodni uzgoj nije prouzrocio velike oksidacije u dva ispitana misi¢na tkiva. Uz prijasnje spo-
znaje o kvaliteti mesa navedene pasmine i dodatne poticaje kroz Nacionalni program ocuvanja
autohtonih pasmina, moZe se poboljsati plasman mesa na trzZiStu, a time i ekonomski polozaj
uzgajivaca na obiteljskim gospodarstvima u ruralnim podrucjima.
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Meat oxidative stability of Hrvatica hens from free-range

Abstract

The aim of this study was to determine the oxidative stability of Hrvatica hens’ meat, contribu-
te to a better use of genetic resources in the production specifications and its survival in free
farming. The oxidation of lipids and proteins is an important factor in assessing the quality and
acceptability of meat. Oxidative processes in meat cause loss of nutritional and sensory qua-
lity, as well as the formation of toxic components that reduce meat quality and shelf life. The
level of the resulting products of lipids and proteins oxidation in the thighs and breast muscle
of Hrvatica hen from free-range differs significantly from the results of previous researches on
chicken meat from conventional breeding. The level of oxidation products are more visible in
the thigh muscle tissue (TBARS 0.29 mg MDA/kg mesa; CP 1.55 pmol/mg,.) in relation to the
breast tissue (TBARS 0.21 mg MDA/kg mesa; CP 0.90 mmol/mg,.:). The oxidative status of ani-
mals from free-range is influenced by intense motor activity which increases oxidative muscle
metabolism and the production of free radicals. However, our results show that the free-range
didn’t cause major oxidation in both muscle tissues.

Key words: Hrvatica hen, free-range, oxidation, lipid, protein, meat quality
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Sazetak

Revitalizacija buse predstavlja dio strategije oCuvanja izvornih i zasticenih pasmina goveda u
Republici Hrvatskoj. Ista je razmatrana kroz planski uzgoj, osnivanje Banke gena i davanje nov-
¢anih potpora zainteresiranim uzgajivac¢ima radi povecanja brojnog stanja populacije. U radu je
oCuvanje buse razmatrano na dvije razine i to na razini Republike Hrvatske i na razini Bjelovar-
sko-bilogorske 7upanije. lako navedena Zupanija nije primarno staniste buse, rezultati upuéuju
na velik interes uzgajivaca i dobru adaptaciju buse na brdovita podrucja Bjelovarsko-bilogor-
ske Zupanije zbog slicnih uvjeta iskonskom arealu Dinarida. Nacionalnim programom ocuvanja
izvornih i zasti¢enih pasmina u Republici Hrvatskoj predvideno je Sirenje buse izvan domicilnog
areala radi Sto boljeg iskoriStavanja kvalitetnih pasnjaka s ciljem ostvarenja revitalizacije broja
stada i grla buse kao i povecanja mlijecnosti.

Kljuéne rijeci: busa, revitalizacija, banka gena, planski uzgoj

Uvod

Razvojem i uvodenjem u proizvodnju komercijalnih pasmina goveda Cije su proizvodne osobine
bile daleko iznad proizvodnih osobina izvornih pasmina, postepeno se gubio interes uzgajivaca
za njihov uzgoj. To je za posljedicu imalo znacajan pad populacije i gubitak genetskog potencija-
la izvornih pasmina, pa tako i buse (lvankovi¢, 2011.). Kako je populacija buse u Republici Hrvat-
skoj (RH) mala, razvila se svijest o o¢uvanju genetske bastine jer postoji veliki rizik od njezinog
izumiranja i gubitka genetske varijabilnosti. Sredisnji popis mati¢nih grla izvorne pasmine gove-
da busa Hrvatska poljoprivredna agencija (HPA) uvodi 2003. te su do danasnjeg dana u njemu
evidentirana sva grla pasmine goveda buse (Udbinac, 2015.). U oc¢uvanju genetske raznolikosti
pasmine goveda buse vazinu ulogu ima i banka gena, stoga su u radu navedeni i broj¢ani poka-
zatelji prikupljenih uzoraka na terenu za navedenu banku gena. Financijska pomoc¢ drzave, od-
nosno isplata nov¢ane potpore uzgoju buse je mjera koju provodi Agencija za pla¢anje u poljo-
privredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR) i ima pozitivan utjecaj na ouvanje te povecanje
populacije buse. U radu su prikazani rezultati i ucinci tih mjera. lako su u proslosti poduzimane
mjere u selekciji, dolaskom novih proizvodnih pasmina goveda, zapostavljen je uzgoj i drzanje
buse koja je prema FAO klasifikaciji (engl. Food and Agriculture) svrstana u skupinu visoko ugro-
Zenih, stoga je vazno poduzeti sve mjere koje bi potaknule uzgoj i revitalizaciju buse kao izvorne
i zasti¢ene pasmine. Cilj ovog rada je prikazati stanje populacije izvorne pasmine goveda buse
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u Republici Hrvatskoj i dati preporuke za njeno o€uvanje na osnovu istrazivanih gospodarstava
koja se bave uzgojem buse u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno na tri obiteljska gospodarstva koja se bave uzgojem buse u Bjelo-
varsko-bilogorskoj Zupaniji na kojima je provedena sistematizacija uzgoja i date su preporuke
planskog uzgoja.

U radu su razmatrani i podaci trenutnog brojnog stanja populacije goveda buse u RH za razdo-
blje od 2003. do 2014. godine. lzvori podataka preuzeti su iz godisnjih izvjes¢a Hrvatske poljo-
privredne agencije (HPA, 2003.-2014.), jedinstvenog registra domacih Zivotinja (JRDZ) te izvje-
$¢a APPRRR. Banka gena izvornih i zasticenih pasmina domacih Zivotinja u RH ima veliku ulogu
u o€uvanju genetskih resursa te je prikazana njena uloga i prezentirani su dosadasnji rezultati u
prikupljanju bioloskih uzoraka za potrebe Banke gena.

Rezultati i rasprava

OPG u opcini Veliki Grdevac posjeduje ukupno 10 grla pasmine busa, od ¢ega 1 rasplodnog bika,
5 krava, 2 muska i 1 Zensko june te 1 musko tele. U stadu se nalaze Zenska grla koja su po muskoj
liniji u 1. razini potomci linija bikova LB1, LB2, LB4, LB12, a u 2. razini potomci linije bikova LB1,
LB2, LB4 te u 3 razini potomci linija bikova LB1 i LB2. Po Zenskom rodu na farmi u 1. razini porije-
kla nalaze se rodovi B4, B50 i B106 te u 2. razini B106. Na farmi se nalazi rasplodni bik potomak
muske linije LB5 i Zenskog roda B27, sto upuduje na planski uzgoj i pripust. Grlo koje bi po svom
rodoslovlju bilo idealno za bududi prirodni pripust (placeni skok ili zamjena bikova) na farmi je
HR 5200659432 MARKO LB8.

U opcini Grubisno Polje nalaze se dva OPG-a koja se bave uzgojem buse. Na OPG-u smjestenom
na obroncima Bilogore uzgojem buse bave se 5 godina i ukupno posjeduju 17 grla pasmine bu-
$a, od ¢ega su 2 rasplodna bika, 7 krava, 2 junice te 6 grla muske teladi. U stadu se nalaze Zenska
grla koja su po muskoj liniji u 1. razini potomci linija bikova LB4, LB5 i LB11, a u 2. razini potomci
linije bikova LB5, LB11 te u 3. razini potomci bika LB2. Po Zzenskom rodu na farmi u 1. razini
porijekla nalaze se rodovi B27, B38 i B116 te u 2. razini B27, B38 i B116. Na farmi se nalaze 2
rasplodna bika muske, potomci linije LB12 i LB11 u kombinaciji sa Zenskim rodovima B4 i B114,
Sto upucuje na planski uzgoj i pripust (Udbinac, 2015). Kao idealno grlo po svom rodoslovlju za
bududi pripust na farmi preporuca se bik iz linije LB9 (HR 9200297429 NOJO LB9).

U istoj opcini nalazi se jos jedan OPG koje se bavi uzgojem buse. Trenutno se na gospodarstvu
nalazi 36 grla pasmine busa, od ¢ega 1 rasplodni bik, 13 krava, 7 junice, 5 junadi te 10 teladi. U
stadu se nalaze Zenska grla koja su po muskoj liniji u 1. razini potomci linija bikova LB1, LB2 LB4
i LB 5, a u 2. razini potomci linije bikova LB1, LB2, LB4 i LB5 te u 3 razini potomci linije bikova
LB1 i LB2. Po Zenskom rodu na farmi u 1. razini porijekla nalaze se rodovi B27, B38, B67, B109
i B116 te u 2. razini B27, B38, B49, B50, B60, B67, B109 i B116. Na farmi se nalazi jedan rasplo-
dan bik muske linije LB3 u kombinaciji sa Zzenskim rodom B103, sto upucuje na planski uzgoj i
pripust (Udbinac, 2015). Preporuka je da se za bududi pripust na farmi kao idealno grlo po svom
rodoslovlju koristi bik iz linije LB3 (HR 9101967751 STEVO LB3) jer nije u srodstvu s kravama u
stadu, a kada njegove kéeri udu u reprodukciju da se nabavi bik iz linije LB9 (HR 4101757308
DIVLIO LB9).
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Navedene bikove po pojedinim OPG-ovima predlaZe predstavnik HPA nakon utvrdivanja da oni
ni u jednoj razini linije bikova i rodova krava koje su na farmama nemaju podudaranja u srodstvu
(Udbinac, 2015.).

Drzava je prepoznala potrebu revitalizacije buse u RH te je potaknula osnivanje Banke gena i
isplatu poticaja preko APPRRR. Takoder, drZava koristi navedene sluzbe da pomogne i buduéim
uzgajivacima buse u ispunjavanju natjecajnih obrazaca i tumacenju regulative EU te uskladiva-
nju regulative RH s regulativom EU osiguravajuéi bolje iskoristavanje financijske potpore europ-
skih fondova u revitalizaciji izvornih i zasticenih pasmina. Rezultat revitalizacije buse najbolje
se vidi u grafikonu 1 koji prikazuje porast broja stada i grla buse u razdoblju od 2003. do 2014.
godine kada je znatno povecan i broj korisnika poticaja za o¢uvanje buse (grafikon 2). Pravo na
poticaje dobivali su uzgajiva¢i buse na osnovi prijava telenja krava zaklju¢no s 2010. godine.
Broj korisnika poticaja naglo pada u 2011. godini iz razloga sto je dosSlo do promijene u nacinu
dobivanja istih zbog dodijele financijskih sredstava samo za rasplodna grla (grafikon 3).
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Grafikon 1. Broj stada i grla busa od 2003. do 2014. (HPA, 2003 - 2014)
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Grafikon 2. Odnos broja korisnika, broja grla buse od 2003. do 2014.
(HPA, 2003-2014, APPRRR, 2010)
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Grafikon 3. Odnos isplacenih poticaja za ocuvanje buse od 2003. do 2014.
(HPA, 2003-2014, APPRRR, 2010)

Cadi¢ i sur. (2014.) isti¢u da je konzervacija ex-situ in-vitro ili tzv. ,,Banka gena“ za sada najbolji
nacin ocuvanja genetskog materijala rijetkih i ugrozenih pasmina ili jedinki populacije. U tablici
1 pregledno je prikazana struktura i ukupan broj prikupljenih i pohranjenih bioloskih uzoraka
buse na razini Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (u kojoj su razmatrana tri OPG-a) i ukupan broj
uzoraka na razini RH. Broj uzoraka prikupljenih u Zupaniji ¢ini svega 18% od ukupnog broja pri-
kupljenih uzoraka u RH. Na razini Zupanije prikupljeno je oko 23% uzoraka dlake, odnosno 19%
uzoraka tkiva buse. Pri tome treba naglasiti da navedena Zupanija nije primarno staniste buge,
ali rezultati upuc¢uju na veliki interes uzgajivaca i dobru adaptaciju buse na brdovita podrucja
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije zbog sli¢nih uvjeta iskonskom arealu Dinarida.

Tablica 1. Struktura i ukupan broj prikupljenih i pohranjenih bioloskih uzoraka goveda pasmine busa za raz-

doblje od utemeljenja Banke gena do 31.12.2014. (HPA, 2014)

Razi ikupljanja/Bioloski
azina prikupljanja/Bioloski Dlaka Krv  Tkivo  Sjeme Jajne stanice Embriji Ukupno

materijal
Republika Hrvatska 135 41 145 0 0 0 321
Bjelovarsko - bilogorska Zupanija 31 0 28 0 0 0 59

Izvorno drzana busa na podrucju Dinarida u uvjetima skromne hranidbe ima mlije¢nost koja ne
prelazi 1 000 kg uz koli¢inu mlijeéne masti od 3,0 do 4,8%. Povratak drZanju buse, interesantan
je i zbog povecéanja mlije¢nosti (2 200 do 2 400 kg u laktaciji) u boljim uvjetima drzanja, hra-
nidbe i planske selekcije (Smalcelj i Rako, 1955.). Provode¢i strategiju revitalizacije buse, HPA
izmedu ostalog ima za cilj i koristenje pogodnih prirodnih (zapustenih) pasnjaka u RH (na i izvan
podrudja Dinarida) koji ¢e doprinijeti poveéanju brojnog stanja buse i njene mlije¢nosti (Udbi-
nac, 2015.). Povecanje mlije¢nosti buse treba omoguditi u buduénosti dobivanje kvalitetnih i
specificnih, prepoznatljivih mlijecnih proizvoda (basa, Skripavac, sir iz misine...).

Zakljucak

Na nacionalnoj razini Republika Hrvatska ostvarila je svoju obvezu razvijanja strategije o¢uvanja
kriticno ugroZene pasmine goveda buse kroz osnivanje Banke gena i davanjem drzavnih novca-
nih potpora sve vecem broju zainteresiranih uzgajivaca buse. Strategija RH (Nacionalni program
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ocuvanja izvornih i zasticenih pasmina u Republici Hrvatskoj) dovela je do stanovitog stupnja
revitalizacije broja stada i grla buse u razdoblju od 2003. do 2014. godine i izvan domicilnih Di-
narida Sto je u radu istaknuto na primjeru Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. U Banci gena pohra-
njeni su uzorci dlake, krvi i tkiva na nacionalnoj razini pri ¢emu Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
sudjeluje sa cca 23% bioloskog materijala sakupljenog na njenom podrucju. HPA na osnovi Sre-
disnjeg mati¢nog registra goveda buse zajedno s UdruZenjem uzgajivaca buse provodi planski
uzgoj i daje preporuke za daljnji uzgoj. Prethodno navedenom strategijom RH predvideno je
Sirenje buse izvan domicilnog areala radi $to boljeg iskoriStavanja kvalitetnih pasnjaka s ciljem
ostvarenja revitalizacije broja stada i grla buse kao i poveéanja mlijecnosti buse.
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Conservation of Busha as native and
protected cattle breed in Croatia

Abstract

Revitalization of Busha cattle represents a part of the strategy for conservation of native and
protected cattle breeds in Croatia. Revitalization process of Busha cattle is considered as the
planned breeding and establishment of the Gene Bank, giving financial support to interested
holders to increase the population number. Conservation of Busha was considered on two le-
vels, the state level and at the level of Bjelovar-Bilogora County. Although, Bjelovar-Bilogora
County is not a primary habitat of Busha cattle, results indicate a great interest of breeders and
great adaptation of Busha on rocky areas of Bjelovar-Bilogora County due to similar conditions
on primeval complex of the Dinaridi. Strategy of the Republic of Croatia provides expansion of
Busha cattle outside the local areal for better utilization of high-quality pastures, in order to
achieve revitalization of Busha population and to increase milk production.

Key words: Busha, revitalization, gene bank, planned breeding
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Mogucénost uporabe kamilice i koprive kao fitogenih
dodataka u hranidbi domadih Zivotinja
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Osijek, Hrvatska, e-mail: iklaric@pfos.hr

Sazetak

Cilj ovoga rada bio je prikazati mogucnost uporabe kamilice i koprive kao fitogenih dodataka u
hranidbi domadih Zivotinja. Recentna istraZzivanja na razli¢itim vrstama domacih Zivotinja po-
kazala su kako kamilica i kopriva imaju pozitivan utjecaj na proizvodne pokazatelje te na zdrav-
stveno stanje Zivotinja. Utvrdeni, viSestruko povoljni ucinci kamilice i koprive, kao prirodnih
dodataka u hranidbi razli¢itih vrsta domacih Zivotinja, na zdravlje Zivotinja te njihove proizvod-
ne pokazatelje kao i ekoloska prihvatljivost spomenutih dodataka razlozi su zbog kojih je oprav-
dano ustvrditi kako ¢e se isti zasigurno u buduénosti ucestalo koristiti kao fitogeni dodatci.

Kljucne rijeci: kamilica, kopriva, hranidba domacih Zivotinja

Uvod

Ljekovite biljke s fitogenim uc¢incima imaju znacajnu ulogu u zdravlju i prehrani covjeka (Kumar i
sur., 2014.). Fitogeni dodatci u hranidbi Zivotinja ukljucuju veliki broj biljaka, kao Sto su ljekovite
biljke, zacini te proizvodi dobiveni iz biljaka poput biljnih ekstrakata, esencijalnih ulja i mjesavina
esencijalnih ulja i voskova. Ljekovite biljke, zaCini te njihovi ekstrakti koristili su se prije vise od
tisucu godina u Mezopotamiji, Egiptu, Indiji, Kini i staroj Grékoj, gdje su ih ljudi jako cijenili kako
zbog njihovih specificnih aroma tako i zbog razlicitih ljekovitih svojstava (Frankic i sur., 2009.).
Uporaba fitogenih dodataka (fitobiotika) u hranidbi Zivotinja postala je vazna u suvremenoj
stocarskoj proizvodnji nakon zabrane uporabe antibiotika kao promotora rasta (Christaki i sur.,
2012.), potom uslijed razvoja mikrobioloske rezistencije na antibiotike te zabiljeZzenih neZeljenih
ucinaka antibiotika na zdravlje ljudi kao i na okoli$ (Alloui i sur., 2014.). Dodatni razlog sve veée
uporabe ljekovitih biljaka s fitogenim uc¢incima u hranidbi Zivotinja jest i pritisak potrosaca koji
Zele konzumirati hranu bez dodatnih kemijskih pripravaka slijedom cega se upravo spomenuti
dodatci nude kao optimalno alternativno rjesenje (Christaki i sur., 2012.). Temeljem svega na-
vedenog, cilj ovoga rada prikazati mogucnost uporabe kamilice i koprive kao fitogenih dodataka
u hranidbi domacdih Zivotinja.

Dokazani ucinci razlicitih fitogenih dodataka

Fitobiotici su skupina prirodnih promotora rasta deriviranih iz ljekovitih biljaka, zacina ili drugih
biljaka (Hashemi i Davoodi, 2010.). Fitogeni dodatci imaju pozitivan utjecaj na proizvodnju i
zdravstveno stanje Zivotinja te kvalitetu njihovih krajnjih proizvoda. Vise je nacina putem kojih
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fitobiotici ostvaruju svoje pozitivne ucinke na zdravstveno stanje Zivotinje, a posljedi¢no tome i
na njihovu proizvodnju te njihove krajnje proizvode, a oni su:

e utjecaj na konzumaciju hrane, probavljivost hranjivih tvari i proizvodne pokazatelje

e antimikrobni ucinak fitobiotika temeljen na inhibiciji rasta patogenih mikroorganizama
¢ antioksidativni ucinak fitobiotika temeljen na neutralizaciji slobodnih radikala

¢ antiupalni ucinak fitobiotika temeljen na supresiji metabolizma upalnih prostaglandina

e imunostimulirajuéi ucinak fitobiotika temeljen na poboljsanoj aktivnosti limfocita, makrofaga
te stanica prirodnih ubojica odnosno povecanju fagocitoze

o kokcidiostatski ucinak fitobiotika slijedom kojega oni ispoljavaju snaznu aktivnost protiv
odredenih vrsta parazita (Cheng i sur., 2014.).

