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Sažetak 

 

Diplomskog rada studentice Alina Jantol, naslova 

 

Mogućnost primjene izmeta šturka (Gryllus assimilisFab.) kao poboljšivača/gnojiva u 

uzgoju salate 

 

Radi održivosti uzgoja proteina u svijetu, sve se više potiče uzgoj insekata. Kako se takvi 

sustavi sve više razvijaju, nastaju nusproizvodi među kojima su ekskrementi insekata koji se 

nalaze na tržištu te predstavljaju tip organskog gnojiva. Njihova kvaliteta i efikasnost 

znanstveno su malo ispitani. Cilj rada je utvrditi kemijski i mikrobiološki sastav izmeta šturka 

(Gryllus assimilis Fab.) te efikasnost njegove primjene kao poboljšivača/gnojiva u poljskim 

uvjetima uzgoja salate (Lactuca sativa L.). Korišten je izmet šturka iz certificirane farme 

insekata “Insektarij-tvornica buba”. Provedene su osnovne fizikalne, kemijske i 

mikrobiološke analize tla, elementarna analiza šturkovog izmeta, te kemijske analize biljnog 

materijala kao i prinos na kraju vegetacije. Nisu utvrđene statistički značajne razlike u 

prinosu salate, no primjena izmeta šturka je pozitivno utjecala na tlo i kemijski sastav biljke. 

Analizom šturkovog izmeta utvrđen je NPK omjer 5:1:4 . 

 

 

 

Ključne riječi: nusproizvod, industrija insekata, održivo gospodarenje hranivima 



 

 
 

Summary 

 

Of the master’sthesis– student Alina Jantol, entitled 

 

Possibility of using cricket frass (Gryllus assimilis Fab.) as an soil amendment / fertilizer in 

lettuce cultivation 

 

Insect farming is increasingly encouraged because of the need to produce protein 

sustainably. As such systems develop more, by-products are created, among which are 

insect frass that is on the market and represent a type of organic fertilizer. Their quality and 

efficiency have been scientifically little tested. The aim of this study was to determine the 

chemical and microbiological composition of cricket frass (Gryllus assimilis Fab.) And the 

efficiency of its application as a soil amendment/fertilizer in field conditions of lettuce 

(Lactuca sativa L.). Cricket frass was obtained from a certified insect farm "Insektarij-

 tvornica buba". Basic physical, chemical, and microbiological analyses of soil, elementary 

analysis of cricket frass, chemical analyses of plant material, and yield at the end of 

vegetation were performed. No statistically significant differences in lettuce yield were 

found, but the application of cricket frass had a positive effect on the soil and the plant's 

chemical composition. Analysis of cricket frass showed an NPK ratio of 5:1:4. 

 

Keywords: by-product, insectindustry, sustainable nutrient management 
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1. Uvod 
 

U ovom radu istraživalo se korištenje nusproizvoda industrije insekata u poljoprivredi. 

Industrija insekata je u porastu jer pokazuje potencijal u održivoj proizvodnji proteina te se 

sve više koristi u hranidbi životinja. Iako je praksa konzumacije insekata prisutna u svijetu, u 

zemljama zapada tek se počinje proizvoditi insekte u tu svrhu (Shockley i Dossey, 2013). 

Trenutno je proizvodnja insekata još uvijek na malim skalama u većini Europe, ali se predviđa 

kako će značajno rasti u sljedećih par godina. S porastom industrije naravno porast će 

količina njenog nusproizvoda, u ovom slučaju izmeta šturka. 

Korištenje nusproizvoda industrije insekata važno je zbog povećanja ekonomske održivosti 

industrije i održivog kruženja hraniva na kopnu. Mikro i makro hraniva potrebna za 

poljoprivrednu proizvodnju često se gube iz kopnenih sustava i javlja se potreba za većom 

pažnjom u njihovom recikliranju i zadržavanju u sustavima hrane. Takve težnje proklamira i 

Europska unija s namjerom potpunog prelaska na tvz. kružno gospodarenje. 

Ovim radom želi se ispitati mogućnost korištenja nusproizvoda uzgoja šturka, njegovog 

izmeta miješanog s drugim ostacima poput hitinske ovojnice mrtvih insekata i otrusina 

proizvodne podloge, u poljoprivrednom kontekstu. 

Cilj rada je utvrditi kemijski i mineralni sastav (makro i mikroelemenata) izmeta šturka 

(Gryllus assimilis Fab.) te efikasnost njegove primjene kao poboljšivača tla/gnoja u poljskim 

uvjetima uzgoja salate (Lactuca sativa L.). 

Prema hrvatskom Zakonu o gnojivima i poboljšivačima tla: gnojiva jesu tvari čija je glavna 

namjena ishrana biljaka, poboljšivači tla jesu tvari dodane u tlo s osnovnom namjenom 

poboljšavanja fizikalnih i/ili kemijskih svojstava i/ili biološke aktivnosti tla (NN 163/2003). 

Postavlja se hipoteza kako korištenje ove sirovine ima pozitivni utjecaj na tlo i biljku te kako 

postoji mogućnost njezine primjene u poljoprivredi. 

U prvom dijelu rada napravljen je kratki pregled literature i dana su objašnjenja za 

relevantne pojmove kako bi se ilustrirala cjelovita slika izmeta šturka kao sirovine koja ima 

mogućnost primjene u poljoprivredi. U drugom je dijelu detaljno opisana metodologija 

prikupljanja i obrade podataka koji su se koristili u istraživanju i opisani su detalji postavljanja 

pokusa. Laboratorijskim analizama utvrđen je sastav šturkovog izmeta, uzgojene salate i tla. 

U raspravi su pomoću sekundarnih izvora i obradom primarnih podataka izdvojeni značajni 

rezultati i predložena objašnjenja za pojedina opažanja. 
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2. Pregled literature  

2.1. Uloga insekata u kruženju hraniva u ekosustavima 

 

Insekti predstavljaju najveću kopnenu životinjsku biomasu i vrste koje se nalaze u ovoj 

skupini životinja su brojne i raznolike. Opisano je preko jedan milijun vrsta insekata i 

pretpostavlja se kako još deset milijuna vrsta nije identificirano (Royal Entomological Society, 

2021). Njihova biomasa je 70 puta veća od biomase ljudi i čine otprilike 90 % svih životinja 

(Royal EntomologicalSociety, 2021). Pojava insekata na planetu započinje prije 350 milijuna 

godina (Royal Entomological Society, 2021). Mogu se pronaći u svim ekosustavima na 

planetu, pa čak Antarktika ima svoju endemsku vrstu Belgica antarctica (Royal Entomological 

Society, 2021). Ispunjavaju mnoge ekološke niše i vrše mnogobrojne uloge u prirodnoj 

ravnoteži.  

Mnoge vrste insekata su ugrožene antropogenim djelovanjem i njihove populacije su 

desetljećima u padu (Didham i sur., 2020). Unatoč njihovoj velikoj ulozi u ekološkim 

sustavima, istraživanja o njihovom pozitivnom djelovanju su relativno malobrojna naspram 

onih u kojima se proučavaju štete u poljoprivredi uzrokovane insektima i načini njihovog 

potiskivanja. Ipak razvojem znanosti ekologije i općim razvojem svijesti o međusobnoj 

povezanosti i značaju svih elemenata prirode, ovi organizmi dobivaju veću pažnju.  

