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Sazetak

Odrzivi uzgoj proteina moze se ostvariti uzgojem insekata. U uzgoju nastaju nusproizvodi
medu kojima su ekskrementi insekata koji se mogu koristiti kao poboljsivac tla. Njihova
kvaliteta 1 utjecaj na tlo znanstveno su malo ispitani. Cilj rada bio je utvrditi kemijski sastav
izmeta Sturka (Gryllus assimilis Fab.) te efikasnost njegove primjene kao poboljsivaca tla u
poljskim uvjetima uzgoja salate (Lactuca sativa L.). Primjena izmeta $turka je pozitivno
utjecala na tlo 1 kemijski sastav biljke ali nisu ustanovljeni statisti¢ki znacajni rezultati u
prinosima. Utvrden NPK omjer §turkovog izmeta iznosio je 5:1:4.

Kljucne rijeéi: gnojivo, salata, nusproizvod, industrija insekata, odrzivo gospodarenje
hranivima

Uvod

Upotreba nusproizvoda industrije insekata vazna je kako bi se povecala ekonomska
odrzivost industrije i kruZenje hraniva na kopnenim ekosustavima (Kronberg i sur., 2021.).
Mikro i makro hraniva potrebna za poljoprivrednu proizvodnju ¢esto se gube iz kopnenih
ekosustava i javlja se potreba za njihovim recikliranjem. Razvojem legislativnog okvira EU
potice razvoj ove industrije (Regulacija 893/2017, 2015/2283 1 2021/1372) te se ocekuje i
porast koli¢ine njenog nusproizvoda, u ovom slucaju izmeta Sturka.U Hrvatskoj je prva
certificirana farma insekata osnovana 2015. godine, te je u Registar farmi Hrvatske
poljoprivredne agencije upisana 2018. godine (Insektarij, 2021.). Na farmi se uzgajaju vrste
Gryllus assimilis Fab. (Jamaj¢anski poljski Sturak) i Hermetia illucens L. (Crna vojni¢ka
muha) (Insektarij, 2021.).Vise istrazivanja utvrdilo je pozitivno djelovanje ovog
nusproizvoda na rast i razvoj biljaka (Laland i sur., 2014.; van Huis 1 sur., 2013.; Cickova i
sur., 2015. prema Zahn, 2017.). [zmet insekata moze imati pozitivan utjecaj na rast biljaka
zbog potencijalno visokog sadrzaja mikrobioloske biomase, hitina, hormona rasta i enzima
(Zahn, 2017.). Ovim radom ispituje se mogucénost koriStenja nusproizvoda uzgoja Sturka,
njegovog izmeta mijeSanog s drugim ostacima poput hitinske ovojnice mrtvih insekata i
otrusina proizvodne podloge, u poljoprivrednom kontekstu. Cilj rada bio je utvrditi kemijski
i mineralni sastav (makro i mikroelemenata) izmeta Sturka (Gryllus assimilis Fab.) te
efikasnost njegove primjene kao poboljSivaca tla u poljskim uvjetima uzgoja salate (Lactuca
sativa L.).

Materijali i metode

Pokus je proveden na pokusalis§tu Maksimir Zavoda za povréarstvo u uvjetima kontinentalne
klime na pragkasto ilovastom tlu. Na pokusnoj povriini od 9 m?, raspodijeljenu na devet
dijelova (tri tretmana s tri ponavljanja), posadene su presadnice salate 29.3.2021 godine. U
svakom kvadratu posadeno je 14 jedinki salate sorte ,,Melina®“. Dva tretmana su se
razlikovala u sterilizaciji sirovine sat vremena na 80 °C i bez sterilizacije, a jedan tretman je
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bio kontrolni i u njemu nije primijenjen Sturkov izmet kao poboljSivac tla. Primijenjena je
ista doza izmeta sukladno potrebama uzgojne kulture (u ekvivalentu od 100 kg N ha'') i
iznosila je 50 g m. Izmet se rasporedio na povrsini tla, oko posadene biljke, u korijenovoj
zoni 01.04.2021. Berba salate je bila 01.6.2021. godine. Uzorci tla prikupljeni su iz
orani¢nog sloja. AgrometeoroloSki uvjeti su analizirani prema podacima iz Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda te je utvrdeno da su bili nepovoljni za optimalni rast i razvoj
salate (Jantol, 2021.).Prije postavljanja pokusa provedene su laboratorijske analize
Sturkovog izmeta i tla (0-30 cm), u tri ponavljanja. Po zavrSetku pokusa analizirani su uzorci
biljnog materijala i tla na svim tretmanima. Uzorci su pripremljeni prema protokolima (HRN
ISO 11464:2006), odreden je ukupan sadrzaj ugljika, vodika, dusika i sumpora CHNS
analizom (HRN ISO 10694:2004), provedena je elementarna analiza (37 elemenata) pXRF
metodom (ISO 13196) i utvrden je udio suhe tvari gravimetrijskom metodom (HRN ISO
11465:2004). Na uzorcima tla utvrden je pH u KCl-u (HRN ISO 10390:2004), ukupni
sadrzaj karbonata metodom po Scheibleru (HRN ISO 10693:2004), mehanicki sastav (HRN
ISO 11277:2004), specificna elektricna vodljivost (HRN ISO 11265:2004), sadrzaj biljkama
dostupnog fosfora i kalija AL-metodom (Skori¢, 1982.), Napravljena je mikrobioloska
analiza MALDI-TOF masenom spektrometrijom (HRN EN ISO 16140-6:2020). Prinosi
salate bili su izmjereni gravimetrijskom metodom odmah nakon berbe (HRN ISO
11465:2004).