Kamilica kao fitogeni dodatak

Kamilica je zacijelo jedna od najomiljenijih i najstarijih ljekovitih biljaka poznatih ovjecanstvu.
Ime je dobila na osnovu latinske rijec¢i mater — majka, dok se u starim rjecnicima ista rije¢ prije
upotrebljavala za uterus tj. maternicu. Upotrebljava se vise od 2000. godina. Pisani tragovi o
upotrebi kamilice nastali su na papirusu 1550. godine prije Krista. Stari Egip¢ani su smatrali da
je kamilica sveta biljka, koju im je poklonio Ra, bog Sunca i zbog toga je jako poStovana.

Kamilica je aromati¢na biljka podrijetlom sa Sredozemlja, koja se prosirila po cijeloj Europi, a
poznata je po svom umiruju¢em djelovanju. Pod imenom kamilica kriju se dvije ljekovite vr-
ste: rimska kamilica (Chamaemelum nobile) i njemacka kamilica (Matricaria chamomilla) (Sri-
vastava i sur., 2010.; Bahmani i sur., 2015.). Kamilica pripada porodici Asteraceae i Cesto ju se
naziva «zvijezdom medu ljekovitim biljkama» (Singh i sur., 2010.). Ona je trajnica visoka do 30
cm, listovi su dvostruko ili trostruko perasto razdijeljeni, a cvjetne glavice promjera 2 do 2,5
cm, s bijelim obodnim jezicastim cvjetovima i Zutim sredisnjim cjevastim cvjetovima (Singh i
sur., 2010.; Bahmani i sur., 2015.). Od kamilice se koriste cvjetna glavica (Chamomillae flores)
i eteri¢no ulje (Chamomille aetheroleum). Cvjetovi glavice sadrZe preko 1% eteri¢nog ulja, 2,5
— 3 % apigenina (spazmolitik), Zuti flavonski pigment, gorke tvari, tanine, smole, flavonoide,
kumarine, organske kiseline i dr., a glavni sastojci ulja su hamazulen, alfa — bisabolol, bisabolol
oksidi, rutin, fernezen i dr.(Bahmani i sur., 2015.). Ovako sloZen sastav kamilice uvjetuje i njezin
viSeznacno pozitivan ucinak. Sve navedene aktivne tvari odgovorne su za antibakterijsko, anti-
mikrobno, sedativno, antifungalno, antialergijsko, antisepti¢ko, protuupalno, antispazmoticko i
ulceroprotektivno djelovanje (Srivastava i sur., 2010.; Bahmani i sur., 2015.).

Kopriva kao fitogeni dodatak

Kopriva je ljekovita biljka poznata jo$ iz broncanog doba za koju se Cesto kaze da je ,kraljica
bilja“. Hranjivost i blagotvornost koprive poznavali su jo$ stari Egipc¢ani koji su kultivirali kao
povrce. U staroj germanskoj mitologiji kopriva je bila simbol boga munje ciji bljesak takoder pali
i zari. Ono sto ovu biljku Cini jednom od najpoznatijih, a u isto vrijeme jednom od najprezrenijih
je njena Siroka rasprostranjenost buduci ju se moZe nadi po cijelom svijetu (Ahmed KK i Parsu-
raman, 2014.).

Kopriva (Urtica dioica) je vi$egodisnja biljka koja pripada porodici Urticaceae. Cesto ju se na-
lazi pod nazivom ,Zarna kopriva“. Kopriva je trajnica koja je najéesce visoka 1 — 2 m te sadrzi
Siljaste listove i bijele Zu¢kaste cvjetove. Ime roda Urtica dolazi od latinskog glagola ,,ure” sto
znaci gorjeti, a naziv vrste ,dioica” prevodi se kao ,dvije kuée”, jer sama biljka obi¢no sadrzi
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i muske i Zenske cvjetove. Stabljika je uspravna i zelena, listovi su nasuprotni, srcoliki u bazi,
izduZenog ili jajolikog oblika, sitno nazubljeni, tamno zelene boje na gornjoj plohi lista i svjetlije
zelene boje na donjoj plohi lista. Stabljika i listovi su prekriveni kratkim dlacicama u kojima se
krije tajna koprivina Zarenja jer pri dodiru one ispustaju histamin i mravlju kiselinu koja pece.
Kopriva sadrzi izrazito puno minerala, a u prvom redu jako puno Zeljeza i to onog biorazgradivog
kojeg organizam moZe iskoristiti te kalcija, magnezija, natrija, fosfora, mangana i kalija. Nada-
lje, sadrzi vitamine A, D, K, B, i vitamin C (Bisht i sur., 2012.). Osim obilja minerala i vitamina,
ovo ,,cudo” od biljke sadrzi obilje flavonoida, rutina, klorofila, B-karotena, enzima, polisaharida,
tanina, lecitina, fitosterola, sluzi, voska i joS mnostvo drugih tvari koje djeluju blagotvorno na
cijeli organizam (Ahmed KK i Parsuraman, 2014.). Kopriva sadrZi i spojeve odgovorne za pecka-
nje i Zarenje: acetilkolin, histamin, serotonin, leukotriene i mravlju kiselinu. Poznate su brojne
farmakoloske aktivnosti koprive koja je dobar antioksidans, djeluje protuupalno i analgetski,
antitumorski, antibakterijski, antimikrobno, antifungalno, antivirusno, ima dobru antidijabetic-
ku, hepatoprotektivnu i imunomodulacijsku aktivnost te dobro poznat diuretski uc¢inak (Ahmed
KK i Parsuraman, 2014.).

Primjena kamilice u hranidbi domacih Zivotinja

Uzimajuéi u obzir prethodno navedeno, visestruko pozitivne zdravstvene ucinke kamilice pro-
vedena su brojna istrazivanja na razli¢itim vrstama domacih Zivotinja s ciljem koristenja ovog
dodatka u hranidbi istih. Ibrahim i sur. (2014.) istrazivali su u¢inak dodatka razli¢itih koncentra-
cija cvjetova kamilice obrocima pekinskih pataka na kakvocu trupa, performanse rasta, smanji-
vanje taloZenja potkoZne masti u Cetiri regije na tijelu (prsa, vrat, noge i donjoj trbusnoj regiji)
te odabrane biokemijske parametre. Zakljuceno je kako je dodatak kamilice statisticki znacajno
(p<0,05) smanjio koli¢inu potkozne masti, statisticki znacajno (p<0,05) povecao masu trupa te
masu iznutrica pataka pokusnih skupina. Kamilica je statisticki znacajno (p<0,05) smanijila razine
ALT i AST, smanijila razinu kolesterola te znac¢ajno povecala koli¢inu albumina u krvi pataka poku-
snih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu pataka. Jakubcova i sur. (2014.) Zeljeli su procijeniti
ucinke razlicitih koncentracija ekstrakta kamilice na dvije vrste bakterija (C. perfringens i E. coli)
koje se pojavljuju u probavnom sustavu tovnih pilica Ross 308. Dobiveni rezultati su pokazali
kako je dodatak ekstrakta kamilice smjesama tovnih pili¢ca imao pozitivan ucinak te smanjio
broj koliformnih mikroorganizama u probavnom sustavu pili¢a te smanjio populacije C. perfrin-
gens i E. coli (p<0,05) pilica pokusnih skupina u odnosu na pilice kontrolne skupine. Abaza i sur.
(2014.) istrazivali su ucinke koristenja razliitih koncentracija cvjetova kamilice kao promotora
rasta u obrocima kunic¢a na performanse rasta, odabrane biokemijske parametre te ukupne ae-
robne mikroorganizme u probavnom sustavu. Rezultati su ukazali na to da je dodatak cvjetova
kamilice imao pozitivan ucinak na zavrSne mase i konverziju hrane kunic¢a pokusnih skupina u
odnosu na kontrolnu skupinu kunica. Takoder, dodatak cvjetova kamilice imao je snazan ucinak
na kolonizaciju tankog crijeva Enterobacteriaceae te smanjenje patogenih sojeva bakterija kod
pokusnih skupina kunic¢a. Nadalje, dodatak cvjetova kamilice znacajno je smanjio (p<0,05) razi-
nu kolesterola u krvi pokusnih kuni¢a u odnosu na kontrolnu skupinu kunica.

Primjena koprive u hranidbi domacih Zivotinja

Kopriva je jedna od najkorisnijih prastarih ljekovitih biljaka s brojnim veé spomenutim pozitiv-
nim djelovanjima na organizam te je kao takva u novije vrijeme postala tema brojnih istraziva-
nja provedenih na razli¢itim vrstama domacih Zivotinja u kojima je dokazana njezina moguca
hranidbena vrijednost. Tabari i sur. (2015.) Zeljeli su ispitati utjecaj ekstrakta koprivina korijena
na performanse rasta, klaonicka svojstva te mikrofloru muskih tovnih pili¢ca Ross 308. Rezul-
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tati istrazivanja pokazali su kako su pili¢i pokusne skupine imali statisticki znacajno (p<0,05)
vecu tjelesnu masu te statisticki zna¢ajno manju (p<0,05) konverziju hrane u odnosu na pili-
¢e kontrolne skupine. Statisticki znacajne razlike (p<0,05) bile su i u masi batkova i zabataka
pilica pokusnih skupina u odnosu na pilice kontrolne skupine. Nadalje, broj bakterija E. coli
u ileumu pokusnih pilica bio je statisticki znac¢ajno manji (p<0,05) dok je statisti¢ki znacajno
najveci (p<0,05) broj Lactobacillus bakterija bio u pokusnoj skupini piliéa u odnosu na kontrolnu
skupinu pili¢a. Loetscher i sur. (2013.) istrazivali su ucinak dodatka razli¢itih koncentracija ko-
prive smjesama za koke nesilice na Zumanjak jajeta te utvrdili kako dodatak koprive smjesama
predstavlja ucinkovito prirodno sredstvo za postizanje Zeljene boje Zumanjka jajeta bez rizika
od nepovoljnih nuspojava. Istrazivanje je pokazalo kako su jaja svih pokusnih skupina imala
statisticki znacajno intenzivniju Zutu boju Zumanjka (p<0,05) u odnosu na jaja kokosi kontrolne
skupine. Hanczakowska i sur. (2007.) Zeljeli su istraziti uinak dodatka razlicitih koncentracija
ekstrakta koprive obrocima tovnih svinja na kakvo¢u mesa. Rezultati istraZivanja pokazali su ka-
ko je meso pokusnih skupina imalo vise (p<0,05) proteina i manje masti u odnosu na kontrolne
skupine svinja. Nadalje, dodatak ekstrakta koprive povecao je (p<0,05) svjetlocu (L) mesa nakon
Sest mjeseci njegova skladistenja na -20°C u odnosu na meso kontrolne skupine. Uz to, ekstrakt
koprive podigao je sadrzaj viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina zbog smanjivanja sadrzaja
mononezasi¢enih masnih kiselina.

Zakljucak

Prikazani, visestruko povoljni ucinci kamilice i koprive, kao prirodnih dodataka u hranidbi razlici-
tih vrsta domadih Zivotinja, na zdravlje Zivotinja te njihove proizvodne pokazatelje kao i ekolos-
ka prihvatljivost spomenutih dodataka vazni su razlozi zbog kojih je uporaba istih u suvremenoj
stocarskoj proizvodnji nadasve pozeljna. Slijedom toga, opravdano je za ocekivati kako ¢e se ovi
dodatci, koji su uz to Siroko rasprostranjeni u ¢itavom svijetu, zasigurno u buduénosti ucestalo
koristiti kao fitogeni dodatci.
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The possibility of the use of chamomile and nettle as
phytogenic additives in domestic animal nutrition

Abstract

The aim of this study was to demonstrate the possibility of using chamomile and nettle as
phytogenic additives in animal nutrition. Recent studies on different types of domestic animals
have shown that chamomile and nettle have a positive impact on the performance parameters
and the health of the animals. Established, multiple beneficial effects of chamomile and nettle,
as natural additives in feeding of various species of domestic animals, on animal health and
their performance parameters as well as environmental acceptability of these additives are the
reasons why it is justified to conclude that chamomile and nettle will be certainly frequently
used in the future as phytogenic additives.

Key words: chamomile, nettle, domestic animal nutrition.
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Abstract

One of the key factors for the success of honey bee colony is a productive queen. The queen
mate in the air with several drones during one or more nuptial flights and store spermatozoa in
the spermatheca. In our research we investigated the effect of the queens’ age on the number
of spermatozoa and the diameter of spermatheca. In total, 137 queens were dissected, from
which 71 young queens (Q0) and 66 queens that were in production colonies for one year
(Q1). In the spermatheca of QO group, we found 3.96 million, and in Q1 group 2.64 million of
spermatozoa in average, which is significant difference (p<0.05). Positive correlation was found
between the queens’ weight and the size of spermatheca (r=0.45). Our results have shown that
the number of sperm in spermatheca declines with the age of queen.

Key words: Apis mellifera carnica, spermatheca, queen

Introduction

Due to its proximity to man and high number of managed bee colonies, honey bees (Apis melli-
fera L.) are the most commonly studied social insects. Bee colony consists of fertile queen,
facultative sterile worker bees and drones. Virgin queen is mated in the air on so called “drone
congregation areas” during one or more nuptial flights (Schluns et al., 2004). Different results
are reported regarding the number of drones queens mate with, so Taber and Wendel (1958)
stated that queens mate with 7-10 drones, Neumann et al., (1999) reported 6-24, Kraus et al.
(2005) 10-28 drones and Delaney et al. (2011) recorded even up to 50 drones . Nuptial flight of
queens is key moment for colony and it should be effective and short (Koeniger and Koeniger,
2007) so that the risk of the queens’ loss is minimized. After mating, spermatozoa from oviduct
enter spermatheca during next 40 hours (Woyke, 1983). Large number of stored spermatozoa
is one of the basic conditions for high fecundity of the queen and thus high number of worker
bees which will enable high productivity of colony. Some other features that characterise high
quality queen are: high weigh of live queen, large number of ovarioles, size of spermatheca,
high fecundity and disease-free (Hatjina et al., 2014).

For rearing queens the age of larvae is one of crucial factors that affect queen morphology.
The queens reared from newly hatched larvae are heavier and have bigger diameter of sper-
matheca than queens reared from older larvae (Gilley et al., 2003; Tarpy et al., 2000). Age of
the queen affects productivity of colony and so far several studies have proved that colonies
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with one year old queen produced more brood and more honey than colonies with older que-
ens (Woyke, 1984; Akyol et al., 2007, Akyol et al., 2010, Simeunovic et al., 2014). During the
peak of a season a queen lays 1500-2000 eggs per day and up to 12 spermatozoa enter each
egg (Harbo, 1979). Quality of mating is highly dependent both on the density of drones in the
area and weather conditions during nuptial flights, so warm and windless weather is needed
for success of mating. In our research we wanted to see does the age of a queen affects the
number of spermatozoa in spermatheca and is there a correlation between the age of queens,
the diameter of spermatheca and the number of sperms.

Materials and methods

In this research 0 and 1 year old mated queens were used for analysis. One year old queens
(Q1) were provided by the beekeepers that replaced queens with new ones. Young queens (Q0)
were taken from mating nucs 1 week after mating. After delivery all the queens were placed in
freezer (-18°C) and kept untill dissection.

Each queen was weight before dissection, using scale Kern Alj (max. 250g, min. 10 mg) with
linearity +0,3mg. Petri dish with wax was used for dissection. Spermatheca was isolated from
queen with the tracheal net. The diameter was calculated in two distant points and the average
of two measurements was taken. Dino Lite 7013 digital microscope camera was used for dia-
meter measurement. Afterwards, spermatheca was crushed in 1 ml of saline solution and the
number of sperm was counted using haemocytometer (Human et al., 2013). Statistical analysis
was made in Statistica 12 software.

Results and discussion

In total, 71 Q1 and 66 QO queens were dissected and on average 3.96 (+1.11) and 2.64 (+0.91)

millions of spermatozoa were found in spermatheca, respectively (Table 1). Similar results are

reported by Akyol et al. (2008), Gregorc et al. (2008), Al-Lawati et al. (2009), Tarpy et al. (2012),

Hatjina et al. (2014), while some authors obtained different data (Haarmann et al., 2002; Lode-

sani et al., 2004; Collins and Pettis, 2012; Gregorc and Smodis, 2015).

Table 1. Weight of queens, diameter of spermatheca and number of spermatozoa in spermatheca in queens
aged O and 1 year.

Age of queen (years) N Weight (mg) Diameter of spermatheca Number of sperm (millions)
(mm)

Qo0 71 149,11 1,09 3,96

Ql 66 163,16 1,07 2,64

A positive correlation and significant difference was found between the queen age and the
number of spermatozoa (r=0.54; p<0.05) (Graph 1.), and Q1 queens on average have 66.7 % of
spermatozoa of 0 year old queens. It seems that older queens have spent 1/3 of spermathecal
content in one year. If we consider increasing number of unviable spermatozoa in spermatheca
(Lodesani et al., 2004), and slower movement of the sperm (Al-Lawati et al., 2009) with the
gueen aging, it is questionable wether such queen will enable adequate colony development
in the third season. When we compare two groups of queens, it is noticeable that most of Q0
queens had between 3 and 5 million spermatozoa, while most of Q1 queens had between 2
and 3 million spermatozoa (Graph 2.).
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Drazi¢ et al. (2015) have found more spermatozoa in spermatheca, and their measurements of
diameter of spermatheca are almost the same, while Tarpy et al. (2012), who were checking
quality of queen bees reared from the queen breeders in California, found on average 4,37 mil-
lion. We found that QO queens have significantly more sperm stored than Q1 which is opposite
to Drazi¢ et al. (2015) who have found that 2 year old queens have more sperm than 1 year old
queens.