U ovom poglavlju izdvojena su neka od saznanja koji povezuju insekte s kruženjem hranivih 

tvari u tlu i interakciju s biljkama. Važnost razumijevanja mehanizama koji su se razvili u 

prirodi također je vezana uz suvremenu težnju održivijim praksama u razvoju tehnologije i 

industrije kako bi se činilo što manje štetnih grešaka i kako bi se ljudska aktivnost i kultura 

približile globalnoj održivoj ravnoteži.  

Plodnostje funkcija tla koja se očituje sposobnošću pružanja biljkama potrebnih hranjiva i 

fizički povoljnog matriksa za rast i razvoj. Člankonošci igraju veliku ulogu u tim ključnim 

karakteristikama plodnih tala (Culliney, 2013). 

Kako bi hraniva bila dostupna biljkama moraju biti u ne organskom, mineralnom obliku. 

Mineralizacija je katabolički proces konverzije elemenata, primarno organizmima 

dekompozitorima, poput pretvorbe ugljikohidrata u CO2 respiracijskim procesima i 

raspadanja aminokiselina u amonijak te zatim u nitrat pomoću aktivnosti mikroorganizama 

(Culliney, 2013). 

Člankonošci, skupina u koju spada i razred insekata, predstavlja 85% faune tla. Sudjeluju u 

ekosustavima tla kao transformatori organske tvari i u fizičkoj reorganizaciji što direktno ili 

indirektno utječe na dostupnost hraniva u tlu. Najaktivniji predstavnici razreda Insecta u tim 

ulogama su mravi i termiti (Slika 1.), (Culliney, 2013). 

Insekti predstavljaju i zanemareni izvor dušika u tlu koji se akumulira u njihovim 

organizmima herbivorijom. Dijelom biljke ponovno akumuliraju taj dušik kroz proces 
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depozicije fekalija i dekompozicije tijela insekata (Behie i Bidochka, 2013). Osim dušika, 

značajan izvor kalcija u tlu čine upravo mrtvi ostaci člankonožaca (Culliney, 2013). 

 

 

Slika 1. Mravi premještaju i usitnjavaju organski materijal oko svog staništa. Izvor: Alina 
Jantol 

 

Insekti imaju otprilike 10 % težinskog udjela dušika u svojim tijelima, primarno u obliku hitina 

i proteina. U ekosustavima umjerene klime na površini od 1 ha nalazi se 15 g podzemnog 

dušika kojem je izvor biomasa insekatai 100 do 200 g insektno vezanog dušika iznad površine 

tla. Usporedbom količine dušika koju mogu za tlo vezati mikroorganizmi, koja iznosi otprilike 

100g/ha u jednoj godini, dobiva se uvid kako količina dušika koja dolazi iz insekata nije 

zanemariva. Izmet insekata sadrži organski dušik u formi mokraćne kiseline i može se 

pretvoriti u anorganske oblike aktivnošću mikroorganizama (Behie i Bidochka, 2013). 

Listinac i ostali mrtvi biljni materijal svojom aktivnošću insekti premještaju, probavljaju, 

ovlažuju i depozicijom fekalija doprinose disperziji i rastu populacija mikroorganizama kojima 

je osigurana veća površina hranjivog materijala u ovom usitnjenom obliku (Culliney, 2013). 

Druge promjene organskog materijala koje se događaju u probavnim sustavima 

člankonožaca uključuju pH i redoks izmjene, izdvajanje lako razgradivih polisaharida, 
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povećanje u proporciji lignina, smanjenje topivih fenola i smanjenje C:N omjera (Frouz, 

2017). Fizičko i biološko usitnjavanje probavom uništava stanične kutikule biljnog materijala, 

čini stanični materijal dostupnim, povećava vodo-retencijsku sposobnost tla, aeraciju i 

mobilnost hraniva kroz tlo i biljni materijal prolazi kroz kataboličke promjene. Fekalije 

člankonožaca također predstavljaju baze za formacije agregata u tlu i humusu što fizički 

stabilizira tlo i povećava kapacitet tla za pohranjivanje hraniva. Fekalije člankonožaca igraju 

veliku ulogu u formaciji „moder“ i „mor“ tipa humusa u primitivnim tlima (ranker, rendzina) 

(Culliney, 2013). 

U tlu mikroorganizmi koji sudjeluju u mineralizaciji dušika su amonificirajuće Bacillus, 

Pseudomonas, i Streptomyces te nitrificirajuće bakterije Nitrobacter i Nitrosomonas. U 

razgrađivanju dušika podrijetlom od insekata ulogu imaju i gljivični organizmi koji izlučuju 

hidrolitičke enzime proteazu i hitinazu te razlažu proteine i hitin u hraniva dostupna biljci. 

Kako su insekti važan izvor dušika biljkama, ukazuju razvijeni simbiotski odnosi s takvim 

gljivičnim organizmima. Među zanimljivijima su Metarhizium i Beauveria koja imaju za 

insekte patogena svojstva i koriste se u biološkoj zaštiti poljoprivrednih kultura (Behie i 

Bidochka, 2013). 

Suvremena kultura pokazuje malo obzira prema ključnim ulogama koji igraju člankonošci u 

zdravim ekosustavima i njihovim esencijalnim uslugama kojima oni doprinose, pogotovo u 

razgrađivanju i recikliranju organskog materijala (Culliney, 2013). 

 

2.2. Industrija Insekata 

 

UN predviđa porast populacije na 9,7 milijardi u 2050. godini (2019) što predstavlja izazov u 

postizanju sigurnosti hrane, dok proizvodnja hrane bogate bjelančevinama za životinje 

rezultira potrebama za proširenjem poljoprivrednog zemljišta, povećanje dušičnog zagađenja 

i porast ispuštanja stakleničkih plinova (Pikaar i sur., 2018). Sve je veća potreba za 

prihvaćanje novih ideja i inovacija u sustavima hrane koje implementiraju za okoliš, društvo i 

ekonomiju održive prakse (Kronberg i sur., 2021). Potreba proizlazi iz okolišnih, klimatskih i 

ekonomskih kriza čiji su simptomi sve prisutniji u sadašnjici. Porast stanovništva i 

osiguravanje zdravstveno ispravnih i hranjivih izvora hrane je izazov koji zahtjeva kreativna i 

interdisciplinarna rješenja (Kronberg i sur., 2021). Industrija insekata je u porastu i može 

igrati ulogu u preradi organskih ostataka prehrambene industrije i sama biti održivi izvor 

hrane za životinje i ljude (Zahn, 2017). Samo za ljudsku konzumaciju predviđa se rast tržišta 

insektima na 4,63 milijarde dolara do 2027. (Global EdibleInsects Market, 2021). 

Industrija insekata bilježi značajno smanjenje stakleničkih plinova u odnosu na ostale 

proizvodnje proteina. U uzgoju insekata se ne proizvodi NH3 dok se NO3
- i CO2 proizvode u 

značajno manjim količinama. Kod uzgoja insekata bilježi se izrazito efikasna konverzija hrane 

za životinje te se za isti proizvodni rezultat u količini proteina koristi i 12 puta manje hrane za 

životinje nego u stočarskoj proizvodnji (Zahn, 2017).  
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Europska unija stvorila je legislativni okvir za korištenje insekata u akvakulturi 2017. 