Mikrobioloska analiza provedena je na Institutu Ruder BoSkovi¢ u suradnji s Veterinarskim
fakultetom Sveucilista u Zagrebu. Ostale analize napravljene su u laboratoriju Zavoda za opc¢u
proizvodnju bilja na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Prikupljeni podaci analiza
tla i biljaka su analizirani u statistickom program SAS 9.1. (SAS Inst.Inc.). Kori$tena je
analiza varijance (ANOVA) i post-hoc t-test (Fisher LSD test). Razina statisticke znacajnosti
u svim testovima potvrdivala se na razini p <0.05.

Rezultati i rasprava

Analiza inicijalnog stanja tla ukazala je na dobru opskrbljenost ukupnim dusikom i umjerenu
organskom tvari, za koje nije bila potrebna osnovna gnojidba (Tablica 1). Alkalna reakcija
tla, ne zaslanjenost, slabo karbonatno tlo, dobra opskrbljenost biljci pristupacnim fosforom,
te slaba kalijem, takoder su bili pogodni za uzgoj kulture Lactuca sativa L.(HAPIH, 2020.).

Tablica 1. Fizikalna i kemijska svojstva tla prije postavljanja pokusa

inicijalno pH EC P,Os K>O Humus CaCOs;
stanjetla  (uKCl) (uScm’) (mgl00g!) (mg100gh (%) (%)
7,34 201 15,7 10,6 2,93 3,71

N C S H, Pijesak Prah Glina
(%0) (%) (%0) (%0) (%) (%) (%)
0,15 1,94 0,07 0,9 6 79 15

Napravljene su preliminarne analize Sturkovog izmeta 2020. godine (PT). Druga Sarza (2021.
godine) se razlikovala u postupku sterilizacije i ne sterilizacije (SS, NS) te je jedan uzorak
dolazio od $turka kojem je dio prehrane bio nadomjesten kukuruznim brasnom (KS).
Rezultati se mogu usporediti u tablici 2. Utvrden je udio vlage ove sirovine koji je iznosio
2,4 % (Tablica 2). To je mnogo nize od klasi¢nih organskih gnojiva. Na primjer, kokos§ji
izmet koji ima najmanji udio vlage od klasi¢no koriStenih organskih gnojiva, sadrzi ¢ak 40
% vlage (Lorimor 1 sur., 2004.). Nizi udio vlage znaci lakSe rukovanje 1 ve¢u koncentriranost
hraniva daju¢i prednost Sturkovom izmetu pred drugim organskim gnojivima.
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Tablica 2. Rezultati elementarne analize Sturkovog izmeta

H N C S P K Ca Mg
(%) (%) (o) (%) (%) (%) (o) (%)
PT - 5,72 40,7 0,63 1,78 3,73 1,91 0,91
NS 7,64 549 36,67 0,37 0,54 4,53 1,65 <LOD
SS 7,57 5,51 37,61 0,38 - - - -
KS 8,13 4,83 40,16 0,91 0,46 4,39 1,82 <LOD
Si Fe Zn Mn Cu Mo H,O
(%)  (mgkg!) (mgkg!) (mgkg') (mgkg!) (mgkgh) (%)
PT 0,19 966 613 383 33 3 2,4
NS 0,77 864 522 361 48 0,08 -
KS 0,85 831 230 464 21 0,03 -
PT  preliminarno testiranje SS sterilizirani izmet
NS nesterilizirani izmet KS  izmet §turka hranjenog kukuruzom

Iz rezultata se moze vidjeti da su udio ugljika i NPK omjeri povoljni i dovoljni kako bi se
ova sirovina smatrala upotrebljivom za gnojivo. Razlog zbog kojeg se ne naziva gnojivom
je Hrvatski zakon o gnojivima u kojima se navodi kako su organska gnojiva podrijetlom
domacih zivotinja, Sto Sturak nije (NN 163/2003.). NPK omjer prosjeka triju uzoraka (PT,
NS, KS) ove sirovine je iznosio 5:1:4 (Tablica 3), te je u usporedbi s drugim organskim
gnojivima sadrzavao veéi udio dusika (Paudel i sur., 2004.; Houben i sur., 2020.) (Tablica
3.).