Age ofqueen
(years old)

Graph 1. Number of spermatozoa in spermatheca regarding the queen age

Number of spermatozoa 1Y (million)

Graph 2. Number of spermatozoa in spermatheca in 0 year old queens (left) and 1 year old queens
(right)

A positive correlation was found between the weight of queens and the diameter of sper-
matheca (r=0.45, Graph 3.), which is similar to findings of Collins and Pettis (2012), and Akyol
et al. (2008). The Q1 queens were heavier than Q0 (p<0,05) and this could be explained with
fact that those queens were laying for much longer period and thus were fed with more royal
jelly, while Q0 queens were laying eggs for only one week and they could not reach their po-
tential body weight. Q1 queens were obtained from beekeepers. They were asked to store old,
replaced queens in freezer and it is possible that beekeepers preserved best laying queens in
the hives and exchanged only lower quality queens. This could be a reason that the number of
spermatozoa in 1 year old queens in our study are similar to results of 2 year old queens from
Lodesani et al. (2004), and Hatjina et al. (2014) who had 2.6 and 2.78 million respectively.
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Graph 3. Correlation of queen weight and diameter of spermatheca

Conclusion

The number of spermatozoa in the spermatheca of queen bee decreases with aging, but well
mated queen which stored more than 5 million sperm is capable of intensive oviposition of
fertilized eggs for two years. Heavier queens have larger spermatheca that can receive more
spermatozoa and thus can provide better colony development.
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Broj spermija u spermateci matica pcela (Apis mellifera carnica)
starih 0 i 1 godinu uzgojenih u uvjetima kontinentalne Hrvatske

Sazetak

Produktivna i plodna matica jedan je od osnovnih uvjeta uspjesnog razvoja pcelinje zajednice.
Matica se pari u zraku na tzv. “mjestu okupljanja trutova” s nekoliko trutova tijekom jednog ili
vise svadbenih letova. U istrazivanju smo htjeli provjeriti ima li starost matice utjecaj na broj
spermija u spermateci i na promjer spermateke. Ukupno je secirano 137 matica, 71 nekoliko
tjedana starih matica (Q0) i 66 matica starih godinu dana (Q1). Kod mladih matica prosjecno
je nadeno 3,96 a kod Q1 2,64 milijuna spermija, Sto je znacajna razlika (p<0,05). Takoder, pro-
nadena je pozitivna korelacija izmedu teZine matice i veli¢ine spermateke (r=0,45). Rezultati su
pokazali kako broj spermija u spermateci opada sa starenjem matice.

Kljucne rijeci: Apis mellifera carnica, spermateka, matica
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Sazetak

Lipicanska pasmina dosla je na hrvatsko tlo u 18. stolje¢u. Pasmina je oCuvana i danas, a razlog
tomu su pozeljna svojstva ove pasmine i svestranost koja je odgovarala tadasnjim i sadasnjim
ljudskim potrebama. Prvotno se lipicanac koristio iskljucivo za potrebe beckog dvora, a kasnije
kao pomoc¢ u radu. Pojavom mehanizacije i modernizacije drustva ostaje na koristenje u kultur-
ne, folklorne, izlozbene i natjecateljske svrhe u nekim konjickim sportovima. Lipicanac je imao i
danas ima ¢vrst karakter i temperament kakav je zahtijevao rad u Slavoniji i zbog toga je nastala
povezanost izmedu Slavonaca i lipicanaca. Zato su u Slavoniji i osnovane Drzavne Ergele Dako-
vo i Lipik koje su zaduZene za pravilno uzgajanje i nadziranje uzgoja ove pasmine u Hrvatskoj.
Danas se u Hrvatskoj nalazi oko 2000 jedinki lipicanske pasmine, a zbog svoje bijele boje dlake,
dobre ¢udi i karaktera prepoznatljiva je pasmina i u cijelom svijetu.

Kljucne rijeci: Lipicanac, Slavonija, tradicija, kultura

Uvod

Od dolaska pa do danas lipicanska je pasmina postala dio tradicije, folklora i nacina Zivljenja, a
danas je prema broju grla treca pasmina konja u Hrvatskoj (HPA, 2014.). Razlozi zbog kojih se
opcenito konjogojstvo razvilo jace u Slavoniji u odnosu na ostale krajeve Hrvatske jesu velik broj
obradivih povrsina, pa tako i vec¢a potreba za radnim konjima. Mnostvo pasmina konja rabilo
se za obavljanje raznih radova kada mehanizacija nije bila razvijena. Jedna od tih pasmina koja
se ukorijenila u daleko ve¢em broju nego ostale je lipicanska pasmina konja. Uzgoj lipicanske
pasmine postao je dio tradicije na podrucju Slavonije $to je dovelo do razvoja drzavne i privatnih
ergela, pastuharniiraznih udruga povezanih sa uzgojem ove pasmine koje i dan danas djeluju i
svojim radom doprinose razvoju konjogojstva u cijeloj Europi, a i svijetu. Povezanost sa lipican-
skom pasminom vidi se i pokazuje na razli¢itim, brojnim folklornim manifestacijama na kojima
se u najvecem broju pojavljuju lipicanski konji. lako se danas vise ne koriste za rad oduvijek se
lipicanska pasmina smatrala pasminom buduénosti. Zbog svojih osobina i velike sposobnosti
ucenja lipicanci su istkali neraskidivu vezu izmedu ¢ovjeka i konja.

Nastanak lipicanske pasmine

Prvobitna genetika i nastajanje lipicanske pasmine nisu poznati jer su za vrijeme Napoleono-
vih ratova (1803.-1815.) unistene sve mati¢ne knjige ergele Lipica (Curik, 2000.; Caci¢, 2011.).
Smatra se da je lipicanska pasmina nastala kombinacijskim krizanjem kraskih konja s konjima
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Spanjolskog, talijanskog, njemackog, danskog, kladrubskog i ponajvise arapskog podrijetla (Ste-
inhausz, 1943.; Romi¢, 1979.; Caci¢, 2011.). Razlog krizanja razli¢itih pasmina konja s kraskim
konjima jest taj Sto je nadvojvoda Karlo Il htio oplemeniti kraske konje, a kao potvrda tome jest
to $to se osim arapske pasmine ni jedna druga pasmina nije tako znacajno zadrzala u lipicancu
(Romi¢, 1979.; Caci¢, 2011.). Tijekom 17. stoljeéa dolazi do utjecaja $panjolsko-arapskih konja, a
u 18. stoljeéu uz Spanjolske konje za izgradnju pasmine koriste se talijanski i danski konji. U 19.
stoljecu jaca utjecaj arapskih konja nakon Cega je utemeljena i danas postoji jedna linija pastuha
Ciji je zacetnik arapski pastuh Siglavy. U uzgojnom napredovanju pasmine veliku ulogu odigrao
je uzgoj u srodstvu radi oCuvanja i zadrzavanja genetski pozeljnih karakteristika, pa se i danas
smatra genetski malom i specificnom populacijom. Karakteristike poput dobrog iskoristavanja
hrane, dobra ¢ud, prilagodljivost na razli¢ite uvjete drzanja, sposobnost za dresuru, poslusnost,
pouzdanost i volja za rad rezultat su uzgoja u Cistoj krvi bez utjecaja pasmine engleski punokrv-
njak. Pocetno je lipicanac stvoren kao laki karosijer i jahaci konj, ali se uz brojno povecanje erge-
la i uzgojnih sredista te broja lipicanaca $irila moguénost uporabe u razne svrhe (Caci¢, 2011.).
Elegantni i plemeniti karosijeri koristili su se, uz reprezentativno i figurativno jahanje, kao izvor
radne snage u prijevozu, poljoprivredi, vojsci, sportu i rekreaciji. Isprva je uzgojni cilj ergele bio
uzgoj karosijera za potrebe beckog dvora, bijele boje s bijelom grivom i bijelim repom, visoke
oko 160 cm, lijepe vanjstine s visoko nasadenim i lijepo povijenim vratom, izdasnim, visokim i
sigurnim hodom te dobrim temperamentom (Steinhausz, 1943.; Benéevi¢, 1965.; Caci¢, 2011.).
Ratne godine rasirile su lipicance na razli¢ita podrucja sto je dovelo do pojave razli¢itih uzgojnih
ciljeva u nacionalnim uzgojima pojedinog podrucja. Rezultat razli¢itih uzgojnih ciljeva jest uzgoj
vrhunskih konja za konjicke sportove.

Dolazak lipicanaca u Hrvatsku

Godina 1806. sluzbeno se smatra godinom pocetka uzgoja lipicanske pasmine u Hrvatskoj, ali je
to samo godina kada lipicanci prvi puta dolaze u Bakovo. Boravak tih lipicanaca trajao je godinu
dana kada je u bijegu pred Napoleonovom vojskom, ergela Lipica smjestila svoje lipicance u bi-
skupijske Stale u Bakovu. Tada se u biskupijskim Stalama uzgajala samo arapska pasmina konja,
dok se lipicanska pasmina pojavljivala tek povremeno. Iskljucivo lipicanski uzgoj nastupio je
1854. godine za vrijeme biskupovanja Josipa Jurja Strossmayera. Postoji dokumentiran podatak
da su se prvi lipicanci u Hrvatskoj pojavili jos 1700. godine u ergeli grofa Andrije Jankovic¢a u
Terezovcu kraj Suhopolja (Steinhausz, 1924.; Caci¢, 2011.). Pocetkom je 19. stolje¢a u Panoniji
bilo potrebno stvoriti konja koji odgovara potrebama seljaka, a to je bila skromnost u pogledu
hranidbe i drZanja, pa je zbog porasta populacije hladnokrvnjaka u isto¢noj Slavoniji stvoren
koscatiji tip lipicanca. Kako bi se dobio zbijeniji i koS¢atiji oblik kao oplemenjivaci pasmine ko-
riSteni su madarski i rumunjski pastusi. Sedamdesetih godina dvadesetog stoljeca lipicanski je
uzgoj bio ureden na osnovi tri namjene: za dresurno jahanje (1), voZnju i noSenje tereta (2) te
za poljodjelske radove (3). Kasnijih godina dogodila se preorijentacija pasmina po zahtjevima
odredenih podrucja i nacionalnom uzgojnom cilju. Za vrijeme Domovinskog rata u Republici Hr-
vatskoj sva grla lipicanaca iz ergele Lipik otudena su i tek 2007. godine u katastrofalnom stanju
vraéeni u ergelu Lipik. Za tog ratnog vremena u Dakovu su iz mati¢nog stada izdvojili nekoliko
genetski kvalitetnih grla i uzgajali ih na tajnoj lokaciji. To se dogodilo radi o¢uvanja kvalitetne
genetike lipicanaca ako bi se pojavila kakva katastrofa poput rata. Osim toga, sam ¢in govori o
znacajnosti i vaznosti genetike lipicanaca za Republiku Hrvatsku i Europu. U danasnje vrijeme
cilj uzgoja postaje uzgajanje lipicanaca za vrhunske rezultate u zapreznom i dresurnom natje-
canju, dok se zemaljski uzgoj oslanja na tradiciju uzgoja lipicanaca i sudjelovanje na kulturno-
folklornim manifestacijama (Caci¢, 2007., 2011.).
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Organizacija uzgoja lipicanaca u Hrvatskoj

Krovna organizacija uzgoja lipicanske pasmine u Republici Hrvatskoj je Hrvatska poljoprivredna
agencija (HPA) sa sjedistem u Zagrebu pod kojom se nalaze DrZavna ergela lipicanaca Pakovo
i Lipik te privatne ergele. Uz organizacijski uzgoj postoje uzgajivaci i vlasnici lipicanaca koji nisu
¢lanovi niti jedne uzgojne udruge. Zbog takve rasporedenosti u populaciji lipicanaca u Hrvatskoj
razlikujemo ergelsku subpopulaciju koju ¢ini uzgoj u Drzavnim ergelama Dakovo i Lipik te drugu,
zemaljsku subpopulaciju koju ¢ini uzgoj na privatnim ergelama i uzgajivaci koji su ¢lanovi udru-
ga. Kako bi se opisala tradicija uzgoja lipicanaca u Slavoniji iduci podnaslovi priblizit ¢e razlicite
subpopulacije te nacine i svrhu njihovog uzgoja.

Drzavna ergela Lipik

Drzavna ergela Lipik utemeljena je 1938. godine kupnjom gospodarskog dobra Izidorovac po-
kraj Lipika i to s mati¢nim stadom preuzetog od ergele Petrovo — Stan¢ié¢ (Caci¢, 2011.). U dalj-
njem radu ergela je bila zaduZena za uzgoj kvalitetnih grla koja ¢e se koristiti u zemaljskom ko-
njogojstvu. Nakon osnivanja ergela Lipik dobila je zadatak da sve trogodiSnje lipicanske i nonius
pastuhe preda Drzavnoj pastuharni Dakovo na daljnji odgoj i distribuciju u zemaljsko konjogoj-
stvo (Cacié¢, 2011.). Prodajom je 1956. i 1957. godine ergela potpuno raspustena, a dio stada
premjesten je u Kutjevo u Zemaljsku ergelu, koja je takoder raspustena nakon dvije godine.
Ergela Lipik 1982. godine ponovno pocinje sa svojim radom i to nabavkom dvanaest lipicanskih
kobila od ergele u Lipici te nakon godinu dana jos dodatnih sedam lipicanskih omica. Tih godina
ergela je ponovno ¢vrsto stajala na nogama i znatno utjecala na konjogojstvo Hrvatske i Sire.
Kvalitetan uzgoj lipicanaca trajao je do Domovinskog rata kada je 1991. godine ergela unistena.
U prvim mjesecima agresije na Hrvatsku dio mati¢nog stada je pobijen, dio izgorio u Stalama,
a dio otuden. Nedaleko od Lipika je 1992. godine ekshumirano trinaest strvina pobijenih lipi-
canaca ¢iji su uzroci smrti bili razli¢iti (Caci¢, 2011.). Takvo unitavanje jedan je od najvedih i
najnehumanijih svjetskih zlocina ikada pocinjenih nad Zivotinjama. Nakon pregovora izmedu
Hrvatske i Srbije 2007. godine dio otudenog stada vracen je u Lipik. Ergela Lipik 2008. godi-
ne dobiva status drzavne ergele. Dogadaji oko Domovinskog rata smatraju se drugim zbjegom
ergele Lipik, dok se prvi dogodio za vrijeme Drugog svjetskog rata. Prvi zbjeg trajao je tek 101
dan. Lipicanci oZdrijebljeni u ergeli Lipik oznacavaju se vruéim Zigovima i to: na lijevom sedlistu
utiskuje se maticni broj grla prema redoslijedu u mati¢nim knjigama te slovo H kao oznaka Re-
publike Hrvatske (1); na lijevi but utiskuje se simbol nastao kombinacijom slova E i slova L kao
oznaka za ergelu Lipik (2).

Drzavna ergela lipicanaca Dakovo

U bakovu se konji prvi puta u pisanom obliku spominju 1374. godine kada, u ¢ast svog vjenca-
nja, biskup Petar na dar dobiva nekoliko arapskih kobila i jednog pastuha i to od bosanskog bana
Tvrtka. Sve do 1806. godine dakovacka ergela iskljucivo je uzgajala arapsku pasminu konja. Pot-
puni prijelaz na lipicansku pasminu dogada se tek 1854. godine za vrijeme biskupovanja Josipa
Jurja Strossmayera. Najvece zasluge za prijelaz na uzgoj iskljucivo lipicanske pasmine pripadaju
biskupu Josipu Jurju Strossmayeru koji osniva lipicansku ergelu s pastuhom Favory Calma te ko-
bilama Contessa, Sfinga, Tapis, Alda, Austria, Romana i Sorta, porijeklom iz ergele Lipica (Caci¢,
2011.). Biskup Krapac 1914. godine kupuje jos Cetiri lipicanske kobile iz ergele Lipica, od kojih je
zadrzano potomstvo kobile Sagana. U Dakovu se 1946. godine utemeljuje Zemaljska pastuhar-
na Dakovo ¢ija je zadaca prikupiti Cistokrvne rasplodnjake toplokrvnih i hladnokrvnih pasmina.
Rasplodni pastusi bili su namijenjeni distribuciji u zemaljski uzgoj. Osim toga, zadaca pastu-
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harne Dakovo bila je osnivanje i organizacija uzgoja konja u drzavnom, zadruznom i privatnom
sektoru te osnivanje sredis$njeg registra svih grla lipicanske pasmine konja. Nakon godine dana
postojanja i rada izgradeni su dodatni objekti sa pove¢anim brojem stajalista te oni bivaju popu-
njeni pastusima iz zemaljskog uzgoja (Caci¢, 2011.). Zemaljska pastuharna Dakovo 1960. godine
postaje Centar za selekciju konja SR Hrvatske zbog prosirenja broja grla pristiglih iz pastuharne
i ergele u Kutjevu (56 grla). Centar djeluje samostalno do 1969. godine kada postaje dijelom
PIK-a Pakovo (Caci¢, 2011.). Godina 1972. obiljeZena je posjetima svjetski poznatih osoba, pa
je prvi puta ergelu posjetio engleski lord Ingwood. Nakon njega, 20. listopada 1972. godine na
osobnu Zelju ergelu je posjetila engleska kraljica Elizabeta Il zajedno sa svojom obitelji. Kraljicu
je docekao Cetveropreg Ergele u pratnji od trideset zaprega ukrasenih folklornim motivima Sla-
vonije. Promjenom drZzavnog uredenja i osamostaljenjem Republike Hrvatske, Centar za selekci-
ju konja Republike Hrvatske odvaja se od PIK-a Dakovo i mijenja ime u Ergela Dakovo — Centar za
selekciju konja d.d.. Od 2012. godine Uredbama Vlade Republike Hrvatske (NN 106/12) naziva
se Drzavna ergela Dakovo i Lipik sa sjedistem u Dakovu. Drzavna ergela Dakovo je 2006. godine
proslavila 500. godisnjicu postojanja, 200. godisnjicu uzgoja lipicanaca i 60. godisnjicu osnutka
pastuharne u Dakovu. Lipicanci oZdrijebljeni u ergeli Dakovo oznacavaju se vruc¢im Zigovima i
to: na lijevo sedliSte utiskuje se slovo H kao oznaka Republike Hrvatske i mati¢ni broj grla prema
redoslijedu u mati¢nim knjigama (1); na lijevi but simbolom b kao oznaku ergele Dakovo.

Hrvatski savez udruga uzgajivaca lipicanske pasmine konja

Hrvatski savez udruga uzgajivaca lipicanske pasmine konja (HSUL) osnovan je 2002. godine u
Slavonskom Brodu. Savez predstavlja samostalnu nestranacku interesnu organizaciju dragovolj-
no udruzenih udruga uzgajivaca i ergela lipicanske pasmine u Republici Hrvatskoj, radi zastite i
promicanja zajednickih interesa. HSUL od osnivanja Cine uzgojne konjogojske udruge iskljucivo
lipicanske pasmine konja. Tijekom 2009. godine uzgajivaci lipicanaca registriraju nekoliko pri-
vatnih ergela lipicanske pasmine konja i napustaju udruge te se kao nove ¢lanice ukljuc¢uju u
HSUL sa svim pravima i obavezama kao i konjogojske udruge. Zada¢u HSUL o uzgoju lipicanaca
u zemaljskom uzgoju preuzima HPA. Lipicanci oZdrijebljeni u zemaljskom uzgoju oznacavaju se
vruéim Zigovima i to: na lijevo sedliste slovo H kao oznaka Republike Hrvatske i mati¢ni broj grla
prema redoslijedu u mati¢nim knjigama (1); na lijevi but simbolom hrastovog lista koji oznacava
zemaljski uzgoj lipicanske pasmine u Republici Hrvatskoj (Caci¢, 2011.).