(Regulation 893/2017) i time potaknula razvoj industrije insekata u EU (Arru i sur., 2019). 

Potreba za provođenjem ovog zakona također proizlazi iz okolišnih kriza današnjice i 

pomanjkanju tradicionalne hrane u akvakulturi koja se sastojala od ulova ribe veličina i vrsta 

neprihvatljivih za tržište. Taj ulov je kroz prošla desetljeća sve manje održiv (Arru i sur., 

2019). Također Europska unija ima manjak proizvodnje proteina te je preko 70% 

konzumiranog proteina u EU iz uvoza (Arru i sur., 2019). Regulacija Europske unije 

2015/2283, odnosi se na inovacije u prehrani, u primjeni od 1. siječnja 2018. godine, 

dozvoljava pod posebnim uvjetima prodaju insekata u ljudskoj prehrani (Houben i sur., 

2020). Ukolovozu 2021. izglasan je inovi zakonski okvir (2021/1372) koji omogućuje 

korištenje prerađenih životinjskih bjelančevina (PAP) porijeklom od insekata za prehranu u 

svinjogojstvu i peradarstvu na području EU (Bryrne, 2021). Među prvim zemljama koje su 

prihvatile inovacije i ostvarile proizvodnju insekata u EU su Nizozemska i Belgija. 

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.( Jamajčanski poljski šturak) i Hermetia illucens L. (Crna 

vojnička muha) (Slika 2.), (Insektarij 2021). Farma u suradnji s Veterinarskim fakultetom u 

Zagrebu 2016 utemeljila Istraživačku skupinu za insekte Veterinarskog fakulteta sa ciljem 

Istraživanje metoda intenzivnog uzgoja, nutritivnog moduliranja sastava uzgajanih vrsta te 

optimiziranje i komercijalizaciju hrane za uzgoj insekata (Insektarij, 2021). Legislativni okvir 

koji dopušta distribuciju insekata u ljudskoj prehrani Europske unije zahtijeva od država 

članica uređenje regulacije kako bi dopuštenje bilo na snazi. Hrvatska nema uređenu tu 

regulativu stoga prodaja insekata za ljudsku konzumaciju nije dopuštena. 
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Slika 2. Uzgoj šturaka na kartonu. Izvor: Insektarij – Tvornica buba 

 

Proizvodnja insekata u Europskoj uniji je većinom u malim skalama (Zahn, 2017). To stvara 

ekonomske probleme u isplativoj primjeni insekata u industriji i prehrani te je potrebno 

povećanje skale proizvodnje kako bi uložen trud u razvoj industrije polučio pozitivne 

rezultate (Arru i sur., 2019). S tim problemom se suočava industrija insekata u cijelom 

zapadnom svijetu. Predviđa se porast vrijednosti ove industrije što uključuje rješavanje 

problema malih skala proizvodnje. Uzgoj insekata nije tehnološki niti kapitalno zahtjevan 

pothvat (Zahn, 2017).  

Entomofagija (konzumacija insekata za hranu) prisutna je u mnogim kulturama svijeta i ima 

značajnu ulogu u prehrani ljudi. Insekti se mogu preraditi u niz prehrambenih proizvoda te se 

prah ili brašno može dodavati u proteinske mješavine, kekse, mješavine za kruh, a od larvi 

nekih vrsta insekata se proizvodi i ulje. U zapadnom svijetu entomofagija nije popularna 

praksa.  

Prehrambena vrijednost šturka ispitana je na Veterinarskom fakultetu u Zagrebu i utvrđen je 

sadržaj u suhoj tvari (6 % vlage) proteina (65 %), masti (15,5 %), minerala (5,5 %) i sadržaj 

vlakana (8 %) (Insektarij, 2021). Insekti su hranjivi i sigurni za konzumaciju, no zbog faktora 

odbojnosti što ovaj proizvod izaziva potrošačima sa zapada, pretpostavka je kako će se više 

promjena dogoditi u industriji proizvodnje hrane za životinje. Kao opasnosti konzumacije 

insekata izdvojene su alergijske reakcije koje se mogu pojaviti kod ljudi koji slične probleme 

imaju s konzumacijom životinja iz razreda rakova. 
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2.3. Šturak (GryllusassimilisFab.) 

 

Gryllus assimilis Fab. pripada u razred Insecta, red Orthoptera, podred Ensifera, porodicu 

Gryllidae i rod Gryllus. Obilježja vrste su svjetlija boja od drugih vrsta šturaka, područje oko 

očiju koje je svjetlo žuto-smeđe boje i pronotumobrašten gustim dlačicama smeđe boje 

(Slika 3.).Prvi put je opisan na Jamajci i široko je rasprostranjen po zapadnoj Indiji. Sve 

razvojne faze ove vrste mogu se simultano pojaviti tijekom godine. Prirodno stanište su mu 

livade, zakorovljena polja i ostala otvorena zatravljena područja. Ponekad leti u rojevima 

(Walker, 1969). 

 

Slika 3.: Jamajčanski poljski šturak 

 Gryllus assimilis. Izvor: Insektarij – Tvornica buba 

 

Glasa se kratkim cvrkutom koje se ponavlja približno jednom u sekundi. Sastoji se od sedam 

ili više pulseva koji započinju kratko i progresivno se produžuju. Intervali između pulseva su 

poprilično kratki te se to glasanje više čini kao kontinuirani zvuk nego pulsiranje kao kod 

drugih vrsta šturaka (Walker, 1969). 

Relativna krupnoća imaga i lakoća uzgoja čine ga povoljnim za prehrambenu industriju 

životinja i ljudi (Walker, 1969). Jamajčanski poljski šturak zamijenio je AchetadomesticusL. u 

uzgoju šturka zbog gubitaka populacija uzrokovanih Denso virusom (AdDNV) (Ortiz i sur., 

2016). 

 

 

2.4. Uzgoj šturka 

 

Šturci se u Sjedinjenim Američkim Državama komercijalno uzgajaju barem 65 godina (Ortiz i 

sur., 2016). 
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Šturak se uzgaja kako bi se koristio za mamce u hobističkom ribolovu, kao hrana za kućne 

ljubimce i u zadnjem desetljeću se sve više melje u takozvani šturkov prah i šturkovo brašno 

namijenjeno ljudskoj konzumaciji. Tehnologija nije jako razvijena i većina rada se obavlja 

manualno bez značajne mehanizacije (Ortiz i sur., 2016). 

Za uzgoj se koriste kutije različitih materijala i veličina, dubine 30-60 cm.Ispunjene su 

raznovrsnim materijalima poput kartona, kutija za pakiranje jaja i slično, koji povećavaju 

uzgojnu površinu. Optimalna temperatura kreće se između 32 i 35 °C iako se najčešće 

prostor zagrijava na 29,5 do 33 °C. Adekvatna relativna vlažnost zraka u proizvodnji je 25 do 

50%. Gustoća napučenosti jedinki varira između 500 do 750 jedinki u 28,3 L (1 ft3) (Ortiz i 

sur., 2016). 

Dijeta šturaka sadrži 20 - 30 % proteina, 32 - 47 % ugljikohidrata i 3,2 - 5,2 % lipida. Hrana za 

šturke, kao i u drugim granama uzgoja, najskuplji je resurs i limitirajući faktor isplativosti 

proizvodnje. Američki uzgajivači imaju komercijalno dostupnu mješavinu za prehranu 

šturaka, no mnogi pripremaju vlastite mješavine. Razvijaju se efikasnije metode prihrane 

koje nastoje iskoristiti ostatke iz industrije alkohola, tržišne viškove povrćarstva, drugih 

nusproizvoda prehrambene industrije, alge i neiskorišteni potencijal biomase trave (Ortiz i 

sur., 2016). 