Tablica 3. Usporedba sastava Sturkovog izmeta s organskim gnojivima Zivotinjskog
podrijetla

N C P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg")
1. 5,35 39,18 0,93 4,22 1,79 091 887 455 402 34
2. 5,00 39,30 0,20 0,17 - - 94 - 10
3. 1,79 2,05 0,75 093 0,45 3400 72 384 19
4. 1,72 L1t 1,51 1,09 0,49 2900 48 416 142
1. - prosjek vrijednosti uzoraka izmeta 3turka (N=3) 3.- govedi izmet (podaci prema Paudel i sur., 2004 )

2. - izmet vrste Tenebrio molitor L. (podaci prema Houben i
sur., 2020) 4.- kokosji gnoj (podaci prema Paudel i sur., 2004 )

Elementarnom analizom utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike u koli€ini fosfora i biljkama
pristupac¢nog fosfora u uzorcima tla koji su tretirani sa Sturkovim izmetom. Rasponi
vrijednosti za fosfor je bila 266 - 415 mg kg' i za biljkama pristupa¢an fosfor 141- 570 mg
kg (Jantol, 2021.).Rezultatima mikrobioloske analize identificirane su sljedeée vrste:
Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Enterobacter asburiae, Enterobacter cloacae,
Enterobacter bugandensis, Enterobacter kobei, Pseudomonas monteili i Paeni bacillus sp.
Nisu utvrdene razlike izmedu steriliziranog i nesteriliziranog tretmana te se nije radila daljnja
analiza. Sli¢na istrazivanja su utvrdila kako postoji povezanost izmedu primjene izmeta
insekata i pozeljne mikrobioloske aktivnosti u tlu (Houben i sur., 2020.; Schmitt i Vries,
2020.), sto u ovom istrazivanju nije zabiljezeno. Navedena kategorija bi trebala biti bolje
istrazena u pokusu u kontroliranim uvjetima rasta biljaka npr. u pokusu s posudama uz
promatranje kroz duzi period. Elementarnom analizom biljnog materijala u ovom
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istrazivanju utvrdeni su sljedeci rasponi elemenata (%): fosfor 0,32 - 0,35, kalij 5.4 - 5,6,
kalcij 1,98 - 2,04, sumpor 0,13 - 0,17. Prinosi salate u pokusu su bili izrazito varijabilni:
5,65- 31,84 t ha'! §to je rezultiralo velikim LSD vrijednostima i ne signifikantnim rezultatima
u prinosu. Najbolji rezultat u prinosima biljnog materijala (31,84 t ha') je postignut u
tretmanu s nesteriliziranim Sturkovim izmetom u drugom ponavljanju pri ¢emu je prinos
usporediv s onim u komercijalnoj proizvodnji (LeSi¢ 1 sur., 2004.) $to ukazuje na mogucénost
postizanja ciljanih rezultata prinosa koriStenjem ove sirovine u komercijalnoj proizvodnji
salate.Razlozi za velike varijabilnosti u prinosu bili su i nepovoljni agroklimatski uvijeti ali 1
Stetoc¢ine (puzevi) koje su utvrdene na pokusnom polju.

Zakljucak

Provedeno istrazivanje ostvarilo je ciljeve utvrdivanja elementarnog sastava izmeta Sturka.
Nije dobivena statisticki znacajna razlika u prinosima medu tretmanima, djelom i zbog
nepovoljnih agroklimatskih uvjeta i pojave Stetnika tijekom istrazivanja. Razlog otezanog
isticanja pozitivnog djelovanja sirovine moguc je i zbog inicijalno povoljnih karakteristika
koriStenog supstrata za uzgoj salate. Usporedbom ove sirovine s drugima na trzistu koje se
koriste kao poboljsivaci tla, uvidio se povoljni elementarni sastav i potvrdila se legitimnost
koriStenja izmeta Sturka u tom kontekstu. Ta €injenica se oc€ituje ponajvise u visokom udjelu
organske tvari i dusika u sirovini. Povoljni utjecaj ocitava se u vidu povecanja fosfora i
biljkama pristupac¢nog fosfora u tlu i povecanim relativnim prinosima biljnog materijala u
tretmanima u kojima se koristila ova sirovina. Najvisi prinos i udio suhe tvari utvrden je u
tretmanu s nesteriliziranim Sturkovim izmetom. Takvi trendovi ukazuju na potencijal
primjene ove sirovine u poljoprivredi te su potrebna daljnja, obimnija istrazivanja, posebno
u tlima siromas$nim hranjivima i organskom tvari. Za nastavak istrazivanja preporucuju se
kontrolirani uvjeti u pokusu.
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Possibility of using cricket frass (Gryllus assimilis Fab.) as a soil amendment

Abstract

Sustainability of protein cultivation can be achieved with insect breeding so this industry is
increasingly encouraged. The quality and efficiency of products from insect frass that are
used as soil amendments have been scientifically little tested. The aim of this study was to
determine the chemical composition of cricket frass (Gryllus assimilis Fab.) and the
effectiveness of its application as a soil amendment in field-grown lettuce (Lactuca sativa
L.). The application of cricket frass had a positive effect on the plant and soil but no
statistically significant differences in yield were determined. The NPK ratio of frass was
determined to be 5: 1: 4.

Key words: fertilizer, lettuce, by-product, insect industry, sustainable nutrient management
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