Lipicanci danas

Vedinu uzgoja lipicanaca u Hrvatskoj obuhvaca subpopulacija zemaljskog uzgoja (89% ukupne
populacije lipicanaca u RH) te ergelska populacija u Drzavnoj ergeli Dakovo i Lipik. Pod zemalj-
skim uzgojem smatra se svaki Cistokrvni lipicanac upisan u mati¢ne knjige lipicanaca. Danas se
namjena lipicanca viSestruko promijenila, ali je ostala ljubav i povjerenje izgradeno davnih godi-
na. Zbog posebne ljepote i drzanja, lipicanci se danas uzgajaju uglavnom u svrhu pokazivanja na
razli¢itim kulturnim, folklornim i konjickim manifestacijama. Neke od poznatijih tradicionalnih
manifestacija su Dakovacki vezovi, Vinkovacke jeseni, Sokacko sijelo te pokladna jahanja diljem
Slavonije i Baranje. Prikazivanje na manifestacijama priblizava drugim ljudima ljepotu lipican-
ca prikazanu kroz razli¢ita spremanja i pripremanja konja, kola ili fijakera. Uvodenje lipicanske
pasmine u uzgoj imalo je velik utjecaj na konjogojstvo Slavonije. Konjska snaga s vremenom je
zamijenjena mehanizacijom. Ponos na vlastiti uzgoj, ljubav prema konjima i tradiciji znacajna su
komponenta slavonskih uzgajivaca lipicanaca (Brinzej, 1980.). Lipicanac je tijekom vise stolje¢a
polako postajao dio tradicije, duha i Zivota Slavonaca stoga je nezaobilazan dio brojnih kulturno
— folklornih manifestacija, konjickih igara, smotri folklora i izlozbi konja.
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Zakljucak

Zbog svojih karakteristika od pocetka su lipicanci prihvaéeni u narodu i time utjecali na sveu-
kupno konjogojstvo u Republici Hrvatskoj. Od dolaska u Hrvatsku, pa sve do danas lipicanac je
ukljucen u gotovo sve dijelove Zivota tradicijske kulture i na taj je nacin postao prepoznatljiv
simbol Republike Hrvatske, narocito Slavonije. Povezanost izmedu ove plemenite Zivotinje i lju-
di kao temelj je oblikovala i definirala slavonsko konjogojstvo i ljubav prema lipicancima kakva
postoji danas jednako kao i u 18. stoljecu.
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The tradition of breeding Lipizzaner in Slavonia

Abstract

At the beginning of 18th century Lipizzaner breed came to Croatia. Because of its desirable cha-
racteristics and versatility which was needed for people back in history and today also, Lipizza-
ner breed has been preserved to this day. Originally Lipizzaner is used exclusively for using at
Viennese court and then for supporting work. Later, after modernization and advent of mecha-
nization of society, it is kept for using in cultural and folklore manifestations, exhibitions and
competative events in some equestrian sport disciplines. Lipizzaner had and still has tenacious
character and temperament which is entailed by the work in Slavonia and because of that spe-
cial bond between Slavonian people and Lipizzaner was created. Beacuse of all, in Slavonia has
been established the State Horse Farm in Dakovo and Lipik which are in charge of supervising
the proper breeding and rearing this breed in Croatia. Today, there are about 2000 individuals
of Lipizzaner breed in Croatia, and because of its white hair, good temper and character, breed
is recognized in whole world.

Key words: Lipizzaner, Slavonia, tradition, culture
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Struéni rad/expert paper

Bezrozna goveda u suvremenom govedarskom uzgoju

Visnja Loncar, Pero Miji¢

Poljoprivredni fakultet, Sveuciliste Josipa Juraja Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1 d,
Osijek, Hrvatska, e-mail: Pero.Mijic@pfos.hr

Sazetak

Porastom broja ljudi na Zemlji povecale su se potrebe za ve¢om kolicinom hrane. Ovakve pro-
mjene dovode do intenzivne proizvodnje koja zahtjeva promjene u planu uzgoja stoke u zatvo-
renim stajama, bez obzira radilo se to o proizvodnji usmjerenoj na mesnu ili mlije¢nu industriju.
Govedo je u proslosti svoje rogove koristilo kako bi se obranilo od predatora, te u hijerarhijskim
borbama u samom stadu. Domestikacijom, ¢ovjek je maksimalno iskoristio rogove goveda, sve
dok se nije izumio motor. Daljnjim razvojem tehnologija govedo je postalo glavnim izvorom
hrane, a zanemarile su se njihove fizicke sposobnosti. Tako su i rogovi izgubili svoj prvobitni
smisao, sve od proslosti do danas. U danasnjem intenzivnom uzgoju rogovi govedu vise smetaju
nego li koriste. Nazalost, i danas se nestrucno i nepravilno odstranjuju rogovi govedu koji kod
Zivotinja uzrokuju nelagodu i bol $to je nehuman odnos prema samoj Zivotinji. Na farmama
odstranjivanje rogova govedu uzrokuje dodatne nepotrebne troskove, koje je potrebno investi-
rati na farmi, jer rogovi mogu biti rizi¢ni i za govedo i za ¢ovjeka. Iz tih razloga znanost u smjeru
geneticke manipulacije radi na stvaranju linija bezroznih goveda.

Kljuéne rijeci: bezroznost, goveda, suvremeni uzgoj

Uvod

Podaci o bezroZznom govedu pronadena su diljem svijeta. Neki podatci posezu iz razdoblja 3000
godine prije Krista. Ostatci pronadeni diljem jugoisto¢ne Europe datiraju iz vremena 8.500 go-
dine. Smatra se da su goveda prvobitno bila izvor hrane, a u nekim plemenima govedo je bilo
Zrtvovano za bogove (Rothammer, 2011.). Tako su u Egiptu pronadeni hijeroglifi na kojima je
slikovito prikazan podatak koji ukazuje na to da se bezrozno govedo koristilo prilikom obrade
tla u svrhu proizvodnje hrane. Egipc¢ani su tadasnja goveda dijelili prema proizvodnoj namjeni
(Schmidt, 2015.):

1. radna: velika i tanka goveda s dugim rogovima,
2. mesna: velika, Siroka, duga (kratka) goveda, bez rogova,
3. mlijecna: srednje velika goveda, uglavnom bez rogova.

Diljem Europe takvi se podatci javljaju 1000 godina prije Krista. Irska spilja ,,sauvala” je oslika-
no kamenje na kojemu je vidljivo bezrozno govedo. Ljudi su u Grckom i Rimskom carstvu koristili
kovanice za trgovinu na kojima su bila ukovana bezrozna goveda (LfL, 2015.). Prva znanstvena
istrazivanja o bezroZznosti goveda i prve pasmine javljaju se u 19.stoljecu u Njemackoj, SAD-u
i Engleskoj. Prema navedenim podatcima uzgoj bezroznog goveda nije nepoznanica vec se iz
nekog razloga njihova primjena zaboravila i zapostavila. Danas se diljem svijeta, zahvaljujuci ge-
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netickom manipulacijom, stvaraju nove linije bezroznih goveda. Njemacka pokrajina Bavarska
koristi programe selekcije kojima stvara nove generacije bezroznih goveda, a jedan od primjera
njihovih programa je Opti Bull program (LKV, 2012.). Svaka zemlja ima svoju liniju bezroznog
goveda, neke se linije stvaraju vec i iz rogatih pasmina. Svaka se drzava pokusava probiti sa
svojom linijom na trzistu na nacin da daje potpore proizvodacima i potice ih na uzgoj istih. U
Skotskoj se uzgaja Aberdeen Agnus i Galloway; Finska je poznata po sjevernoj, isto¢noj i za-
padnoj Finskoj pasmini bezroznog goveda; Svedska- Fjall pasmina; Norveska-Tronder pasmina
(crveno govedo-, 10553 Nordbg ). Norveskih omozigotni bezrozni bikovi dostupni su za rasplod
ili osjemenjivanje s komparativnim uzgojnim vrijednostima i zastupaju 20 % populacije goveda
(Luntz i Robeis, 2010.). NorveZani svoje stocare poticu na rad davanjem poticaja na uzgoj ova-
kvog goveda i navode neke od pozitivnih karakteristika ove pasmine: poboljSanje plodnosti,
povecano preZivljavanje, povec¢ana otpornost na mastitis, bolje osobine pri teljenju, povecana
otpornost na druge bolesti, povecani postotak masnoce i proteina u mlijeku; sjeverna Rusija po
Pechora soju od Kholmogri pasmine i sl. Od nekih rogatih pasmina uzgojene su bezrozne linije:
Charolaise, Limousin, Shorthorn, Pinzgauer, Brown Swiss, njemacki Holstein, Gelbvieh i simen-
talac (Grupp, 2002.). Uzgoj bezroZznog simentalca u proslosti radio se samo na mesnom tipu, a
danas se takav uzgoj sve viSe prosiruje i na kombinirani tip. To se najvise Cini iz razloga normi
dobrobiti kod teladi (LFL, 2015.). Slijedom navedenog, ocekuje se i u Republici Hrvatskoj Sirenje
uzgoja bezroznih goveda, kako u mesnom, tako isto i u mlijecnom govedarstvu (Miji¢, 2016.)

Nasljedivanje bezroznosti i uzgoj bezroznog goveda

Gen koji je odgovoran za nasljedivanje karakteristike bezroZnosti kod goveda nosi oznaku kao
gen P. Postoje jos dva vrlo vazna gena koja su odgovorna za nasljedivanje rogova kod goveda, a
koji se oznacavaju slovima: Hi S. H alel odgovoran je za izgradnju pravih rogova na ¢eonoj kosti
i uvijek je prisutan kako kod rogatih, tako i kod bezroznog goveda kao homozigot (HH). U Tablici
1. prikazane su neke kombinacije nasljednosti bezroznosti kod goveda.

Tablica 1. Nasljedivanje bezroZnosti kod goveda obzirom na P alel (LFL, 2015.)

Status rogova Status rogova Status rogova Status rogova

kod 1. roditelja - kod 2. roditelja - kod potomstva — genotip kod potomstva - fenotip

genotip (fenotip) genotip (fenotip)

PP (bez rogova) PP (bez rogova) 100% PP svi bezrozni

PP (bez rogova) Pp (bez rogova) 50% PP svi bezrozni
50% Pp svi bezrozni

PP (bez rogova) pp (rogati) 100% Pp svi bezrozni

Pp (bez rogova) Pp (bez rogova) 25% PP bez rogova
50% Pp bez rogova
25%pp rogati

Pp (bez rogova) pp (rogati) 50% Pp bez rogova
50% pp rogati

Za uzgajanje bezroZznog goveda moramo poznavati genetsku strukturu rasplodnog bika i krave
kako bi uzgoj bio uspjesan. Kada bezroznog bika (Pp) krizamo s rogatom kravom (pp) njihovo
potomstvo dati ¢e 50 % bezrozne (heterozigotno) i 50 % rogate teladi. P lokus smjesten je na
prvom kromosomu goveda. BezroZnost je dominantna nasljedna osobina, Sto znaci da je P alel
dominantan nad alelom koji se oznacava malim p slovom koji je odgovoran za pojavu rogova
kod goveda. Tele kojemu su roditelji dominantni homozigoti (PP) neée imati rogove, isto tako
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ako jedan od roditelja ima rogove i recesivan je homozigot (pp) a drugi je bezrozan (PP, Pp,
ili PS) takvo tele nece imati rogove i imat ¢e heterozigotni genotip Pp (Stickler, 2015.). Kada
teletu oba roditelja imaju heterozigotni genotip (pp) ono ¢e imati rogove. Medu stocarima ¢e
uvijek biti rasprave oko toga je li stoka bolja sa ili bez rogova. Neki smatraju da se otklanjanjem
rogova smanjuje kvaliteta mlijeka (Schadeli, 2016.). Prikaz statusa rogova na P lokusu vidljiva su
u Tablici 2. (LfL, 2015.).

Tablica 2. Prikaz kratica na P lokusu za prikaz statusa rogova

Kratica Status

PP Homozigotna Zivotinja bez rogova
Pp Heterozigotna Zivotinja bez rogova
pp Homozigotna Zivotinja s rogovima

Prednosti uzgoja bezroinog goveda

Pored ve¢ poznatih negativnih strana (stres, bol, patnja, cijena kostanja, ljudski rad i sl.), koje
nastaju kao posljedica razliitih nacina nasilnog odstranjivanja rogova, zanimljivo je istraZivanje
koje je provedeno na farmi mlije¢nih krava u Svicarskoj (Hofer, 2003.). Hipoteza njihovog istra-
Zivanja je bila kako su rogovi vrlo bitan dio kako je mehanic¢ko odstranjivanje rogova stresan
postupak za metaboli¢ke procese koji se odvijaju u Zivotinji, kao i na kvalitetu Zivota. IstraZivanje
se temeljilo na analizi kristala krvi, urina i mlijeka kod krava s rogovima i one kojima su meha-
nicki odstranjeni rogovi. Analiza kristala radena je po Hagalis metodi, koja je priznata metoda za
analizu kvalitete tekucina (krv, voda, ulje, razliCiti bioloski materijaliisl.), a tumaci se na temelju
finoce slike kristala.

Slika 1. Kristali mlijeka od rogatih krava Slika 2. Kristali mlijeka od krava kojima su
odstranjeni rogovi

Slika 4. Kristali krvi od krava kojima su
odstranjeni rogovi
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Autor je doSao do zakljucka kako je odstranjivanje rogova znatno utjecalo na strukturu kristala
mlijeka, krvi i urina. Odstranjivanje rogova uzrokuje degenerativne ucinke na Ziv¢ani sustav Zivo-
tinje, a time pridonosi smanjenju kvalitete hrane koju konzumiramo (Hofer, 2003.).

Prednosti uzgoja bezroznih goveda je i ekonomska i humana. Gledano sa ekonomske strane,
bezrozno govedo moze se prodati po vecoj trzisnoj cijeni, dok gledano s humane strane kod
Zivotinja su rjede pojave ozljeda i trauma (smanjen broj pobacaja, ozljeda koZe i samog tijela),
kao i moguénost ozljeda zaposlenika. Zivotinje se takoder lak$e transportiraju i mirnije su u sta-
du. Kod bezroznih linija i pasmina goveda smanjuje se troSak odroZnjavanja i izbjegava se stres,
bol kod Zivotinja, a time se pospjesuje sama dobrobit goveda (LfL, 2015). Dakle, bitno je stvoriti
Zivotinju koja nece imati negativnog utjecaja na proizvodnju hrane (mlijeko, meso).

U Bavarskoj je od 2011. do 2012. godine provedeno istrazivanje na 50 mlije¢nih krava medu
kojima je bilo 25 bezroZnih i 25 rogatih krava (LKV, 2012.). Cilj njihovog istraZivanja bio je uspo-
rediti proizvodne znacajke izmedu ovih dviju skupina. Rezultati su vidljivi u Tablici 3.

Tablica 3. Rezultati istraZivanja na rogatim i bezroZznim kravama simentalske pasmine (LKV, 2015)

Grupa krava Mlijeko (kg) Mast (%) Bjelancevine (%)
Prirodno bezrozne 9.764 3,94 3,47

Rogate 9.870 3,94 3,45

Razlika -106 +0,00 +0,02

Znanstvenici su zakljucili kako izmedu usporedivanih skupina ne postoji znacajna razlika koja
bi mogla utjecati na daljnji uzgoj bezroZznog goveda. Zanimljivo je takoder navesti kako postoje
indicije da bi Ministarstvo poljoprivrede Europske unije od 2017. godine moglo uvesti odredene
novcéane potpore za uzgoj bezroznih goveda obzirom na primijenjenu dobrobit.

Zakljucak

Na temelju navedenog moZe se zakljuciti kako su prirodno bezroZna goveda trebala biti vise
promovirana u svrhu uzgoja nego Sto je to bio slucaj do sada. Trend uzgoja bezroznih goveda
sve je viSe u ekspanziji, Sto je za ocekivati i kod uzgajivaca u Republici Hrvatskoj. O¢ekuje se kako
¢e u narednim godina uzgoj prirodno bezroznog goveda uz odredene novéane potpore, zauzeti
veci udio uzgoja na farmama. Istrazivanja koja se provode u Njemackoj, Austriji, pa i nekim
drugim stocarsko razvijenim zemljama daju dobre rezultate za Sirenje ovakvog uzgoja. Uz sve
navedeno, ocekuje se i vec¢a potpora od strane proizvodaca i struke.

Literatura

1. DEZH-DusseldorferErklarungzurverstarktenZuchtaufHornlosigkeitinderRinderhaltung(2012) (https://
www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/landwirtschaft/Duesseldorfer_Erklaerung_zur_ver-
staerkten_Zucht_auf_Hornlosigkeit_Endfassung_9.5.2012.pdf) ( 01.03.2016. )

2. Grupp, T. (2002): Proud on Polled - The Future is ,Polled Fleckvieh”. Fleckvieh Welt, 21-23. (http://
www.fleckvieh.de/Fleckviehwelt /World/FVW_2002/21-23.pdf) (01.03.2016.).

3. Hofer, W. (2003): DasKuhhornalsBeitragzurMilchqualitat. (http://www.zalp.ch/aktuell/suppen/
suppe_2003_05/su_ho.html) (01.03.2016.)

270



agriculture in nature and environment protection

4. Lfl-BayerischelLandesanstaltfirLandwirtschaft (2016): Zuchtauf Hornlosigkeitbeim Fleckvieh. (http://
www.Ifl.bayern.de/itz/rind/025175/) (01. 03. 2016.)

5. LKV - Leistungs- und Qualitatsprifungin der Rinderzuchtin Bayern (2012):Landeskuratoriumder Er-
zeugerringeflr tierische Veredelungin Bayern e.V. (http://www.lkv.bayern.de/) (01.03.2016.).

6. Luntz, B., Robeis, J. (2010): Die Hornereinfachwegziichten. Rind, 07/2010. (http://www.topagrar.com/
archiv/Die-Hoerner-einfach-wegzuechten-560106.html) (01.03.2016.)

7. Miji¢, P. (2016.): BezroZnost u goveda. Zbornik predavanja, str. 53-58. XI. savjetovanje uzgajivaca
goveda u Republici Hrvatskoj. / Buli¢, Vesna (ur.). Ivani¢ Grad, Hrvatska, 28.-29. 01. 2016. Hrvatska
poljoprivredna agencija. ISSN 1845-5263.

8. Rothammer, S. M. (2011): Genomweite Detektion von Selektionssignaturen in divergent selektierten
Rinderpopulationen mit anschlieBender Identifikation eines moglichen kausalen Gens, Aus dem De-
partment fir Veterinarwissenschaften der Tierdrztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen ArbeitangefertigtunterLeitung von Univ.-Prof. Dr. Dr. habil. Martin Forster, Miinchen 2011
(https://edoc.ub.uni-muenchen.de/13401/1/Rothammer_Sophie_M.pdf) (01.03.2016.).

9. Stiickler, P. (2015): Ist die Zukunft der Rinderzucht hornlos? FleckviehAustria - Arbeitsgemeinschaftos-
terreichischerFleckviehziichter. (http://www.fleckvieh.at/news-ticker/bericht/details/ist-die-zukunft-
der-rinderzucht-hornlos-5341.html) (01.03.2016).

10.Schadeli, A. (2016): Das Kuhhornisteinverkanntes Stoffwechselorgan. (http://www.jugendforum-
mithila.de/natur_umwelt_KuhhornStoffwechselContent.html) (01.03.2016.).

11.Schmidt, S. (2015): Vererbungder Hornlosigkeitsowi Moglichkeiten zur Differenzierung des Hornsta-
tus per gendiagnostischem Test. VDH, Herbstversammlung des VDWB 2015 Kargow, 18. 10. 2015
(http://www.welshblack.de/_pdf/Hornloszucht.pdf) (01.03.2016.)