Inkubacija jaja traje 10-14 dana, nimfe se razvijaju 6-8 tjedana na temperaturi od 32 °C. Na 

slici 4. prikazan je izgled nimfi u uzgoju. Odrasli šturci se skupljaju i stavljaju na tržište (Ortiz i 

sur., 2016). 

 

 

Slika 4.: Nimfe šturaka u uzgoju. Izvor: Insektarij – Tvornica buba 
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Podatak o količini izmeta u proizvodnji šturka nije pronađen u literaturi , ali uvid u količine se 

može protumačiti iz intervjua s proizvođačem šturaka koji se nalazi na portalu Insider (2021).  

U jednom proizvodnom ciklusu, za 15 000 000 šturaka, proizvođač potroši 31751,44 kg hrane 

te izdvoji 2721,554 kg izmeta  (Cameron i Hauwanga, 2021). 

 

 

2.5. Šturkov izmet kao poboljšivač tla ili gnojivo 

 

Kako bi se povećala efikasnost i smanjila cijena proizvodnje potrebna je reciklaža nutrijenata 

(Kronberg i sur., 2021). Razvijaju se kompleksni multitrofički sustavi u kojima nutrijenti kruže 

među više skupina živih organizama kako bi se postigla veća efikasnost (Kronberg i sur., 

2021). Industrija insekata povoljna je za razvoj ovakvih sustava. Insektima se mogu hraniti 

ljudi, domaće životinje i ribe. Kako bi se insekti prehranili mogu se koristiti neiskorišteni 

organski ostaci prehrambene industrije te se zatim nusproizvod industrije insekata može 

primijeniti u poljoprivredi kako bi se osigurala potrebna hraniva biljkama. Istraživanja 

ukazuju kako uzgoj insekata i korištenje nusproizvoda na gospodarstvu ima ključnu ulogu u 

postizanju efikasnog i održivog kruženja hraniva (Quilliam i sur., 2020). 

Zalihe hraniva poput bakra, magnezija, fosfora, selena i cinka su sve manje dostupne i 

nastaje manjak zbog kontinuirane potrebe prihrane tla (Kronberg i sur., 2021). Sustavi 

proizvodnje hrane koji omogućuje zadržavanje rijetkih resursa što duže u opticaju iz tog 

razloga rastu na značaju (Kronberg i sur., 2021). Korištenje izmeta insekata predstavlja 

vrijedan izvor hraniva koja su u sve većem nedostatkupoput dušika i fosfora na održiviji način 

od konvencionalnih mineralnih gnojiva (Schmitt i Vries, 2020).  

Istraživanja o utjecajima nusproizvoda industrije insekata su malobrojna (Zahn, 2017). 

Potrebno je uspostaviti efikasnu valorizaciju proizvoda izmeta insekata zbog namjere 

povećanja industrije insekata te time i količina dostupnog izmeta (Houben i sur., 2020). 

Kvaliteta i mogućnost iskorištavanja ovog proizvoda kao gnojiva ili poboljšivača tla važna je u 

kontekstu smanjenja korištenja mineralnih gnojiva i povoljna zaprakticiranje cirkularne 

ekonomije kojoj se sve više okreće Europska Unija (Houben i sur., 2020). 

Postoji više istraživanja čiji rezultati utvrđuju pozitivno djelovanje ovog proizvoda na rast i 

razvoj biljaka (Laland i sur., 2014; van Huis i sur., 2013; Čičkova i sur., 2015 prema Zahn, 

2017). Izmet insekata može imati pozitivan utjecaj na rast biljaka zbog potencijalno visokog 

sadržaja mikrobiološke biomase, hitina, hormona rasta i enzima. Nutritivna svojstva 

nusproizvoda industrije insekata dovoljno su visoka kako bi ono imalo primjenu u kontekstu 

prihrane tla. Hrana koja se koristi u ishrani insekata može imati utjecaj na kvalitetu izmeta i 

njegov utjecaj na fizikalno kemijska svojstva tla na kojemu se primjenjuje kao gnojivo i 

poboljšivač tla (Zahn, 2017). Zbog varijabilnosti u kvaliteti ove sirovine postoji potreba za 

većim brojemistraživanja na ovu temu. 

https://www.insider.com/author/steve-cameron
https://www.insider.com/author/kuwilileni-hauwanga
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Daljnja istraživanja bi mogla proizvesti pouzdane rezultate o efikasnom utjecaju izmeta 

insekata u borbi protiv pojedinih štetnika i time smanjiti ovisnost o pesticidima što bi moglo 

imati značajan utjecaj na globalni biodiverzitet (Schmitt i Vries, 2020). Europske regulacije 

vezane za aplikaciju hraniva na tlo (Rgulacija (EU) 2019/1009, Regulacija (EC) 2003/2003, 

itd.) najviše se obaziru na rizike kontaminacije, te zbog varijabilnosti u prehrani insekata 

mogu predstavljati problem zbog otežanog praćenja sadržaja izmeta insekata (Schmitt i 

Vries, 2020). Provedeno istraživanje utjecaja izmeta vrste Hermetia illucens L. (Crna vojnička 

muha) kao poboljšivača tla utvrdilo je kako nema opasnosti kontaminacije tala patogenim 

organizmima u primjeni ove sirovine (Klammsteiner i sur., 2020). 

Hitin kao sastojak izmeta insekata pokazao je povoljno indirektno djelovanje na zdravlje 

biljaka preko mikrobioma u tlu te je dodavanje hitina pomoglo kod rješavanja problema s 

nematodama (Schmitt i Vries, 2020). Zbog manjeg okolišnog utjecaja proizvodnje proteina iz 

insekata nego iz naprimjer kokoši, proizlazi zaključak kako i gnojivo proizvedeno od izmeta 

insekata ima manji negativni utjecaj na okoliš od onog proizvedenog iz kokošjeg izmeta 

(Schmitt i Vries, 2020). 

Proveden je pokus kvalitete izmeta vrste Tenebrio molitor L. (Brašnar) usporedno s 

mineralnim NPK gnojivom i njihovom mješavinom. U pokusu je mjeren utjecaj u uzgoju 

ječma. Zbog brze mineralizacije ove sirovine, izmet ove vrste pokazao se jednako efikasnim 

kao i NPK mineralno gnojivo. Istraživanje je pokazalo kako se primjenom izmeta u tlu nalazi 

manje u vodi topivog fosforašto povoljno djeluje na smanjenja gubitka fosfora dostupnog 

biljcizbog vezanja na adsorpcijski kompleks ili zbog ispiranja. Rezultati ovog istraživanja 

ukazuju na veliki potencijal korištenja ove sirovine kao djelomičnu ili potpunu zamjenu za 

NPK mineralna gnojiva. U istraživanju je utvrđeno kako su hraniva u izmetu uniformno 

raspoređena te je otpuštanje hraniva u tlo homogeno. Postoje indikacije kako izmet ovog 

insekta povoljno djeluje na povećanje populacija korisnih mikroorganizama u tlu (Houben i 

sur., 2020). 