Polled cattle as a new model of contemporary cattle breeding

Abstract

By population growth on Earth needs for larger amount of food are increased. These changes
lead to intensive production which demands changes of cattle breed planning in stalls, either
it is meat or milk production. In past, cattle used it’s horns for defence against predators or in
hierarchically fights in same herd. By domestication, man has used cattle horns until engine
invention. By further technology development cattle have become main food source, and cattle
physical abilities have been neglected. In such a way, horns have lost their origin purpose. In
current intensive breeding horns represent obstruction to cattle rather than advantage. Un-
fortunately, even in these days cattle horns are removed inexpertly and improperly that gene-
rates discomfort and pain to animals, which represents inhuman treatment to animals. Horns
have been removed because they represent threat to other cattle and humans, and that cause
additional costs to farmers. For these reasons science creates line of polled cattle by genetic
manipulation.

Key words: polled, cattle, contemporary breeding
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Sazetak

Cilj ovog istraZivanja bio je analizirati prosjecne vrijednosti i varijabilnosti svojstava iz perfor-
mans testa nerastova: dnevni prirast (DP), debljina ledne slanine (DLS), debljina boc¢ne slanine
(DBS), dubina MLD-a (MLD) i ispitati utjecaj farme, genotipa, sezone, godine i tjelesne mase
(TM) na varijabilnost svojstava iz performans testa. Za rad su koriSteni podaci iz performans
testa nerastova u razdoblju od 2008. do 2015. godine. U istrazivanje je bilo uklju¢eno 2.945 grla.
Utjecaj ispitivanih ¢imbenika je utvrden primjenom opceg linearnog modela (GLM). Prosjecne
fenotipske vrijednosti svojstava u performans testu su iznosile 776,75 g DP, 14,08 mm DLS,
14,01 mm DBS, 67,68 mm MLD. Analizom podataka je utvrden statisti¢ki visoko znacajan utjecaj
(P<0,01) farme, genotipa, godine i tjelesne mase na sva promatrana svojstva. Utjecaj sezone se
pokazao statisticki znacajan (P<0,05) samo za svojstva DP i DBS, dok za svojstva DLS i MLD nije
utvrden statisti¢ki znacajan utjecaj sezone.

Kljucne rijeci: Performans test, nerast, farma, genotip, sezona, godina.

Uvod

Uzgojni cilj u svinjogojstvu je usmjeren na unaprjedenje ekonomski vaznih svojstava. Zbog toga
je neophodno pored poboljsanja hranidbe, njege i uvjeta drzanja, iz mati¢nih stada iskoristiti
najbolja rasplodna grla (Trivunovi¢, 1996.). Bit genetskog unaprjedenja Zivotinja putem uzgo-
jnog programa je izabrati Zivotinje koje imaju najvisu uzgojnu vrijednost. U zemljama sa raz-
vijenom stocarskom proizvodnjom se koriste matematic¢ko-statisticke metode koje uzimaju u
obzir informacije potomaka, srodnika i vlastite proizvodnje u cilju preciznije procjene uzgojnih
vrijednosti (Petrovi¢, 2000.). Podaci o utjecaju farme, genotipa, sezone, godine i tjelesne mase
na proizvodna svojstva je vazno sa stanoviSta potrebe da se ovi utjecaji uklju¢e u modele za
izraCunavanje genetskih parametara (Dube i sur., 2011.). Vazan preduvjet za rad na genetskom
unapredenju kvalitete svinja je poznavanje varijabilnosti proizvodnih svojstava rasplodnih grla
(Mijatovi¢ i sur., 2006.). Cilj ovog istrazivanja je analizirati prosjec¢ne vrijednosti nerastova u
performans testu za svojstva: dnevni prirast, debljina ledne slanine, debljina bocne slanine i
dubina MLD-a, te da se ispita utjecaj farme, genotipa, sezone, godine i tjelesne mase na njihovu
varijabilnost.
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Materijal i metode rada

Istrazivanja su izvrSena na ukupno 2.945 nerastova sa 14 farmi u Vojvodini, koja su zavrsila
performans test u razdoblju od 2008. do 2015. godine. Ispitivana su sljedecéa svojstva: dnev-
ni prirast (DP), debljina ledne slanine (DLS), debljina bocne slanine (DBS) i dubina MLD-a
(MLD). Statisticka obrada podataka izvrSena je koristenjem programskog paketa Statistika 12
(StatSoft, 2014.). Utjecaj farme, genotipa (Svedski landras — SL; Pietren — P; Veliki jorksir —
VJ; Njemacki landras — NL; Durok — D; Hemsir — H; Pietren x Durok — PxD; Pietren x Hemsir
— PxH; Durok x Pietren — DxP), godine (od 2008. do 2015.), sezone (prva: I, I, XI i XII mje-
sec; druga: lll, IV, IX, X mjesec; treca: V, VI, VI, VIII mjesec) i zavrSne tjelesne mase na svo-
jstva iz performans testa utvrden primjenom opéeg linearnog modela (GLM), a metodom
najmanjih kvadrata su izraCunate procijenjene srednje vrijednosti (LS srednje vrijednosti).
Primjenjen je sljedeci model:

Yium = U + F; + Ge; + S+ G, + bi(X-X)+ €um

Y — promatrana svojstva; | — opca srednja vrijednost; F — farma (n=14); Ge — genotip (n=9; G — godina
(n=8); S — sezona (n=3); b(x-) linearni regresijski utjecaj tjelesne mase na kraju testa; e — nekontrolirani
utjecaji (slucajna greska)

Rezultati i rasprava

Prosjecne vrijednosti i varijabilnost svojstava iz performans testa su prikazane u Tablici 1. Iz
tablice se vidi da je prosjecna vrijednost za TM testiranih nerastova iznosila 106,41+10,70kg,
prosjec¢an postignut DP 776,75+97,32g, prosjecna DLS i DBS 14,08+4,57mm i 14,01+4,61mm,
prosje¢na dubina MLD-a 67,68+10,60mm. Ispitivanjem utjecaja nerastova-oceva na variranje
proizvodnih osobina testiranih nerastova Mijatovic i sur. (2005) su utvrdili slijedece vrijednosti:
102kg (TM), 863g (DP), 16mm (DLS), 13mm (BS), $to nije u skladu sa rezultatima koji su se dobili
u ovom istrazivanju.

Tablica 1: Opisna statistika svojstava iz performans testa

N X S Min Max SD v
T™ (kg) 2.945 106,41 0,20 75,00 160,00 10,70 10,05
DP (g) 2.945 776,75 1,79 418,11 995,00 97,32 12,53
DLS (mm) 2.945 14,08 0,08 5,00 30,00 4,57 32,47
DBS (mm) 2.945 14,01 0,08 4,00 30,00 4,61 32,89
MLD (mm) 2945 67,68 0,20 38,00 90,00 10,60 15,66

U Tablici 2 su prikazane F vrijednosti sa razinom znacajnosti (P). Analizom podataka je utvrden
statisticki visoko znacajan utjecaj (P<0,01) farme, genotipa, godine i tjelesne mase na sva ana-
lizirana svojstva. Utjecaj sezone se pokazao statisticki znacajan (P<0,05) samo za svojstva DP i
DBS, dok za svojstva DLS i MLD nije utvrden statisticki znacajan utjecaj sezone.
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Tablica 2: Utjecajokolisnih cimbenika na svojstva iz performans testa nerastova

lzvor varijabilnosti df. DP (g) DLS (mm) DBS (mm) MLD (mm)
Farma 13 57,48** 37,32%* 56,32%* 156,62**
Genotip 8 3,42%* 22,98** 14,24** 7,86**
Godina 7 11,66** 26,15%* 34,28%* 77,69%*
Sezona 2 3,33* 2,65™ 3,75* 2,89™
Tjelesna masa 1 391,26** 267,18%* 312,30** 309,81**

d.f. — stupnjevi slobode; "™ P>0,05; * P<0,05 statisticki znacajan utjecaj; ** P < 0,01 statisticki visoko znacajan utjecaj

Marinisur. (2013.) su utvrdili utjecaj farme na visinu DP, dok je utjecaj ¢imbenika sredine na MLD
zabiljeZio Gentry i sur. (2004.). Razlike u performansama nerastova se mogu pripisati utjecaju
godine testiranja i farme (Gentry i sur., 2004). Gentry i sur. (2004.) su zabiljeZili utjecaj sredina
drzanja na svojstva iz performans testa. U ispitivanjima Dube i sur. (2011.) utjecaj pasmine je
bio znacajan (P<0,01) za DP, DLS, DBS i MLD, sto se podudara sa rezultatima koji su dobiveni
u ovom istrazivanju. Mijatovi¢ i sur. (2005.) su utvrdili visoku statisticku znacajnost (P<0,01)
utjecaja pasmine na DP, statisticku znacajnost (P<0,05) utjecaja pasmine na DBS, dok za DLS i
MLD nije bilo statisticke znacajnosti utjecaja pasmine (ns). Ovim ispitivanjem utvrden je utjecaj
godine na visinu DP (P<0,01), sto je u skladu sa istrazivanjima Petrovic i sur. (2002.). IstraZivanja
koja su proveli Vidovi¢ i sur. (1993.), Trivunovi¢ (1996.) su u suglasju sa ovim istraZivanjima,
gdje je utvrden utjecaj godine (P<0,01) na svojstva DLS i DBS. Ispitivanjem je utvrden utjecaj
(P<0,01) godine na visinu MLD-a, sto nije u skladu sa ispitivanjima Mijatovic¢a i sur. (2006.).
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Grafikon 1. LS srednje vrijednosti za svojstvo DP

U Grafikonu 1 su prikazane prosjecne vrijednosti korigirane za utjecaj farme, genotipa, se-
zone i godine na DP. Najveci DP je zabiljeZzen na farmi 160 (857,5+10,81g), dok je najmanji DP
zabiljezen na farmi 16 i 109 (692,66+13,9g i 692,87+16,75g). Kada je u pitanju utjecaj geno-
tipa na DP, zabiljezeno je da je najveci DP kod genotipa PxH (815,54+22,08g). Najveci DP je
zabiljeZzen u sezoni 1 (753,37£10,29g). Vrijednosti za svojstvo DP su pracene po godinama i
utvrdeno je da je najmanji DP zabiljeZzen u godini 2012. i 2013. (726,89+5,53g i 726,2415,46g),
a najvedi u godini 2009. (769,47+5,39g).
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Grafikon 2. LS srednje vrijednosti za svojstva DLS i DBS

Grafikon 2 pokazuje prosjecne vrijednosti korigirane za utjecaj farme, genotipa, sezone i godine
na debljinu ledne slanine (DLS) i debljinu bocne slanine (DBS). Najtanja DLS i DBS je zabiljezena
na farmi 67 (7,35+0,67mm i 8,79+0,65mm). Genotip kod kog je zabiljeZzena najtanja DLS je geno-
tip PxD (8,92+0,62mm), dok je najtanja DBS zabiljeZzena kod genotipa PxH (10,13+0,98mm). Na-
jmanje vrijednosti DLS i DBS su utvrdene u sezoni 2 (11,36+0,46mm i 12,5+0,46mm). Takoder iz
Grafikona 2 moZemo vidjeti da su najmanje vrijednosti za svojstva DLS i DBS utvrdene u 2008.
godini (9,83+0,33mm i 9,72+0,33mm).
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Grafikon 3. LS srednje vrijednosti za svojstvo MLD

Prosjecne korigirane vrijednosti za MLD su prikazane u Grafikonu 3. 1z prikazanog grafikona
se moze vidjeti da je najveca vrijednost za MLD zabiljezena na farmi 15 i 32 (74,62+1,2mm i
74,52+1,42mm), dok je najveca vrijednost za MLD-a zabiljeZzena kod genotipa P (70,26+1,26mm).
Pratec¢i MLD po sezonama najveca vrijednost je zabiljezena u sezoni 1 (66,6+0,93mm). Dubina
MLD-a bila je najveca u godini 2014. (71,53+0,52mm), dok je najmanja vrijednost zabiljezena u
godini 2009. (60,82+0,49mm).

Zakljucak

Analizom je utvrden statisticki visoko znacajan utjecaj (P<0,01) farme, genotipa, godine i tjele-
sne mase na DP, DLS, DBS i MLD. Utjecaj sezone se pokazao statisticki znacajan (P<0,05) samo
za svojstva DP i DBS. Provodenje ovakvih istraZivanja je znacajno, kako bi se postavili modeli za
procjenu uzgojne vrijednosti rasplodnih grla. Prema tome, dobiveni rezultati ukazuju da bi sve
navedene utjecaje je trebalo ukljuciti u modele za genetsko vrednovanje nerastova. Takoder,
pojedine utjecaje je neophodno pratiti zbog sagledavanja mogucnosti njihovog unaprjedenja,
¢ime se doprinosi i poboljSanju promatranih svojstava.
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The influence of environmental factors and genotype
on performance tests of boars in Vojvodina

Abstract

The aim of this study was to analyze the average values and variability of test performance
characteristics of boars: daily gain (DP), back fat thickness (DLS), the thickness of the side of
bacfat (DBS) and the depth of MLD (MLD) and examine the impact of farms, genotype, sea-
son, year and body weight at the end of the test, on their variability. To work used data from
a performance test boars in the period from 2008 to 2015. The study included 2,945 animals.
The influence of factors was determined using a general linear model (GLM). Average property
values in performance test amounted to 776.75g DP, DLS 14.08mm, 14.01mm DBS, 67.68 mm
MLD. Analysis of the data was determined statistically highly significant effect (P <0.01) farm,
genotype, age and body weight on all of the properties. The influence of the season proved to
be statistically significant (P <0.05) only for traits DP and DBS, while traits DBS and MLD was not
found statistically significant effect of the season.

Key words: Performance test, farm, genotype, season, year.
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Sazetak

Navikularni sindrom je kroni¢no, progresivno stanje koje zahvacéa navikularnu kost, navikularnu
burzu, tetivu dubokog sagibaca prsta i pripadaju¢e meke strukture koje zajedno ¢ine naviku-
larni aparat. Jedan je od najcescéih uzroka hromosti konja, a predispoziciju imaju konji s malim
kopitima te s dugim prstima i suzenim te podvucenim petama. Sindrom se najcescée javlja na
prednjim nogama, a glavni simptom je hromost koja je posljedica boli u petnom dijelu stopala.
Sindrom se dijagnosticira na temelju klinickog pregleda, vodiljnih anestezija i rentgenskog sni-
manja kopita. Lijecenje predstavlja izazov, a sastoji se od korektivnog obrezivanja kopita i pot-
kivanja konja, medikamentozne i fizikalne terapije te kirurSkog zahvata kao posljednje opcije.
lako su rezultati lijeCenja i prognoza sindroma neizvjesni, uz pravilno treniranje i lijecenje velik
se broj konja moze koristiti u sportu i rekreaciji jos neko odredeno vrijeme.

Klju€ne rijeci: konj, navikularni sindrom, navikularna kost, Sepavost

Uvod

Navikularni sindrom je degenerativni poremecaj koji zahvaca navikularnu kost i njene pripada-
juce strukture (Pool i sur., 1989.; Wright i sur., 1998.). Rezultat je bilateralna Sepavost. Prilikom
kretanja karakteristi¢no je najprije spustanje prsta, a zatim petnog djela kopita, a iskorak je
skracen (Stashak, 1987.; Wyn Jones, 1988.; Wright, 1993.). Najcesci je uzrok hromosti, posebice
sportskih grla srednje i starije dobi, no nerijetko obolijevaju i konji mladih dobnih kategorija.
Novick (2004.) navodi da najcesée obolijevaju toplokrvni konji te konji pasmine Quarterhorse.
Ovaj sindrom se sastoji od nekoliko klinickih znakova, a najceséi simptom je hromost koja je
posljedica boli u petnom podrucju (palmarna regija kopita) te degenerativnih promjena u na-
vikularnoj kosti. Osim na navikularnu kost, degenerativni proces utjece i na navikularnu burzu
te duboku fleksornu tetivu koja se nalazi neposredno iza burze. Ovaj proces se najcesce javlja
na prednjim nogama, no u nekim slu¢ajevima moze se javiti i na straznjim nogama, iako veoma
rijetko. Sindrom uglavnom zahvaca obje prednje noge, ali degenerativne promjene su izrazenije
na nozi na kojoj se zapaza intermitentna hromost. Bududi da je bol prisutna u petnom podrucju
kopita, konj ¢esto odmara petu oslanjajuci se na prst. Iskorak je skracen, hod ukocen i doima se
kao da konj Sepa iz ramena. Dyson (2009., 2011., 2013., 2014.) navodi da treniranje i jahanje
konja pogorsava situaciju te da se znakovi hromosti ¢esto mogu uociti jedino prilikom jahanja.
lako je navikularni sindrom jedan od glavnih uzroka hromosti konja koristenih u sportu i rekre-
aciji, njegov uzrok nije jo$ detaljno razjasnjen. Cilj ovoga rada je upoznati javnost i ljubitelje
konja o sve Cesce prisutnom sindromu koji je jedan od glavnih uzroka hromosti konja te opisati
simptome i dijagnostiku istog.
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Anatomija navikularne regije

Navikularna kost je mala spljostena kost nalik plodu sezama koja se nalazi iza kopitnog zgloba.
Uloga svake sezamoidne kosti pa tako i ove je lakse klizanje tetive i odrZavanje stojnih kutova.
Povezana je s kopitnom kosti (phalanx distalis) pomodu kratkog snaznog ligamenta (ligament
impar), a s krunskom kosti (phalanx media) pomocu kolateralnih ligamenata navikularne kosti.
Preko donjeg ruba navikularne kosti prolazi duboka fleksorna tetiva, a izmedu navikularne kosti
i duboke fleksorne tetive nalazi se navikularna burza — mali prostor ispunjen teku¢inom koji
djeluje kao jastucic¢ izmedu tetive i navikularne kosti.

Distalna
sezamoidna
(navikularna)
kost

Slika 1. Medijalni prerez kroz distalni dio prednje noge (Clayton i sur., 1996.).

Uzrok navikularnog sindroma

Tocan uzrok navikularnog sindroma nije poznat (IP!). Degenerativne promjene na navikularnoj
kosti mogu nastati zbog poremedéaja u opskrbi krvlju ili traume na samu kost. OStecenje se moze
dogoditi u dubokoj fleksornoj tetivi, navikularnoj burzi ili navikularnim ligamentima, a sve to
uzrokuje bol i hromost. Predispoziciju za nastanak sindroma imaju konji s manjim kopitima i
suzenim petama, s dugim prstima i podvuéenim petama, konji loSe obrezivanih kopita te Quar-
terhorse. Rad na tvrdom i loSem terenu valja izbjegavati.

Klinicka slika navikularnog sindroma

Navikularni sindrom uzrokuje postupno i progresivno pojacanje Sepavosti. Zbog postepenog
nastanka, problem se tesko otkriva u ranoj fazi, a hromost je izrazenija na nozi s jace izrazenim
degenerativnim promjenama. Ovisno o stupnju degenerativnih promjena u navikularnoj regiji,
neki konji hramaju ve¢ u hodu, dok neki hromost iskazuju samo na tvrdom terenu ili unutar
malog kruga. Dok hoda, konj s navikularnim sindromom nastoji teZinu prebaciti na prst kako bi
izbjegao pritisak na bolnu petu. Iskorak je skracen, vrijeme zaustavljanja konja produzeno i do-
ima se kao da konj Sepa iz ramena. Prilikom spustanja noge na tlo ¢esée gazi na prst nego petu
(Novick, 2004.). Dok stoji, nastoji odmarati petu oslanjajuci se na prst, a iz profila je vidljiva bla-
ga fleksija karpalnog zgloba. Ostali znakovi navikularnog sindroma su skracivanje koraka, ¢esto
prebacivanje teZine u mirovanju, ukocen hod, nerado kretanje po neravnom i tvrdom terenu,
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nepravilan ulazak i jace Sepanje u zavoju, odbijanje produZivanja koraka, razdrazljivost. Dresur-
ni konji s navikularnim sindromom mogu imati poteskoc¢a kod produZivanja koraka te prilikom
rada na krugu, a preponasi nerijetko odbijaju skok.