Istraživanje koje se odnosi na primjenu šturkovog izmeta u poljoprivredi proučava korištenje 

ove sirovine u kontekstu dušične prihrane u uzgoju bilja. Utjecaj na prinose kukuruza šećerca 

promatrao se kroz dvije doze gnojiva 140 kgha-1 i 168 kgha-1 . Frakcija dušika u ovoj sirovini 

većinski je vezana za organski materijal te mineralizacija ovisi o uvjetima poput temperature, 

vlažnosti i uvjetima u tlu. Kako bi se u potpunosti iskoristio dušik u prihrani bilja potreban je 

duži vremenski period. Iz tog razloga zaključuje se kako ova sirovina u konvencionalnoj 

poljoprivredi ne može biti jedini izvor dušika no može koristiti kao dušična prihrana te 

pridonosi povećanju prinosa (Darby i sur. , 2017). 

 

 

 



 

11 
 

2.6. Uzgoj, ishrana i kvaliteta salate 

 

Salata (Lactuca sativa L.) popularno je povrće čija konzumacija ima mnogo povoljnih 

djelovanja na zdravlje. Pripada porodici Asteraceae. Ekonomska važnost je velika i u skupini 

lisnatog povrća prema ekonomskim mjerenjima je pored rajčice (Mampholo i sur., 2016).  

Salata je dobar izvor prehrambenih vlakana (1,1 g/100 g (svježe tvari), vitamina A (166 lg/ 

100 g (svježe tvari)), vitamina B9 (73 lg/100 g (svježe tvari)), vitamina C (4 mg/100 g (svježe 

tvari)), vitamina K(24 lg/100 g) i fenolnih spojeva. Zbog niske kalorične vrijednosti (10 kcal 

[60 kJ]/100 g (svježe tvari)) često se upotrebljava u dijetama za smanjenje tjelesne težine. 

Povoljnosti za zdravlje su poboljšana probava zbog visokog sadržaja vlakana. Povišeni sadržaj 

beta–karotena i luteina u salati povezano je sa smanjenjem rizika karcinoma, bolesti srca i 

srčanog udara (Mampholo i sur., 2016). 

U mineralnom sastavu salate su povoljne povećane količine kalija i magnezija. Kalij ima ulogu 

u ravnoteži vode i ravnoteže pH reakcije krvi (Mampholo i sur., 2016). Unos magnezija može 

smanjiti mogućnost pojave Alzheimerove bolesti, kardiovaskularnih bolesti, tip 2 dijabetesa i 

migrenskih glavobolja (Mampholo i sur., 2016). Tragovi metala bakra, željeza, magnezija i 

cinka u prehrani su potrebni za zdravlje,no pretjerana konzumacija i visoke koncentracije 

mogu izazvati negativne posljedice (Yin i sur., 2017). 

Svaka kultivirana vrsta ima svoje specifične potrebe za uzgojnim metodama, hranivima, 

klimatskim uvjetima. U tablici 1. prikazano je prosječno iznošenje hraniva iz tla prema kojima 

se računa optimalna gnojidba kultura porodice Asteraceae (Lončarić i sur. 2015). 

 

Tablica 1.Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima kultura porodiceAsteraceae 

Vrsta Prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO 

salata 18 – 40 68 - 120 21 – 40 130 - 160 29 - 35 8 - 16 

endivija 30 – 40 120 – 150 40 – 50 150 - 250 54 - 60 18 - 30 

radič lisnati 35 – 40 140 – 160 50 180 -210 18 30 - 60 

radič glavati 16 - 20 120 30 - 40 130 – 140 20 20 - 40 

Izvor: Ćustić (1996.), Lešić i sur. (2002.), Müller (2000.), MP RH (2013.), Parađiković, (2009.), 

Warncke i sur. (2004.), www.fertillizer.org/IFA preuzeto od Lončarić i sur. (2015) 

 

 

Organska gnojiva u uzgoju su pokazivala bolje rezultate u mineralnom sastavu proizvedenog 

povrća. Povrće uzgojeno s organskim gnojivima sadržavalo bi više vitamina i antioksidansa od 

onog uzgojenog pomoću mineralnog gnojiva (Paduel i sur. 2004). 
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Prema Liu i sur. (2014) salata, kao i drugo lisnato povrće, može sadržavati veliku količinu 

nitrata. Pokazalo se kako intenzitet svjetlosti, vrijeme aplikacije dušičnih gnojiva i korištena 

sorta ima u utjecaj na akumulaciju nitrata u salati. Otpuštanje nitrata u organskim gnojivima 

ima tendenciju biti sporije od onog u mineralnim jer se u njima dušik rijetko nalazi u biljkama 

dostupnom obliku. Visoke koncentracije nitrata mogu uzrokovati ozbiljna oboljenja kod ljudi 

te je od važnosti kultivirati povrće s niskim udjelom nitrata. The Joint Expert Committee of 

the Food and Agriculture Organization (JECFA), Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) i 

Znanstveni odbor za prehranu Europske komisije (EC) postavili su prihvatljivi unos nitrata za 

dnevnu ljudskukonzumaciju od 7,0 mgkg−1 tjelesne težine. Salata gnojena organskim 

gnojivima ima niže koncentracije nitrata od one gnojenjemineralnim gnojivom. 

U hrvatskom zakonu definirana je razina dozvoljenih nitrata u pojedinom povrću i s obzirom 

na rok uzgoja, odnosno, berbe. Za salatu ubranu od 1. listopada do 31. ožujka količina 

dozvoljenih nitrata iznosi 5000 mgkg-1 (svježe tvari) (NN 146/2012).  
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3. Materijali i metode 
 

Metodologija korištena u ovom istraživanju osmišljena je kako bi se mogli kvantificirati učinci 

primjene šturkovog izmeta. Prikupljeni podaci su se koristili kako bi se usporedilo stanje tla 

prije i poslije primjene šturkovog izmetate kako bi se utvrdilo je li primjena izmeta imala 

učinak na kvalitetu i kvantitetu prinosa uzgojene salate. 

3.1. Šturkov izmet 

 

Šturkov izmet zajedno s drugim ostacima uzgoja šturka ustupio je “Insektarij - Tvornica 

buba” (Slika 5.). 

 

Slika 5.: Doziranje šturkovog izmeta za gnojidbu. Izvor: Alina Jantol 

 

U analizi su korišteni i rezultati preliminarne kemijske analize šturkovog izmeta napravljeni 

2020. godine. U 2021. godini kod postavljanja pokusa su uzete nove šarže izmeta. Dio izmeta 

je stavljen na sterilizaciju u sušionik na 80 °C na sat vremena, a dio nije. Napravljeni su 

prosječni uzorci i analize za sterilizirani i nesterilizirani izmet koji se koristio u pokusu, te je 

napravljena analiza šturkovog izmeta šarže u čijoj se prehrani koristilo kukuruzno brašno 

kako bi se usporedile razlike između prikupljenih sirovina s obzirom na ishranu šturka (tablica 

3.). 