Postavljanje dijagnoze navikularnog sindroma

Konj koji ocituje znakove navikularnog sindroma pokazuje znakove boli u petnom djelu kopita.
Vrlo Cesto je vidljiva lagana fleksija karpalnog zgloba kako bi se peta rasteretila tezine. Tijekom
kretanja konj najprije spusta prst, a zatim petu. Sepavost je duZinom trajanja rada sve izraze-
nija. Dijagnoza se bazira na klinickom nalazu, rezultatu dijagnosticke anestezije i rendgenskom
nalazu (Asaj i sur., 1976.). Klini¢ka ispitivanja ukljucuju test fleksije (nakon kojeg konj jace Sepa)
te probu kopitnim klijestima (konj s navikularnim sindromom bolno reagira na pritisak kopitnih
klijesta u petnom podrucju kopita). Za orijentaciju bolnog podrucja koriste se provodne aneste-
zije i to najcescée niska provodna anestezija (niski palmarni digitalni blok), a po potrebi i srednja
provodna anestezija (abaksijalni sezamoidni blok). Niskim palmarnim digitalnim blokom desen-
zibiliziramo podrucje kopitne i Zabi¢ne (navikularne) kosti, potplatne, zabicne, petne i lateral-
ne dijelove dermisa kopitne stijenke, podotrohlearnu (navikularnu) burzu te distalni dio tetive
dubokog sagibaca prsta u blizini kopitne kosti. U slucaju pozitivnog odgovora najces¢e sumnja-
mo na navikularni sindrom. Abaksijalnim sezamoidnim blokom (srednja provodna anestezija)
desenzibiliziramo podrucje cijelog kopita do puti¢nog zgloba. Rentgensko snimanje kopita ima
veliki znacaj u dijagnostici navikularnog sindroma. Na rentgenogramu su vidljive degenerativne
promjene na samoj navikularnoj kosti. Vidljivi su prosireni kanali kroz koje prolaze krvne Zile,
sitne frakture i lezije na rubu navikularne kosti te cisti¢na i liticna podrucja u kosti. U novije vri-
jeme sve se viSe koristi magnetska rezonancija u dijagnostici navikularnog sindroma. Njome su
vidljive promijene i na mekim tkivima.

Slika 2. Degenerativne promjene na navikularnoj kosti (IP?).

Metode lijecenja navikularnog sindroma

Postoji vise metoda lijeCenja navikularnog sindroma, a to su korektivno obrezivanje kopita i
potkivanje konja, medikamentozna terapija koja ukljucuje sistemske lijekove i lijekove koji se
apliciraju u zglob ili navikularnu burzu, fizikalna terapija i operativni zahvat (dezmotomija i neu-
rektomija) kao posljednja opcija (Novick, 2004.).
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Slika 3. Fizikalna terapija, shockwave terapija (IP?)

Preventiva

Preventiva je najbolja medicina, a sastoji se od pravilnog obrezivanja kopita i potkivanja. Raz-
mak izmedu dva prekivanja ne bi trebao biti duzi od 45 dana, a kopito bi trebalo imati pravilan
oblik.

Prognoza navikularnog sindroma

Prognoza navikularnog sindroma je neizvjesna. Nerijetko konji viSe nisu u stanju vratiti se na
prethodnu razinu natjecanja, a neki se ¢ak moraju i umiroviti. No, iako prognoza bas i nije ohra-
brujuca, vecina konja se uz pravovremenu dijagnostiku i pravilan tretman lijeCenja koji ukljucuje
pravilno obrezivanje kopita i potkivanje, medikamentoznu i fizikalnu terapiju moZe koristiti u
sportu i rekreaciji par mjeseci do par godina.

Zakljucak

Navikularni sindrom jedan je od glavnih uzroka Sepavosti na prednjim nogama konja ciji uzrok
nije jo$ detaljno razjasnjen. Predispoziciju za nastanak sindroma imaju konji s manjim kopitima i
suzenim petama, s dugim prstima i podvuéenim petama, konji lose obrezivanih kopita te toplo-
krvne pasmine i Quarterhorse (Novick, 2004.). Pravovremenom dijagnostikom, veterinarskom
intervencijom i korektivnim obrezivanjem kopita i potkivanjem konja, veliki broj konja zahvacen
sindromom moZe se koristiti u sportu i rekreaciji duze vrijeme.
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Navicular syndrome in horses

Abstract

Navicular syndrome is a chronic, progressive condition that affects the navicular bone, navicu-
lar bursa, deep digital flexor tendon and associated soft tissue structures composing the na-
vicular apparatus. This syndrome is one of the most common causes of lameness in horses
and predisposition of syndrome have horses with small hooves and horses with long fingers
and narrow and underlined heels. The syndrome mainly affects the front legs and the main
symptom is lameness as a result of pain in the heel of the foot. Diagnosis of navicular disease is
based on clinical examination, nerve blocks and x-rays of the hoof. The treatment is a challenge
and it consists of corrective trimming and shoeing, medical and physical therapy and surgery
as the last option. Although the results of treatment and prognosis of navicular syndrome are
uncertain, with proper training and treatment, a large number of horses can be used in sport
and recreation for some specified time.

Key words: horse, navicular syndrome, navicular bone, lameness
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Abstract

Aim of this study was to examine the effects of a new generation mycotoxins binder Min-a-Zel
Plus in broiler chicken nutrition on productive performance and liver weight. For the expe-
riment total of 608, one day-old chicken of hybrid line Ross 308 was divided in four dietary
treatments of 158 chickens each, in four replicates. Control treatment (M1) received mixture
free of toxins and binders. The second control treatment (M2) received mixture contamina-
ted with toxins without addition of binders. Chickens in experimental treatment (M3) recei-
ved toxins contaminated mixture with addition of mycotoxins binder Min-a-Zel Plus in amount
of 1.0 kg/t, while second experimental treatment (M4) received Min-a-Zel Plus in amount of
1.4 kg/t. Experiment lasted 42 days. At the end of experiment chickens on treatment M4 had
recorded significantly higher (p<0.05) final body weight of 1931.4 g. Lower feed conversion
ratio of 1.83 kg/kg was recorded in treatments M3 and M4, without any statistically significant
differences (p>0.05). Liver weight ranged between 31.8 g (M3) to 35.5 g (M4). Similar tendency
was observed with share of liver prior to live weight of chicken with the highest share of 1.88%
in treatment M1, and the lowest share of 1.65% in treatment M3, with statistically significant
differences (p<0.05). Based on the obtain results it can be concluded the dietary addition of
mycotoxins binder Min-a-Zel Plus in both rations led to a higher final body weight of chickens
and lower feed conversion ratio so it could serve as a useful tool for improving chickens produc-
tive results, as well as a good mycotoxins binder agent.

Key words: mycotoxins, binders, chickens, nutrition, Min-a-Zel Plus
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Introduction

The term “mycotoxin” is derived from “mykes” meaning fungi and “toxicon” meaning poison.
Mycotoxins are secondary metabolites of low molecular weight produced by a wide range of
fungi, principally molds. Aflatoxins, zearalenone, ochratoxin A, fumonisins, trichothecenes such
as deoxynivalenol, and T-2 toxin are some of the mycotoxins that can significantly impact the
health and productivity of poultry (Ljubojevic et al., 2014). Mycotoxins produce a variety of di-
seases, collectively called “mycotoxicoses,” directly or in combination with other primary stre-
ssors such as pathogens (D’'mello et al., 1999; Raju and Devegowda, 2000). The recognition that
mycotoxins affect health and productivity of poultry has led to intensive research on counterac-
ting methods over the last few decades, including detection and elimination or detoxification
of mycotoxins. The latest technique using liquid chromatography coupled to (tandem) mass
spectrometry (LC-MS/MS) increased this potential phenomenally to detect hundreds of myco-
toxins simultaneously in a sample (Malachova et al., 2014). This new development has also led
to the detection of masked and emerging mycotoxins, which are neither routinely screened nor
regulated by legislations (Berthiller et al., 2013). The most well-known approach for detoxifica-
tion of mycotoxins involves the use of nutritionally inert adsorbents with the capacity to bind
and immobilize mycotoxins in the gastrointestinal tract of animals, thus reducing their bioavai-
lability (Magnoli et al., 2011). Although this approach successfully eliminates the risk of certain
mycotoxins, it does not work comprehensively on all of the mycotoxins relevant to the poultry
industry. The aim of this study was to examine the effects of a new generation mycotoxins
binder Min-a-Zel Plus in broiler chicken nutrition on productive performance and liver weight.

Materials and methods

Biological tests with chickens were carried out at the Poultry research Center in Crvenka in the
property of the Patent IEC., Serbia. For the experiment total of 608, one day-old chicken of hy-
brid line Ross 308 was divided in four dietary treatments of 158 chickens each, in four replicates.
Feeding program included a three-phase diet as starter, grower and finisher, respectively (Table
1). Control treatment (M1) received mixture free of toxins and binders. The second control tre-
atment (M2) received mixture contaminated with toxins without addition of binders. Chickens
in experimental treatment (M3) received toxins contaminated mixture with addition of myco-
toxins binder Min-a-Zel Plus in amount of 1.0 kg/t, while second experimental treatment (M4)
received Min-a-Zel Plus in amount of 1.4 kg/t. Experiment lasted 42 days. During the trial, feed
and water were provided ad libitum. Chicken body weight was regularly controlled at the end
of every seven days, as well as feed consumption and feed conversion ratio. At the end of 42"
day of the experiment, 8 broiler chickens, four male and four female of an average body weight
of each treatment group were selected for liver evaluations.

Table 1. Protein and energy content of the starter, grower and finisher diets

Diet mixtures*

Nutrients, % of as-fed basis

Starter Grower Finisher
Crude protein 22.0 19.0 17.0
Metabolisable Energy, MJ/kg 12.5 12.8 13.0

* Min-a-Zel Plus were added on top of the basal diet

Statistical analyses were conducted using statistical software program Statistica 12 for Win-
dows, to determine whether variables differed among treatments. Significant effects were
further evaluated using ANOVA, average means, standard deviations (SD) and standard error of
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means (SE). Fisher’s |.s.d. post-hoc multiple-range test was used to ascertain differences among
treatments. A significance level of P=0.05 was used.

Results and discussion

Based on the gained results after the first experimental week, it could be noticed that the
addition of Min-a-Zel Plus in treatment M4 expressed the most positive effect. Highest body
weight of chickens of 102.72g was recorded in chicken treatment M4 with statistically signifi-
cant differences (p<0.05) compared to other treatments, followed by treatment M3 (100.05g).
The lowest body weight was recorded in chickens on treatment M1 (93.91g).

According Devegowda and Murthy (2005) mycotoxins cause a variety of effects in poultry, inclu-
ding decreased weight gain, poor feed efficiency, increased liver fat, changes in organ weights,
decreased activities of several enzymes involved in the digestion of starch, protein, lipids, and
nucleic acids, and immunosuppression. Based on the results shown in the same table, it can
be seen that the addition of Min-a-Zel Plus in treatments M3 and M4, at the end of the star-
ter period expressed its stimulating effect, where the chickens achieved the highest average
body weight (535.86 and 535.77 g), with statistically significant difference (p<0.05) compared
to other treatments.

Table 2. Chickens body weight in the experiment, g

Treatments in experiment Pooled
Age

M1 M2 M3 M4 SE p
0 day 37.50°+ 1.54 37.30°+ 1.12 37.50°+ 1.54 37.30°+1.12 0.15  0.654
7 day 93.91°% 6.27 99.07° + 5.54 100.05° + 9.07 102.72°+ 7.46 0.83  0.000
l4day  239.86°428.68 248.61°421.05 259.97°+21.17 257.02°426.93 2.82  0.000
21day  517.50°+47.95 507.23° +33.51 535.86° +48.51 535.77° +37.69 4.86  0.000
28day  g98.61%+75.14  912.89% £73.27 921.35% +90.12 939.72° £89.74 9.45  0.027
35day  1376.80°+141.73  1388.35°+139.39  1404.34°+208.23  1407.00° +130.88 18.72 0.630
42day  1872.19°#243.62  1846.14°+203.17  1913.33°#284.75  1931.38°%189.53 27.13 0.001

Values in the same row marked with different letter are significantly different at the significance level of p<0.05

At the end of grower fattening period highest achieved body weight of chicken was recorder in
treatments M4 (1407.00 g) and M3 (1404.34 g) but without statistically significant differences
(p>0.05) compared to treatments M1 and M2. Recent studies indicate that mycotoxins in the
diet significantly alters several key functions of the intestinal tract including decreasing villus
surface area available for absorption and altering the permeability of the intestinal tract (Awad
et al., 2011; Osselaere et al., 2013) which leads to a decrease weight of chickens at the end
of fattening period. After 42 days of fattening, results of chickens body weight shows that the
addition of Min-a-Zel Plus in amount of 1.0 and 1.4 kg/t led to a statistically significant (p<0.05)
highest body weight, while the treatments M1 and M2 showed significantly lower (p<0.05)
body weight at the end of the trial.

Figure 1 shows average feed conversion ratio through the entire experimental period.
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Figure 1. Feed conversion ratio for total Figure 2. Weight and share of liver
experimental period;

Values in the same column marked with different letter are significantly different at the
significance level of p<0.05

Obtained result shows no significant differences (p>0.05) in feed efficiency utilisation for the
entire experimental period. Feed conversion ratio ranged from 1.83 to 1.85 kg/kg. Addition of
Min-a-Zel Plus in experimental treatments M3 and M4 led to increase of feed utilisation and
reduction of feed conversion ratio.

When it comes to liver weight, from the results given in figure 2 can be noticed that the weight
of liver have ranged between 31.83 g (M3) and 35.25 g (M1), without any statistically significant
differences (p>0.05). Dietary addition of Min-a-Zel Plus in treatments M3 and M4 led to stati-
stically significant (p<0.05) percentage decrease of liver share in chicken carcasses. The lowest
share of liver (1.65%) with statistically significant (p<0.05) difference compared to treatment
M1 and M2 was recorded in treatment M3, while significant difference compared treatment
M4 (1.77%) was not reordered (p>0.05).

Toxic effects of mycotoxins include oral lesions, regression of the bursa of Fabricius, peroxida-
tive changes in liver, abnormal blood coagulation, leucopoenia and proteinemia, and immu-
nosuppression (Danicke, 2002). Beside of increase of relative weight of liver (Devegowda and
Murthy, 2005), increases in the relative weights of, spleen, pancreas, proventriculus and gizzard
have also been reported in poultry fed contaminated feed (Magnoli et al., 2011; Dietrich et al.,
2012).

Conclusion

Based on the gained results it can be concluded that the addition of dietary Min-a-Zel Plus
mycotoxins adsorbent in broilers chicken diet had significant influence on production perfor-
mance, higher final body weight, as well as on the feed conversion ratio. Also it can be conclu-
ded that the Min-a-Zel Plus led to the reduction of relative liver weight and share in the carcass,
so it could serve as a useful tool for improving chickens productive results, as well as a good
mycotoxins binder agent.
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Utjecaj nove generacije adsorbenata mikotoksina u hranidbi
brojlerskih pilica na proizvodne rezultate i masu jetre

Sazetak

Cilj rada je bio ispitati uCinke nove generacije adsorbenta mikotoksina u hranidbi tovnih pili¢a
na proizvodna obiljezja, masu i udio jetre u trupu pilica. Pokus je izveden na ukupno 608 pili¢a
hibrida Ross 308, podijeljenih u cCetiri tretmana i Cetiri ponavljanja. Pili¢i su hranjeni starter,
grover i finiSer smjesama. Pili¢i na kontrolnom tretmanu (M1) su hranjeni hranom bez dodatka
adsorbenta i slobodnu od mikotoksina. Drugi kontrolni tretman (M2) pili¢a je hranjen hranom
prirodno kontaminiranom mikotoksinima bez dodatka adsorbenta. Pili¢i u pokusnim tretman-
ima M3 i M4 su hranjeni hranom prirodno kontaminiranom mikotoksinima uz dodatak adsor-
benta mikotoksina Min-a-Zel Plus u koncentraciji 1,0 i 1,4 kg/t. Pokus je trajao ukupno 42 dana.
Na kraju pokusa pili¢i na tretmanu M4 su ostvarili statisticki znacajno (p<0,05) vecu tjelesnu
masu od 1931,4 g u usporedbi s pili¢éima na tretmanu M2 (1846,14 g). Najvisa konverzija hrane
od 1,85 kg/kg je zabiljezena na tretmanima M1 i M2, dok je najniza konverzija hrane od 1,83
kg/kg zabiljeZzena na tretmanima M3 i M4, bez prisutnih statisticki znadajnih razlika (p>0,05).
Statisticki znacajne razlike u masi jetre pilica u pokusu nisu zabiljeZzene (p>0,05). Masa jetre se
kretala u rasponu od 31,8 g (M3) do 35,5 g (M4). Sli¢cna tendencija se mozZe zapaziti i kada je u
pitanju postotni udio jetre u trupu koji se kretao u rasponu od 1,88 % kod pili¢a na tretmanu
M1, do 1,65 % kod piliéa na tretmanu M3, ali uz prisutnost statisticki znacajne razlike (p<0,05).
Na temelju dobivenih rezultata moZe se zakljuditi da je dodatak adsorbenta mikotoksina Min-
a-Zel Plus u obje koncentracije znacajno utjecao na poboljsanje proizvodnih rezultata i sman-
jenje postotnog udjela jetre u trupu pilica, te da moze uspjesno biti koristen kao sredstvo za
poboljsanje proizvodnih performansi pili¢a, ali i za preveniranje mikotoksikoza kod pili¢a.

Kljucne rijeci: mikotoksini, adsorbenti, pili¢i, prehrana, Min-a-Zel Plus
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Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je da se na osnovu analize rodovnika sagleda genetska raznolikost u kon-
troliranoj populaciji goveda simentalske pasmine na teritoriju AP Vojvodine. Parametri izra-
¢unati u ovu svrhu su: prosjecna kompletnost rodovnika, koeficijent inbreedinga i efektivna
veli¢ina populacije. Ukupan broj Zivotinja koji je koriSten za formiranje baze je 21.380, a obrada
podataka je izvrSena uz primjenu softvera PopRep 2.0. Kompletnost rodovnika se povecavala u
posljednjih 10 godina. Najveci prosjecan koeficijent inbreedinga u ispitivanoj populaciji je bio u
2013.ito0 0,27 %, sto je vrlo malo u odnosu na druge populacije. Efektivne veli¢ine populacije
izraCunate na dva nacina su se znacajno razlikovale. Procjena efektivne veli¢ine populacije na
temelju broja roditelja za 2013. godinu je bila 1.193 sa 10.304 Zivotinja, Sto ukazuje na znacajno
odstupanje od sustava slobodne oplodnje, $to je i oekivano. Za istu godinu efektivna veli¢ina
populacije bazirana na prosje¢nom koeficijentu inbreeding je bila 435. Pedigree file koriSten
u ovom istraZivanju je jos uvijek relativno mali i zbog toga je potrebno u narednom razdoblju
nastaviti permanentno unositi nove podatke, kako bi naredni izvjestaji davali jasniju sliku o po-
pulaciji.

Kljuéne rijeci: analiza rodovnika, kompletnost rodovnika, inbreeding, efektivna veli¢ina popula-
cije, simentalska goveda.

Uvod

Goveda simentalske pasmine su po brojnosti u Vojvodini na drugom mjestu, odmah iza holstajn-
frizijske. Oplemenjivanje Zivotinja je nezamislivo bez to¢nih i pouzdanih informacija o porijeklu i
proizvodnim svojstvima grla. Pojavom racunala adekvatnih kapaciteta otvorila se moguénost za
lako spremanje i brzu obradu podataka o populaciji. Sa druge strane, praksa intenzivne selekcije
oceva, umjetno osjemenjivanje i embrio transfer, imali su jaki utjecaj na smanjenje efektivne
veli¢ine populacije, smanjenje razine genetske varijabilnosti i povecanje inbreedinga kod go-
veda (Purfield i sur., 2012.). Jedna od glavnih ekonomskih posljedica inbreedinga je inbreeding
depresija koja dovodi do smanjenja srednjih fenotipskih vrijednosti za ekonomski vazna kvan-
titativna svojstva (Croquet, 2006.). Zbog svega toga treba pratiti inbreeding, kao i efektivhu
veli¢inu populacije.
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Materijal i metode

U istraZivanju su koristeni podaci o porijeklu dobiveni iz rodovnika i mati¢nih listova grla koja su
pod kontrolom proizvodnosti Poljoprivrednog fakulteta iz Novog Sada, Departmana za stocar-
stvo, kao glavne odgajivacke organizacije (GOO) za simentalsku pasminu u Vojvodini. Ukupan
broj Zivotinja koji je koriSten za formiranje pedigree file je iznosio 21.380, pri ¢emu je 6.390 grla
bilo bez podataka o roditeljima (tzv. bazi¢na grla).

Za sva Zenska grla su iz maticnih listova izvuceni podaci za jednu generaciju predaka, dok su za
progeno testirane bikove u bazu uneseni podaci o porijeklu tri generacije predaka, gdje god su
oni bili poznati. Pedigree file se sastojao iz pet kolona. U prvoj koloni su bili jedinstveni identifi-
kacijski brojevi Zivotinja (14.990 Zivotinja), u drugoj njihovih oceva (1.179 oceva), u trecoj njiho-
vih majki (10.773 maijki), u Cetvrtoj datumi rodenja (13.827 datuma rodenja; 1.163 Zivotinje je
bilo bez podatka o datumu rodenja), a u petoj informacija o spolu (2 spola).

Obrada podataka je izvrSena uz primjenu softvera PopRep 2.0 (Groeneveld i sur., 2009.). pri Ce-
mu su izraCunati kompletnost rodovnika, pokazatelji inbreedinga i pokazatelji efektivne velicine
populacije.

Rezultati i rasprava

Na Grafikonu 1. se moze vidjeti prosje¢na kompletnost rodovnika od 1. do 6. generacije predaka
izrazena u % od 2005. do 2014. godine za populaciju simentalskih goveda pod kontrolom GOO
u Vojvodini.
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Grafikon 1. Prosje¢na kompletnost rodovnika izrazena u %, po godinama, ovisno o veli€ini
promatranog rodovnika.

Na Grafikonu 1. je evidentan trend povecanja kompletnosti rodovnika u posljednjih 10 godina.

U Tablici 1. su prikazani pokazatelji inbreedinga u posljednjih 10 godina. Iz tablice moZzemo vi-
djeti da se prosjecan koeficijent inbreeding za Zivotinje povecéava kroz godine. Najveci prosjecan
koeficijent inbreedinga u ispitivanoj populaciji je bio u 2013. i to 0,27 %. Gutiérrez i sur. (2003.)
koji su analizirali 8 Spanjolskih tovnih pasmina goveda dobili su znacajno vedi prosjecan koefi-
cijent inbreedinga i to 0,25 %; 0,48 %; 1,09 %; 1,55 %; 1,60 %; 2,20 %; 2,50 % i 3,13 %. | drugi
autori su dobivali znadajno vece prosjecne koeficijente inbreedinga u razli¢itim populacijama
govedaito 5,73 % (Dreyer, 1982.), 1,28 % (Kluyts, 1993.), 1,85 % (Mostert i Exley, 2000.), 1,31
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% (Pico i sur., 2006.) i 1,80 % (Van der Westhuizen, 2009.). Ovako mali prosjecan koeficijent
inbreedinga u odnosu na druge populacije, manjim dijelom moze se objasniti prirodom popu-
lacije u kojoj postoji ogromna imigracija bikova uvezenih iz razli¢itih zemalja, a vec¢im dijelom
malom ,,dubinom” rodovnika, odnosno malom kompletnoscu.

Tablica 1: Pokazatelji inbreedinga

F
Br. Br.
Br. Br. . .
God. 5. ) Inb. Inb. Arit. Arit.
2. Bik. Ziv. Bik.  Maks. Arit.Sr.  Sr.lnb.  Sr.Inb.  SD §D Inb.
3. . Ziv.
Ziv. Bikova
2005 482 117 20 1 0,2500 0,0014 0,0349 0,0005 0,0128 0,0539
2006 734 157 32 2 0,0938 0,0009 0,0202 0,0005 0,0063 0,0231
2007 784 140 44 4 0,2500 0,0025 0,0446 0,0016 0,0211 0,0787
2008 1.132 186 87 7 0,2500 0,0025 0,0321 0,0013 0,0206 0,0681

2009 1.298 181 108 9 0,2500 0,0017 0,0199 0,0010 0,0163 0,0534
2010 1.609 198 217 6 0,2500 0,0025 0,0187 0,0003 0,0196 0,0505
2011 1.816 197 374 12 0,2578 0,0026 0,0125 0,0012 0,0152 0,0315
2012 1.945 161 431 9 0,2600 0,0025 0,0114 0,0017 0,0152 0,0308
2013 1.720 118 427 7 0,2501 0,0027 0,0109 0,0010 0,0157 0,0302

2014 751 77 209 5 0,2500 0,0026 0,0094 0,0013 0,0128 0,0229

Br. Ziv. - Ukupan broj ivotinja; Br. Bik. - Broj bikova; Br. Inb. Ziv. - Broj inbreeding Zivotinja; Br. Inb. Bik. - Broj inbree-
ding bikova; F - Koeficijent inbreedinga,; Maks. - Najveci zabiljeZeni koeficijent inbreedinga kod neke Zivotinje; Arit.
Sr. - Aritmeticka sredina koeficijenta inbreedinga; Arit. Sr. Inb. Bik. - Aritmeticka sredina koeficijenta inbreedinga
samo kod inbreeding bikova; SD - Standardna devijacija; SD Inb. Ziv. - Standardna devijacija koeficijenta inbreedinga
kod inbreeding Zivotinja.

Najvedi prosjecan koeficijent inbreedinga kod bikova u posljednjih 10 godina je zabiljezen 2012.
godine ito 0,17 %, $to je 10 puta manje u odnosu na prosjecan koeficijent inbreedinga u popu-
laciji simentalskih bikova u Austriji gdje su Flrst i Frst-Waltl (2009.) zabiljezili prosjec¢an koefi-
cijent inbreedinga od 1,7 %. Maximino i sur. (2011.) su ustanovili inbreeding depresiju u 4 od 5
osobina kvalitete sperme bikova simentalske pasmine u Austriji uslijed inbreedinga, a u njihovoj
ispitivanoj populaciji je prosje¢an koeficijent inbreedinga bio 1,3 %. Cinjenica da je veliki dio
bikova simentalske pasmine u Vojvodini uvezen iz Austrije ili vode porijeklo iz Austrije, nam
ukazuje da je veci dio inbreedinga u ispitivanoj populaciji skriven zbog oskudnih rodoslovnih
informacija. U 2012. godini je ustanovljeno najvise inbreeding Zivotinja - 431, Sto je i oCekivano,
jer za tu godinu imamo najvise podataka.

U Tablici 2. je prikazana efektivha veli¢ina populacije izracunata preko prosjecnog koeficijenta
inbreedinga (Nel) i preko broja roditelja (Ne2). Procjena efektivne veliine populacije na teme-
lju broja roditelja za 2013. godinu, za koju imamo najvise podataka, je 1.193 sa 10.304 Zivotinja,
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dok su Steyn i sur. (2012.) na populaciji Brangus goveda u JuZnoafrickoj Republici izracunali
efektivnu veli¢inu populacije baziranu na broju roditelja od 1.217 sa 4.012 Zivotinja. Dobiveni
rezultati ukazuju na to da u populaciji Brangusa u Juznoafrickoj Republici postoji veéi udio razli-
Citih bikova u ukupnom broju goveda u odnosu na populaciju simentalskih goveda u Vojvodini.

Rezultati procjene efektivne velicine populacije dobiveni na dva nacina, bazirano na stupnju
inbreedinga i bazirano na broju roditelja, se medusobno u mnogome razlikuju. Proturje¢nost
izmedu efektivnih veli¢ina populacija izraCunatih na ova dva nacina ukazuje na odstupanje od
uvjeta slobodne oplodnje, sto je i oCekivano jer se u suvremenom uzgoju goveda oplodnja vrsi
kontrolirano i planski.

Tablica 2: Efektivne velicine populacije

God. Prosjecan F (%) Broj

Ziv. Oce. Maj. Rod. AF% Nel Ziv. Oce. Maj. Rod. Ne2
2005. 016 004 026 006 010 500 1.497 259 1101  1.360 587
2006. 04 003 031 006 008 622 2160 308 1676 198 729
2007. 017 004 029 007 010 506 2.846 335 2261 259 817
2008. 0,18 006 018 008 0,10 478 3.834 375 3.087 3.462 936
2009. 0,8 007 014 009 010 510 4.982 425  4.037 4462 1.077
2010. 020 006 014 008 0,12 407 6.388 459 5106 5565 1.179
2011. 022 006 013 009 0,13 389 7.855 480 6.158  6.638 1.247
2012. 023 009 016 012 011 461 9.318 473 7172  7.645 1.242

2013. 0,24 0,10 0,18 0,13 0,11 435 10.304 451 7.755 8.206 1.193

2014. 0,25 0,10 0,18 0,13 0,11 450 10.271 429 7.670 8.099 1.138

Prosjecan F (%) — prosjecan koeficijent inbreedinga izrazen u procentima; Ziv. — Zivotinja; Oce — oéeva; Maj. — majki;
Rod — roditelja; AF% — stupanj inbreedinga po generaciji;

Zakljucak
Na temelju rezultata istraZzivanja mogu se izvesti sljededi zakljucci:

Pedigree file koriSten za ovo istraZivanje je jos$ uvijek relativno mali i zbog toga je neophodno u
narednom razdoblju nastaviti permanentno s unosenjem novih podataka kako oni stizu u glav-
nu odgajivacku organizaciju. Time bi se znacajno utjecalo na povecéanje kompletnosti rodovnika,
koji je osnova za tocnije izraCunavanje koeficijenta inbreedinga, efektivne veli¢ine populacije i
za bolje gospodarenje populacijom.

Prosjec¢an koeficijent inbreedinga u ispitivanoj populaciji je veoma mali u odnosu na druge
populacije, cemu je razlog prije svega relativno mala kompletnost rodovnika. Mali koeficijent
inbreedinga ne znaci i mali inbreeding, jer je dobar dio inbreedinga skriven zbog oskudnih in-
formacija o porijeklu.

Rezultati procjene efektivnih veli¢ina populacije dobiveni na dva nacina, bazirano na stupnju
inbreedinga i bazirano na broju roditelja, medusobno se u mnogome razlikuju $to ukazuje na
to da je za preciznije mjerenje sofisticiranih pokazatelja stanja u populaciji, poput efektivne
veli¢ine populacije, potrebna veca i sveobuhvatnija baza.
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The effective size and inbreeding of controlled
population of Simmental cattle in Vojvodina

Abstract

The aim of this study is to examine the genetic diversity based on the pedigree analysis in a
controlled population of Simmental cattle in Vojvodina. Parameters that are calculated for this
purpose are: average pedigree completeness, inbreeding coefficient and the effective population
size. Total number of animals entered into the pedigree file was 21.380, and online software Po-
pRep 2.0. was used for data processing. In the last 10 years, pedigree completeness has a rising
trend. The highest average coefficient of inbreeding in the studied population was in 2013
—0.27%, which is very low compared to other populations. The effective population size cal-
culated in two ways differed significantly. Estimation of the effective population size based on the
number of parents in 2013 was 1,193 with 10,304 animals, which indicates a significant deviation
from the system of open pollination, as expected. In the same year, the effective population size
based on the average coefficient of inbreeding was 435. Pedigree file formed in this research is
still relatively small, therefore, it is necessary to continue with data entering, so that future report
would give a much clearer picture of the population.

Key words: pedigree analysis, pedigree completeness, inbreeding, effective population size,
Simmental cattle.
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Abstract

This paper explores altitude influences on wild boar body growth that are of different age ca-
tegories. The research encompasses seven hunting grounds that are divided into two research
areas based on habitat characteristics and altitude: lowland and mountain hunting grounds.
For this research 55 individuals in total were measured and categorized into three age groups.
From birth until the end of first hunting year — Cubs; Animals from age one until the end of
second hunting year — Yearlings; and all older than two years — Adults. Results show that in
all three age groups, body growth was higher in animals culled in lowland in comparison to
animals measured in mountain hunting grounds. Growth intensity or daily growth is somewhat
higher in males in their first year. During the second year, higher growth intensity has been
noted in females, while it is again higher in males during the third year of life. Based on conduc-
ted research it can be concluded that a certain influence of altitude on body growth definitely
exists. This influence is present in all three researched age categories. Even though a statistical
significance has not been determined, it can be seen that the altitude influence is greatest
after the second year. Also, based on determined growth between different sexes, it can be
concluded that, apart from altitude, some social characteristics of the species itself also influ-
ence body growth. Males, after reaching sexual maturity during their second year of life, are
banished from the mother drove, which in the end results in somewhat weaker body growth
when compared to females.

Key words: wild boar, body growth, altitude, hunting management

Introduction

Wild boar represents one of three species of big game that make the skeleton of big game ma-
nagement in Croatia (Anonimus, 2016). Body growth intensity of wild boar cubs depends on a
series factors, like weight and age of a female during bringing, number and sex of cubs in brood
(Hodgkinson et al., 2008). By the age of eight months, 80% of individuals are sexually mature
and can participate in breeding (Mauget, 1982). Apart from reaching early sexual maturity,
breeding is also high that depending on the habitat ranges from 6 — 7 cubs per each female that
participates in breeding (Gethoffer et al., 2007). Apart from an increasing number in population
of wild boars, a higher body growth is also expressed which depends on food availability and
quantity (Moseiet al., 1996). Individuals aged up to one year can achieve double in weight in
intensive breeding compared to individuals of the same age that are bred in the free outdoors
(Hofacker, 1992). Availability of food and body growth also influences the breeding intensity
(Fernandez —Llario & Mateos - Quesada 2005; Masseti, 1996). With increase in quantity of ava-

293



9t international scientific/professional conference

ilable and consumed food rises the energy quantity that is being stored in fat tissue of females.
After a certain amount of time, accumulated energy encourages the work of endocrine glands,
whose work releases gonadal steroids, and with it also ovulation and breeding (Booth et al.,
1996; Van den Brand et al., 2000). In this research the aim was to determine to which extent
different altitude levels impact on body growth. Also, the intensity of body growth in different
age categories is going to be determined. Results will aid in better understanding of wild boar
as an economically significant species and in routing economic measures in the future.

Material and methods

For the purpose of research, seven hunting grounds in total have been included in the research.
Four hunting grounds: Bjelolasica, Smrekova draga, Klana, and Prilis¢e, are hill and mountain
type located in Gorski kotar region (average altitude is above 200 m). Three hunting grounds:
Opeke 11, Radinje and Spacva are lowland types located in Slavonia region (average altitude is
below 200 m).

In two researches locality type 55 individuals in total were measured and categorized into three
age groups. From braking until the end of first hunting year — Cubs (N=12). Animals from age
one until the end of second hunting year — Yearlings (N=25), and all older from two years —
Adults (N=18). Field research has covered assessment and measurement of individual’s body
weight which has been done immediately after cull. For this purpose suspension scales have
been used (Kern CH 200 K 100), precision weighing of 10 dkg. Apart from weighing, location,
date and time of cull have been noted in the field. Sex has been determined for each individual,
and age has been assessed based on phenotype characteristics (Stubbe & Lockow, 1994). Stati-
stical analysis made with the Statistica 8 (One way Anova).

Results and discussion

Wild boar have shown quite large variability in cubs body mass, which may be the result of
yearlong hunting, it has shown the smallest dispersion and arithmetic mean of both sexes and
both area from 39.87 +/- 4.57 kg which is close to values from 35.12 +/- 9.44 kg that is shown
by Popovic et al. (2006). When looking at both sexes, males weigh 41.36 kg while females on
average weighed 26.2 kg. Due to very high standard deviations, weight is not different when
you look from a population standpoint. Results of body mass of males are significantly higher,
from 30.45kg, and close to 27.24 kg for females which is shown by Konjevi¢ et al. (2008), but
also significantly smaller when compared to research results from Skewes et al. (2008) that
show average body mass of 47.2 kg for 8-month old individuals from controlled breeding.
Current effect: F(1,24)=4 0637, p=,05514

Vertical barsdenote 0,95 confidence intevals
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Graph 1: Relation of body masses of adults for two researched locality
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Age=Yearlings
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Current effect: F(1,15)=,67473, p=42427
Effective hypothesis decompostion
Vertical barsdenote 0,95 confidence intevals

Body weight (Kg)
/

Lowland Hill
Area

Graph 2: Relation of body masses of yearlings for two researched locality
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Graph 3: Relation of body masses of cubs for two researched locality

In all cases, animals from lowland were heavier than animal from hills and mountain. If we take
into consideration that the average birth mass for cubs is 0.92 kg (Vieties et al., 2003) we can
conclude that researched individuals are achieving an average daily growth of 121 g/day for
males, and 78.56 kg for females or 116 g/day. Average body masses for wild boar yearlings do
not differ significantly by sexes, and males weigh on average 54.79 kg while females weighed
53.18 kg on average. Unlike younglings, average daily body growth is higher in females and is
73 g/day and 36 g/day for males. Individuals over 3 years on average weigh 94.00 +/- 20.53 kg.
No significant difference in sexes has been found (males 101 kg, females 87 kg). Average daily
body growth in females is 92.65 g/day and 126 g/day for males. No significant difference for
either age category has been determined between researched areas, even though individuals
from lowlands on average weigh more than the ones from highlands.

Table 1: Arithmetic mean of daily growth of researched age categories by sexes

Age Male Female
Cubs 121 g/day 78.56 g/day
Yearlings 36 g/day 73 g/day
Adults 126 g/day 92.65 g/day

If we look at body growth by different age categories it is somewhat constant in females. In
males it is pretty high in the first months, but after wards it weakens until the adult phase when
it starts to grow again. Such variability can be somewhat explained by social status and the
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changes in it. Namely male cubs retain in the mother drove until their sexual maturity which de-
pends on the area, and it begins mostly by the end of age one (Murta et al., 2010). In its mother
drove, younglings in the earliest age breastfeed always by social status, males feed more often
than females. Very soon cubs start to eat other food that is available. Again, by status larger
individual cubs take better feeding positions while the smaller ones are repressed to border
areas. After reaching their sexual maturity, due to a drive that is conditioned by a decrease in
mating ability within kin, the males are banished by sows from the mother drove while females
of the same age stay with older females enjoying the safety of the drove and continuing with
body growth, which in this stage is significantly higher when compared to males. Younger males
that lose the safety of the drove are left to themselves, exposed to aggressive older males and
all the misfortunes of single life. These are most likely one of the reasons that young males form
smaller droves, or are always trying to stay in proximity of a larger drove of sows, gilts and cubs.