Doza izmeta šturka bila je odmjerena sukladno potrebama uzgojne kulture (u ekvivalentu od 

100 kgNha-1) i iznosila je 50 g m-2. Izmet se raspoređivao na površini tla, oko posađene biljke, 

u prostoru korijena 01.04.2021. (Slika 6.). 
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Slika 6.: Gnojidba šturkovim izmetom Izvor: Alina Jantol 

 

3.2. Tlo 

 

Prije postavljanja pokusa sondom su uzeti uzorci s oraničkog sloja na tri mjesta uzgojne 

površine. Napravljen je prosječni uzorak te su napravljene analize fizikalnih i kemijskih 

svojstava. Postupak je ponovljen nakon berbe salata, no ovoga puta uzimao se uzorak tla s 

pojedinačnih parcela i provedene su kemijske analize (Slika 7.). 

Tijekom pokusa uzeti su uzorci tla sa svih parcela kako bi se poslali na mikrobiološku analizu 

u Institut Ruđer Bošković (tablica 6.). 

 

 

Slika 7.: Uzorci tla pripremljeni za analize nakon berbe salata. Izvor: Aleksandar Gavrilović 
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3.3. Poljski pokus 

 

U pokusu je korištena salata Lactuca sativa L. var. capitata. Korišteno je pilirano sjeme sorte 

“Melina”. Karakteristike sorte su svijetlo zelena boja i srednja do velika rozeta. Ova sorta 

pripada tipu ”Batavia” što podrazumijeva valovito lišće. Ono je veliko i ova sorta ima 

potencijal visokog prinosa. U blagim klimatskim uvjetima ova sorta se može uzgajati tijekom 

cijele godine. Nije otporna na mraz i visoke temperature. Sorta je prilagodljiva i primjerena 

za razne načine uzgoja, relativno otporna na bolest vršnog paleža i ima dugo razdoblje prije 

prelaska u generativnu fazu (Sakata 2021). 

Pokus je započeo sjetvom salate u zaštićeni grijani prostor 10.2.2021. u plasteniku Zavoda za 

povrćarstvo na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. Salata je posijana u polistirenske 

kontejnere ispunjenesupstratom namijenjenom uzgoju presadnica („Klasmann Potgrond H“), 

recepture miješanog smrznutog crnog sphagnum treseta i finog bijelog sphagnum treseta s 

dodatkom vodotopivog gnojiva i mikroelemenata. Supstrat je bio fine strukture čestica 

veličine od 0 do 5 mm i pH (H2O) mu iznosi 6,0. Salata je niknula 18.2.2021. 

Presadnice su posađene 29.3.2021. (Slika 8.) na razmak redova 30 cm i razmak unutar reda 

30 cm na pokušalištu Maksimir Zavoda za povrćarstvo, u studentskim vrtovima. Uzgojna 

površina organizirana je u latinski kvadrat s tri tretmana. Svaka varijanta zauzimala je 

površinu od 1 m2 te je ukupna površina bila 9 m2. Pojedinačni tretman je uključivao 14 

zasebnih jedinki salate. Uzorci su se analizirali u Analitičkom laboratoriju Zavoda za opću 

proizvodnju bilja, Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Mikrobiološka analiza napravljena je na 

Institutu Ruđer Bošković u suradnji s Veterinarskim fakultetom Sveučilišta u Zagrebu. 

 

 

 

Slika 8.: Sadnja sadnica na pokusno polje. Izvor: Željka Zgorelec 

 

Tretmani su se razlikovali u postupku sa šturkovim izmetom prije primjene i primijenjena je 

ista doza izmeta. Dvije varijante (II, III) se razlikuju u sterilizaciji sirovine sat vremena na 80 

°C, a jedan tretman je kontrolni (I) i u njemu nije primijenjen šturkov izmet kao gnojivo.  
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U pokusu su se prikupljali podaci pomoću analize uzoraka šturkovog izmeta, tla na kojem je 

proveden pokus i uzgojene salate. Radi preglednosti priložena je shema pokusa i korištene 

oznake za uzorke (tablica 2. i 3.). 

 

Tablica 2. Shema pokusa s prikazanim rasponom tretmana i ponavljanja 

I- kontrola 
1.- ponavljanje 

III-sterilizirani 
šturkov izmet 

1. - 
ponavljanje 

II- obični 
šturkov izmet 

1. - 
ponavljanje 

III-sterilizirani 
šturkov izmet 

2 .- 
ponavljanje 

II- obični 
šturkov izmet 

2.- ponavljanje 

I- kontrola 
2.- ponavljanje 

II- obični 
šturkov izmet 

3 .- 
ponavljanje 

I- kontrola 
3.- ponavljanje 

III-sterilizirani 
šturkov izmet 

3.- ponavljanje 

 

 

Tablica 3: Popis i opis uzoraka iz pokusa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hidrometeorološke podatke je ustupio DHMZ i odnose se na mjernu stanicu Zagreb-

Maksimir. Prva tri mjeseca 2021. godine su bila iznadprosječno topla (tablica 4.). U ranim 

Materijal Opis uzorka Oznaka 

Tlo 
Tlo prije postavljanja pokusa 0 

Tretman I T I 

Tretman II T II 

 Tretman III T III 

Salata 
Tretman I S I 

Tretman II S II 

 Tretman III S III 

Šturkov 
izmet 

Preliminarno testiranje PT 

Nesterilizirani izmet NŠ 

Sterilizirani izmet SŠ 

Izmet šturka hranjenog kukuruzom KŠ 

U poglavlju „Rezultati i rasprava“ ponavljanja su označena arapskim 
brojevima 1,2 i 3. Gdje ona nisu naznačena, radi se o prosječenom 
uzorku. 
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fazama prilagodbe sadnica vanjskim uvjetima, vremenske prilike su se naglo promijenile. 

Zabilježena je prosječna temperatura 6.4.2021. bila 0,4 °C, 7.4.2021. iznosila je 1,6 °C i 

8.4.2021. 5,8 °C. Pad temperatura bio je popraćen snježnim oborinama. 

Tablica 4. Usporedba prosječnih mjesečnih temperatura u referentnom razdoblju i u 

razdoblju provedbe pokusa 

°C siječanj veljača ožujak travanj svibanj lipanj ∑ 
T (1961-1990) -0,8 1,9 5,9 10,6 15,3 18,5 51,3 
T (2021) 2,8 5,7 6,8 9,8 14,7 23,3 63,1 
odstupanje 3,6 3,8 0,9 -0,8 -0,6 4,8  
        
T (1961-1990)-Prosjek mjesečnih temperatura u referentnom razdoblju  
T (2021)-Prosječna mjesečna temperatura 2021 

Izvor: Podaci DHMZ-a  

Oborine koje su padale tijekom trajanja pokusa bile su dovoljne za opskrbu biljaka salate 

potrebnom vodom, no oborine nisu bile ravnomjerne (tablica 5.) te klimatski uvjeti nisu bili 

optimalni zarazvoj salate. 

 

Tablica 5. Usporedba količina oborine u referentnom razdoblju i u razdoblju provedbe 

pokusa 

  siječanj veljača ožujak travanj svibanj lipanj ∑ 

mm (1961-1990) 46,4 42,1 55,8 63,6 78,7 100,1 386,6 

mm (2021) 70,2 29,0 36,1 68,7 124,0 13,2 341,2 

odstupanje 23,8 -13,1 -19,7 5,1 45,3 -86,9  

        
mm (1961-1990) - prosjek ukupne mjesečne oborine u referentnom razdoblju  
mm (2021) - ukupne mjesečne oborine      

Izvor: Podaci DHMZ-a  

 

Tijekom vegetacije pratilo se stanje salata (Slike 9. i 10.), plijevili su se korovi između salata i 

po putevima pokusnog polja te se kontroliralo širenje korova po rubovima polja. Sve 

agrotehničke mjere su provedene ručno. 
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Slika 9.: Stanje salata na polju 29.4.2021. Izvor: Alina Jantol 

 

 

Slika 10.: Stanje salata na polju 11.5.2021. Izvor: Alina Jantol 

 

Na polju su se nalazili razni štetnici, najviše puževi. Njih se tijekom vegetacije otklonilo i 

postavljene su mehaničke barijere koje su djelomično rješavale taj problem. 

Tijekom vegetacije se zbog vremenskih uvjeta na cijelu površinu postavio malč od suhog 

otkosa trave (Slika 11.).  
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Slika 11. Malčirane presadnice Izvor: Alina Jantol 

 

Prosjek vegetacije, od sadnje presadnica do berbe, ove sorte je 40-50 dana i svojstvo sorte je 

iznimno dugo razdoblje do izduljivanja i prelaska u generativnu fazu (cvatnje i stvaranje 

sjemena) (Sakata 2021). To svojstvo je dopustilo produženi boravak salata na polju kako bi se 

postigli komercijalni prinosi, no nakon 60 dana primijećeno je izduživanje te se nije uspjela 

postići veličina rozete kakva je svojstvena za ovu sortu. Berba je provedena 63 dana nakon 

sadnje, odnosno, 1.6.2021. godine (Slika 12.). Berba se obavila ručno. Zbog uvijeta tokom 

trajanja pokusa pojedini tretmani su pretrpjeli gubitke i minimalni broj je bio 12 jedinki 

salate unutar tretmana.  

 

 

Slika 12.:Salate na polju prije berbe. Izvor: Željka Zgorelec 

 

Biljni materijal je odmah nakon berbe odnesen u laboratorij te se vagao ukupni prinos 

svakog tretmana i ponavljanja zasebno. Nakon odvage napravljen je prosječni uzorak svakog 

tretmana i ponavljanja. Uzimali su se unutarnji i vanjski listovi rozete podjednako. Tako 

pripremljeni uzorci su zatim stavljeni na sušenje u sušionik dok nisu postigli konstantnu 

težinu (Slika 13.). 
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Slika 13. Sušenje uzoraka salate u sušioniku. Izvor: Alina Jantol 
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3.4. Laboratorijske analize 

 

Analize korištene u ovom istraživanju su navedene u tablici 6. zajedno s pripadajućim 

protokolima i matriksima na kojima su se provodile. 

 

Tablica 6: Provedene analize u istraživanju 

 

Parametar Metoda Protokol / norma Matriks 

Priprema uzoraka za 
fizikalne i kemijske 
analize 

Sušenje/sijanje/mljevenje 
/ homogeniziranje 

HRN ISO 11464:2006 
Tlo, šturkov 
izmet, salata 

pH KCl 
Određivanje pH vrijednosti 
(w/v = 1 : 2,5) 

HRN ISO 10390:2004 Tlo 

Sadržaj ukupnih 
karbonata (CaCO3 ) 

Kalcimetrar po Scheibleru HRN ISO 10693:2004 Tlo 

Određivanje udjela 
ugljika, dušika, vodika i 
sumpora 

CHNS analiza  HRN ISO 10694:2004 
Šturkov izmet, 
tlo, salata 

Mehanički sastav tla 
(% praha, gline i 
pijeska) 

Metoda prosijavanja i 
sedimentacije 

HRN ISO 
11277:2004  

Tlo 

Specifična električna 
vodljivost 

Elektrometrijski HRN ISO 11265:2004 Tlo 

Analiza 37 elemenata 
pXRF analiza, model 
Vanta, Olympus, 2019. 

ISO 13196 
Šturkov izmet, 
tlo, salata 

Humus (OT) Bikromatna metoda HRN ISO 14235:2004 Tlo 

Određivanje suhe tvari 
i sadržaja vode na 
osnovi težine 

Gravimetrijska metoda 
 

 
HRN ISO 11465:2004 

Šturkov izmet, 
salata 

*Identificiranje gram-
pozitivnih, gram-
negativnih, anaerobnih 
bakterija i kvasaca 

MALDI-TOF (Matrix-
Assisted Laser 
Desorption/Ionization 
Time-Of-Flight) masena 
spektrometrija 

HRN EN ISO 16140-
6:2020 

Tlo 

Sadržaj biljkama 
pristupačnog fosfora i 
kalija 

AL metoda - ekstrakcija s 
amonijlaktat octenom 
kiselinom  

(Škorić, 1982) Tlo 

 

* - za analizu su zaslužni Aleksandar Gavrilović i Veterinarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, a analiza je 

napravljena na Institutu Ruđer Bošković 

  



 

22 
 

3.5. Statistička analiza 

 

Prikupljeni podaci analiza tla i biljaka su analizirani u statističkom program SAS 9.1. (SAS 

Inst.Inc.). Korištene su procedura analiza varijance (ANOVA) i post-hoc T-test (Fisher (Least 

Significant Difference) LSD). Razina statističke značajnosti u svim testovima uzimala se na 

razini p <0.05 . 

 

3.6. Kontrola kvalitete podataka 

 

Kako bi se osigurala kontrola kvalitete korišteni su standardni operativni postupci i dobra 

laboratorijska praksa. U analizama biljnog materijala provjera točnosti mjerenja rađena je 

korištenjem referentnog materijala IPE 199 dok su se u analizi tla koristili referentni 

materijali ISE 879 i ISE 961. Preciznost mjerenja provjerena je ponavljanjima umjerenju (3x) i 

bila je u skladu sa zahtjevima norma. 
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4. Rezultati i rasprava 

4.1. Šturkov izmet 

 

Rezultati elementarne analize šturkovog izmeta mogu se vidjeti u tablici 7. Varijacije u 

mineralnom sastavu izmeta šturka su relativno male. Ipak mogu se jasno vidjeti kod 

mikroelemenata: cink, mangan, bakar i molibden. Od makroelemenata veće varijacije se 

mogu primijetiti u količini fosfora i dušikečiji se sadržaji razmatraju kod planiranja gnojidbe. 

Razlike se mogu uočiti i kod sadržaja sumpora. Iz rezultata se mogu vidjeti kako su NPK 

omjeri povoljni i dovoljni kako bi se ova sirovina smatrala upotrebljivom za gnojivo. Analizom 

šturkovog izmeta utvrđen je NPK omjer 5:1:4 te sadrži veći udio dušika od drugih organskih 

gnojiva s kojima se uspoređuje u tablici 8. 

 
Tablica 7. Rezultati elementarne analize šturkovog izmeta 

 
  Vodik 

(H) % 

Dušik 

(N) % 

Ugljik 

(C) % 

Sumpor 

(S) % 

Fosfor 

(P) % 

Kalij 

(K) % 

Kalcij 

(Ca) % 

Magnezij 

(Mg) % 

PT  5,72 40,7 0,63 1,78 3,73 1,91 0,91 

NŠ 7,64 5,49 36,67 0,37 0,54 4,53 1,65 <LOD 

SŠ 7,57 5,51 37,61 0,38 - - - - 

KŠ 8,13 4,83 40,16 0,91 0,46 4,39 1,82 <LOD 

  
Silicij 

(Si) % 

Željezo 

(Fe) 

mg/kg 

Cink  

(Zn) mg/kg 

Mangan 

(Mn) 

mg/kg 

Bakar 

(Cu) 

mg/kg 

Molibden 

(Mo)  

mg/kg 

Sadržaj 

vlage 

(H2O)% 

PT  0,19 966 613 383 33 3 2,4 

NŠ  0,77 864 522 361 48 0,08 - 

KŠ  0,85 831 230 464 21 0,03 - 

 

Iz literature je poznato kako se mineralni sastav izmeta insekata mijenja s obzirom na 

prehranu insekata.  