Conclusion

From the conducted research and shown results, it can be concluded that in all three age ca-
tegories body growth is higher in animals culled in lowland hunting grounds in comparison to
animals measured in mountain habitats. This influence is present in all three researched age
categories. Even though we did not determine a significant statistical difference, it has been
determined that altitude influence is highest after the second year of life, and differences in
masses are highest in the last age category.

Growth intensity and daily growth is somewhat higher in males in their first year. During the
second year a higher growth intensity is noted in females, while in the third year of life it is again
higher in males.
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Utjecaj nadmorske visine i dobi na tjelesni prirast divlje svinje

Sazetak

U radu su istrazivani utjecaji nadmorske visine na tjelesni prirast divljih svinja razli¢itih starosnih
kategorija. Sveukupno je istrazivanjem obuhvaceno 7 lovista koja su temeljem stanisnih karak-
teristika i nadmorske visine podijeljene u dva podrudja istraZivanja: nizinska stanista (Slavonija) i
brezuljkasto brdska stanista (Gorski kotar). IstraZivanjem je izmjereno sveukupno 55 jedinki koje
su kategorizirane u tri dobne skupine. Od prasenja do kraja prve lovne godine — mladuncad.
Zivotinje sa navr$enom godinom starosti do kraja druge lovne godine - pomladak i sve starije od
dvije godine — odrasle jedinke. Rezultati pokazuju kako je kod sve tri dobne kategorije tjelesni
prirast vedi kod Zivotinja odstrijeljenih u lovistima sa prosje¢no manjom nadmorskom visinom
u odnosu na Zivotinje izmjerene u brdskim i planinskim lovistima. Intenzitet prirasta ili dnevni
prirast je u prvoj godini Zivota nesto vedi kod muzjaka. Tijekom druge godine Zivota zabiljezen je
veci intenzitet prirasta kod Zenki dok je opet u trecoj godini prirast veci kod muzjaka. Temeljem
provedenog istrazivanja moze se zakljuciti kako definitivno postoji odredeni utjecaj nadmorske
visine na tjelesni prirast. Taj utjecaj prisutan je kod sve tri istraZivane dobne kategorije. lako
nije ustanovljena statisticka znacajnost, ustanovljeno je kako utjecaj nadmorske visine najvedi
nakon navrSene druge godine Zivota. Takoder na temelju utvrdenog prirasta izmedu razli¢itih
spolova moZze se zakljuciti da pored nadmorske visine na tjelesni prirast utjeCu i neke socijalne
karakteristike same vrste.

Kljucne rijeci: divlja svinja, tjelesni prirast, nadmorska visina, lovhogo spodarenje
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Marijana Vrban¢i¢', Vedran Nervo', Burica Kalember', Drazen Cukli¢', Vedrana Bojki¢?

Wisoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, Milislava Demerca 1, KriZevci, Hrvatska, e-mail:
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2Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Sveuciliste J. J. Strossmayera, K. P. Svaci¢a 1d, Osijek, Hrvatska

Sazetak

Plodnost krava temeljna je komponenta za ekonomsku odrZivost mlijecnih farma. Uspjesna
selekcija za veéu proizvodnju mlijeka dovela je do pada plodnosti mlije¢nih krava. Smanjena
plodnost produljiti ¢e laktaciju, poveéati ée troskove osjemenjivanja i odgoditi genetski napre-
dak. Sve to dodatno opterecuje financijsku ucinkovitost proizvodnje mlijeka. Tijekom 2012. go-
dine zapocete su aktivnosti uvodenja genomske selekcije u govedarstvo Republike Hrvatske.
Primjenom genomske selekcije omogucuju se bolji rezultati u selekciji svojstava koja se tesko
poboljsavaju koristenjem konvencionalne selekcije (plodnost, dugovjecnost). Svojstva fitnesa
koja ukljuc€uju i parametre plodnosti dobivaju sve veci znacaj u modernim uzgojnim programi-
ma, a njihovo uvodenje u sustav genetskog vrednovanja goveda u Hrvatskoj omogucava izracun
ukupnog selekcijskog indeksa kao ,,moénog oruzja“ u selekciji s ciljem jacanja konkurentnosti
domacdeg uzgoja. Selekcija na plodnost s ciliem povecanja podmlatka temelji se na duzini me-
dutelidbenog razmaka i dobi kod prvog teljenja kao parametrima koji su genetski vrednovani.
Cilj ovoga rada je utvrditi utjecaj genomske selekcije na svojstva plodnosti mlijecnih krava u
Republici Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: plodnost, genomska selekcija, mlije¢ne krave

Uvod

Donedavno su u cijelom svijetu uzgojni programi za mlije¢ne pasmine goveda bili usmjereni is-
klju¢ivo na povecanje proizvodnje mlijeka. Tek kasnije uklju€uju veéi sadrzaj masti i bjelancevina
u mlijeku (Spehar, 2011.). Proizvodnja mlijeka u posljednjih ¢etrdesetak godina naglo je porasla,
a ponajvise zahvaljuju¢i uvodenjem Zivotinja boljih genetskih predispozicija, ali i promjenom
hranidbenog reZima usmjerenog na proizvodnju mlijeka. Genetski potencijal za proizvodnju
mlijeka raste godisnje oko 1,5 % i to zahvaljuju¢i umjetnom osjemenjivanju, progenom testu i
intenzivnoj selekciji bikova. Ekonomski znacaj visoke proizvodnje mlijeka, posljednjih je godina
zasjenjen smanjenom plodnoséu i loSijim zdravstvenim stanjem Zivotinja, posebice u holStajn
pasmine goveda (Speranda, 2010.). Sposobnost Zivotinja za visokom proizvodnjom i reproduk-
cijom kroz duzi niz godina poZeljna je karakteristika u mlijecnom govedarstvu s ekonomskog
i selekcijskog aspekta. Kako je glavni selekcijski cilj u mlije€nom govedarstvu postiéi profit, u

no uklju¢uju ne samo produktivna nego i ona neproduktivna svojstva, koja takoder utjecu na
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profit (Raguz i sur., 2009.). Genetska povezanost izmedu kolic¢ine mlijeka i svojstva plodnosti u
mlije¢nih krava je negativna. To upucuje na zaklju¢ak da je uspjesna selekcija za vecu proizvod-
nju mlijeka dovela do pada plodnosti krava. Smanjena plodnost ocituje se kroz nizak postotak
non returna, predugi medutelidbeni razmak, prolongiranu laktaciju te na kraju rezultira ranim
izlu¢ivanjem krave $to se negativno odrazava na ekonomsku dobit uzgajivaca (Spehar, 2013.).
Tijekom 2012. godine zapocete su aktivnosti uvodenja genomske selekcije u govedarstvo Repu-
blike Hrvatske. Primjenom genomske selekcije omogucuju se bolji rezultati u selekciji svojstava
koja se tesko poboljSavaju koristenjem konvencionalne selekcije (plodnost). Svojstva fitnesa
koja ukljucuju i parametre plodnosti dobivaju sve veci znacaj u modernim uzgojnim programi-
ma. Uvodenje ovih svojstava u sustav genetskog vrednovanja goveda u Hrvatskoj omogucava
izracun ukupnog selekcijskog indeksa kao ‘mocénog oruzja’ u selekciji s ciljem jacanja konkuren-
tnosti domaceg uzgoja (Spehar i sur., 2011.).

Materijali i metode

U radu je analiziran niz istrazivackih i ostalih relevantnih radova, internetskih portala i ostale
strucne literature. Takoder, koriSteni su podaci Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA) i godis-
nja izvjes¢a za govedarstvo u Sloveniji. Kroz prikaz proizvodnje mlijeka, medutelidbenog raz-
doblja i dobi kod prvog teljenja, prikazano je trenutno stanje svojstva plodnosti holStajn krava
u Hrvatskoj. Takoder, podaci su stavljeni u poredbeni odnos sa trenutnim stanjem susjednih
zemalja.

Rezultati i rasprava

Plodnost krava temeljna je komponenta za ekonomsku odrzivost mlije¢nih farma i moze se defi-
nirati kao sposobnost dobivanja podmlatka tijekom fizioloski i ekonomski prihvatljivog vremen-
skog perioda (Spehar, 2013.). U sektoru govedarstva to bi znacilo: jedno tele godinje po kravi,
odnosno jedna laktacija godisnje. Medutim, treba naglasiti kako to u mlijecnom govedarstvu ne
postoji (Gere§, 2016.). Speranda (2010.) navodi kako je danas na srednjim i velikim farmama,
ali i na OPG-ima prisutan trend produZetka trajanja servis perioda (dulje od 100 dana), te raste
broj osjemenjivanja do uspjesne koncepcije. To su ociti znakovi slabljenja plodnosti koji dodat-
no optereéuju financijsku ucinkovitost proizvodnje mlijeka. Smanjena plodnost ili neuspjeh da
krava koncipira pravodobno, produljiti ¢e laktaciju i smanijiti postotak krava koje su na vrhuncu
proizvodnje, povecati ¢e troskove osjemenjivanja i na kraju odgoditi genetski napredak. A kad
se tome pridoda da cijena mlijeka neprestano pada, oito je da su proizvodaci mlijeka u iznimno
losoj situaciji.

Proizvodnja mlijeka, medutelidbeni razmak i dob kod prvog

teljenja
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Grafikon 1. Prikaz proizvodnje mlijeka, medutelidbenog razmaka i dobi kod prvog teljenja
za holstajn pasminu goveda u Hrvatskoj (Izvor: HPA, 2015.).
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Prema grafikonu 1. vidljiv je trend povecanja proizvodnje mlijeka u holStajn pasmine u Hrvat-
skoj. Medutelidbeni razmak kod holstajn pasmine u Hrvatskoj posljednjih nekoliko godina krece
se izmedu 437 i 457 dana, a u Sloveniji izmedu 390 i 430 dana (tablica 1.). U Hrvatskoj se dob
kod prvog teljenja za holsStajn pasminu krece izmedu 26,2 i 27,2 mjeseci. Nista bolja situacija
nije ni u drugim zemljama. U Sloveniji se dob kod prvog teljenja kreée izmedu 26,9 i 28,9 mje-
seci, u Njemackoj oko 29,5 mjeseci, u Nizozemskoj oko 27,4 mjeseci, a u ltaliji izmedu 29,6 i
29,9 mjeseci (Tuccillo i sur., 2015.). Jamrozik i sur. (2005.) navode da je plodnost kod holstajn
pasmine goveda stalno u opadanju i da postaje jedan od glavnih uzroka za izlu¢enje i zamjenu
krava u mlijecnom govedarstvu u svijetu.

Tablica 1. Prikaz proizvodnje mlijeka i medutelidbenog razmaka za holstajn pasminu u
Hrvatskoj i Sloveniji (izvor: HPA, 2015., Kmetijski inStitut Slovenije, 2015.).

Hrvatska Slovenija

Godina Proizvodnja Medutelidbeni Proizvodnja mlijeka ~ Medutelidbeni razmak
mlijeka (kg) razmak (dani) (kg) (dani)

2010 6756 457 7191 390

2011 6786 455 7226 411

2012 6898 442 7345 411

2013 7052 437 7385 423

2014 7160 447 7414 429

Pryce i sur. (2014.) isticu kako je u nekim zemljama ekonomski isplativije proizvesti dodanu
koli¢inu mlijeka nego poboljsati svojstva plodnosti, dok u drugim zemljama postoji inicijativa da
se poveca i proizvodnja mlijeka i svojstva plodnosti. Niz ¢imbenika utjecalo je na neukljucivanje
svojstva plodnosti u uzgojne programe, a najpoznatiji su nedostatak raspolozivih informacija i
niska nasljedna osnova za ovo svojstvo. Heringstad i Osteras (2013.) navode da se selekcija na
svojstva plodnosti, zdravlja i dugovjecnosti u skandinavskim zemljama prakticira vise od 30-ak
godina, dok se u nekim zemljama vaznost ovima osobinama pocela pridavati tek 90-ih godina
proslog stoljeca. U Velikoj Britaniji se u razdoblju od 1975. do 1998. godine stopa teljenja sma-
njila s 55,6 na 39,7%. Postalo je jasno da je uo¢eno smanjenje plodnosti djelomi¢no genetske
naravi, pa kao takvo zahtijeva i rjeSenje genetske prirode. Postavlja se pitanje, moze li genetika
pomodi proizvodacima da povecaju plodnost krava koje imaju ,bolje gene” za svojstva fitnesa
kao Sto su zdravlje i plodnost? lako je osobina plodnosti pod jakim utjecajem okolisa, postoje
neki dokazi za utjecaj genetike na reproduktivne osobine (Santos, 2015.). Prema tome, uzgojni
programi moraju biti postupno prosireni i ukljucivati svojstva plodnosti.

Tijekom 2012. godine zapocete su aktivnosti uvodenja genomske selekcije u govedarstvo Repu-
blike Hrvatske (Spehar, 2013.). Cilj genomske selekcije je zdruziti sve poznate izvore informacija
(fenotip, porijeklo i genetske markere) da bi se dobila Sto veca to¢nost procijenjene uzgojne
vrijednosti (UV) i osigurao genetski napredak. Primjenom genomske selekcije omoguduju se
bolji rezultati u selekciji svojstava koja se tesko poboljsavaju koristenjem konvencionalne selek-
cije (plodnost, dugovjecnost, otpornost na bolesti). Svojstva fitnesa koja ukljucuju i parametre
plodnosti dobivaju sve veéi znacaj u modernim uzgojnim programima. Uvodenje ovih svojstava
u sustav genetskog vrednovanja goveda u Hrvatskoj omogucava izracun ukupnog selekcijskog
indeksa kao ‘moénog oruzja’ u selekiji s ciliem ja¢anja konkurentnosti domaceg uzgoja (Spehar,
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2011.). Selekcija na plodnost s ciljem povecdanja podmlatka temelji se na duzini medutelidbe-
nog razmaka i dobi kod prvog teljenja kao parametrima plodnosti koji su genetski vrednovani.
Medutelidbeni razmak je definiran kao razdoblje izmedu dva teljenja i izraZen je u danima, a
dob kod prvog teljenja je najée$ée u mjesecima izraZena starost krave kod prvog teljenja (Spe-
har, 2011.). Obje ove mjere ovise i o kravi i o biku, kao i cjelokupnom upravljanju farmom.
Genomska selekcija podrazumijeva koristenje genetickih informacija koje se mogu dobiti izrav-
nom analizom genoma (DNK) Zivotinje za $to raniji i bolji opis njezine rasplodne vrijednosti.
Primjenom genomske selekcije omoguceno je otkrivanje novih genetskih markera kojima ¢e se
poboljsati plodnost mlijecnih krava. Genomski procijenjena UV moZe se izraCunati za oba spola
u ranoj fazi Zivota (prije spolne zrelosti), pa se na taj nacin moZe povecati profitabilnost i ubrzati
genetsku dobit u uzgoju mlije¢nih goveda smanjenjem generacijskog intervala i troskova doka-
zanih bikova. To dovodi do restrukturiranja sheme uzgoja mlije¢nih goveda, od kojih se mnoge
jos uvijek oslanjaju na progeno testiranje oceva i na evidentiranju stotine tisuc¢a pa i milijuna
krava. Najveca to¢nost genomske procjene postignuta je na holStajn govedima. Na Zalost, tros-
kovi DNK testiranja za svaku jedinku su dosta visoki, pa se ono ne provodi na svim jedinkama
u populaciji nego samo na potencijalnim mladim ocevima (bikovima), te na teladi i kravama
za koje se smatra da ¢e doprinijeti uzgojnom programu. Vec¢ina mladih bikova ¢e biti izlu¢ena
iz uzgoja upravo na osnovu rezultata DNK testiranja Sto u konacnici smanjuje troskove jer se
smanjuje broj mladih bikova koji se progeno testiraju (Rogers i sur., 2008.). Indeks genomske
selekcije mladih bikova trebao bi imati pouzdanost usporedivu s indeksom progenog testiranja,
no jos uvijek nije postignuta ista razina. U usporedbi s klasi¢nim progenim testom, pouzdanost
genomskog testa veca je za svojstvo plodnosti (Vrbanci¢, 2014.). Genomska selekcija mladih
bikova trenutno je u tijeku u Republici Hrvatskoj, te postoje prviizracuni procijenjene genomske
uzgojne vrijednosti za neke mlade bikove simentalske pasmine, dok se kod hol$tajn pasmine
tek priprema uvodenje genomske selekcije i najvjerojatnije ¢e se genotipizacija vrsiti samo na
Zensku telad. Primjena genetickih tehnologija i genomske selekcije u uzgojnim programima za
mlije¢no govedarstvo, nesumnjivo ¢e povecati plodnost mlije¢nih krava, a da pri tome ne dode
do smanjenja proizvodnje mlijeka.

Zakljucak

Povecanje plodnosti mlije¢nih krava u Republici Hrvatskoj pomoéu genomske selekcije vjerojat-
no ¢e postati sve vaznije, buduci da je ustanovljeno da smanjenoj plodnosti ne moZze biti uzrok
samo menadZment farme. Genomska selekcija ima ogroman potencijal da poveca stopu genet-
skog napretka za mnostvo osobina, pa tako i plodnosti. Granica dobiti po kg proizvedenog mli-
jeka se smanjuje, stoga poljoprivrednici moraju smanjiti troSkove proizvodnje i povecati veli¢inu
stada. Prema tome, potrebno je dodatno intervenirati kako bi se plodnost u bliskoj buducnosti
odrzala na prihvatljivoj razini. RjeSenje se ocito krije u genetskom napretku. Implementacija
ocjene plodnosti u uzgojno selekcijski program u Hrvatskoj mogla bi biti od neprocjenjive vaz-
nosti za razvoj i povecanje ekonomske isplativosti u proizvodnji mlijeka.
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Genomic selection as one of solutions for
reduced dairy cow’s fertility

Abstract

Fertility of cows is fundamental component for economic sustainability of the dairy farm.
Successful selection for higher milk production has led to a drop in the fertility of dairy cows.
Reduced fertility will extend lactation, increase costs and delay insemination and genetic pro-
gress. All this burdens the financial efficiency of milk production. During 2012, activities of
genomic selection started in Croatia. Example of implementation and genomic selection allows
better results in the selection properties that are difficult to improve with use of conventional
selection (fertility, longevity). Properties that include fitness and fertility parameters are be-
coming increasingly important in modern breeding programs and their introduction into the
system of genetic evaluation of cattle in Croatia allows calculation of the total selection index
as “powerful weapon” in the selection, with a view to strength the competitiveness of local far-
ming. Selection of fertility is to increase youth, based on the length of the calving interval and
the age of first calving as parameters that are genetically evaluated. The aim of this study is to
determine the impact of genomic selection and the fertility properties of dairy cows in Croatia.

Key words: fertility, genomic selection, dairy cows
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