Usporedbom s drugim organskim gnojivima šturkov izmet ima veće količine magnezija, 

željeza i cinka od drugih promotrenih gnojiva (tablica 8.). Količine mangana i bakra su unutar 

okvira varijabilnosti drugih gnojiva s kojima su se uspoređivale. U preliminarnom istraživanju 

je laboratorijski utvrđen udio vlage ove sirovine koji je iznosio 2,4 %. To je prednost zbog 

lakšeg rukovanja i veće koncentracije hraniva u odnosu na neka druga klasična organska 

PT preliminarno testiranje SŠ sterilizirani izmet 

NŠ nesterilizirani izmet KŠ izmet šturka hranjenog kukuruzom 
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gnojiva poput kokošjeg izmeta koji ima udio vlage i do 40 % (Lorimor i sur., 2004.). Druga 

gnojiva dobivena od životinjskog izmeta imaju još veće udjele vlage od kokošjeg.  

 

Tablica 8.:Usporedba sastava šturkovog izmeta s organskim gnojivima životinjskog podrijetla 

 

 
Dušik 
(N) % 

Ugljik 
(C) % 

Fosfor 
(P) % 

Kalij 
(K) % 

Kalcij 
(Ca) % 

Magnezij 
(Mg) % 

Željezo 
(Fe) 

mg/kg 

Cink 
(Zn) 

mg/kg 

Mangan 
(Mn) 

mg/kg 

Bakar 
(Cu) 

mg/kg 

1. 5,35 39,18 0,93 4,22 1,79 0,91 887 455 402 34 

2. 5 39,3 0,2 0,17  -  94 - 10 

3. 1,79  2,05 0,75 0,93 0,45 3400 72 384 19 

4. 1,72  1,11 1,51 1,09 0,49 2900 48 416 142 

1. - prosjek vrijednosti iz PŠ, NŠ i KŠuzoraka izmeta 

2. - izmet vrste Tenebrio molitor L. (podaci prema Houben isur., 2020) 

3.- goveđi izmet (podaci prema Paudel i sur., 2004 ) 

4.- kokošji gnoj (podaci prema Paudel i sur., 2004 ) 

 

Gnojivu vrste T. molitor (Brašnar) u istraživanjima je zabilježen brz proces mineralizacije. To 

bi se moglo pripisati fizičkom svojstvu veličine izmeta ove vrste. Naime izmet ove vrste po 

veličini podsjeća na pijesak te je time povećana površina i mogućnost razgradnje ove sirovine 

mikroorganizmima. Mineralizacija šturkovog gnojiva bila bi brža njegovim usitnjavanjem. 

Za mineralizaciju organskih gnojiva potrebno je duže vrijeme otpuštanja hraniva te kako bi se 

utvrdio stvarni učinak ove sirovine u kontekstu gnojiva potrebno je provođenje dugoročnog 

ispitivanja tla i kultura koje se uzgajaju na njemu. Ako se koristi uzgojna površina duže od 

vegetacijskog ciklusa salate, kroz vrijeme, šturkov izmet bi bio u potpunosti mineraliziran i 

ostvario svoj puni potencijal kao gnojivo. Dugoročna ispitivanja su potrebna kako bi se 

istražili utjecaji na fizikalna svojstva tla koja su dosta robusna i malo promjenjiva te se u 

intervalu od par mjeseci koliko je trajao ovaj pokus u rezultatima ne očekuju značajne 

promjene. 

Osim gnojiva i poboljšivača tla ova sirovina se ispituje u prehrani riba u akvakulturi. Zbog 

visokog udjela hranjivih tvari u ovoj sirovini i prirodne povezanosti gljivičnih organizama s 

razlaganjem ostataka insekata moglo bi se ispitati korištenje ove sirovine u uzgoju gljiva. 

Europska Unija ima propisani legislativni okvir (EC 834/2007) koji odobrava određene 

sirovine za korištenje u ekološkoj poljoprivredi (Europska Komisija 2019). Zbog kontroliranih 

uvjeta proizvodnje šturaka postoji mogućnost uvođenja ove sirovine na listu gnojiva koja se 

mogu koristiti u ekološkoj poljoprivredi i time dodati vrijednost proizvodu. Trenutno je zbog 
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skale proizvodnje ova sirovina skupa. Zbog manjka gnojiva za ekološku proizvodnju na 

tržištu, takav status bi izdvojio šturkov izmet i dodatno opravdao cijenu ove sirovine. 

Slična istraživanja su utvrdila kako postoji povezanost između primjene izmeta insekata i 

poželjne mikrobiološke aktivnosti u tlu što u ovom istraživanju nije zabilježeno. Navedena 

kategorija bi također mogla biti bolje istražena u pokusu s više kontrole nad medijem za rast 

biljaka npr. u pokusu s posudama. 

 

4.2. Tlo 

 

Izmjereni su parametri kojima se utvrđuje kakvoća tla te su rezultati prikazani u tablici 9.  

Prema trokutu za determinaciju teksture (FAO, 2006) i podacima provedenih analiza, tlo 

korišteno u ovom istraživanju je teksturom praškasta ilovača. Izmjereni pH svrstava ovo tlo u 

tla slabe alkalne reakcije (HAPIH, 2020). S obzirom na utvrđenu reakciju tlasadržaj 

raspoloživog fosforai kalija svrstava ovo tlo u razred dobro opskrbljenih za fosfor i 

slaboopskrbljenih za kalij (HAPIH, 2020). Postotak humusa ovo tlo stavlja u umjereno 

humozno (HAPIH, 2020). Udio dušika ovo tlo čini umjereno opskrbljenim (HAPIH. 2020). Iz 

dobivenih podataka izračunat je kationski izmjenjivački kapacitet (KIK) te iznosi 9,696 

cmol+kg-1 koji u prosjeku iznosi između 5 i 35 cmol+kg-1 (Vukadinović, 2017). Prema udjelu 

karbonata analizirano tlo spada u slabo karbonatno (HAPIH, 2020). Mala vrijednost 

električne provodljivosti ukazuje na nezaslanjeno tlo (HAPIH, 2020). 

 

Tablica 9: Rezultati analiza za fizikalna i kemijska svojstva tla prije postavljanja pokusa 

Uzorak pH (u KCl) EC (µS/cm) 

P2O5 

(mg/100g) 

K2O (mg/100 

g) 

Humus, 

% 

CaCO3 

(%) 

0 7,34 201 15,7 10,6 2,93 3,71 

N, % C, % S, % H, % Pijesak (%) Prah (%) Glina (%) 

0,15 1,94 0,07 0,9 6 79 15 

 

Analiza tla prije postavljanja pokusa pokazala je kako je tlo koje se koristilo u ovom 

istraživanju imalo količine organske tvari za koje nije bila potrebna osnovna gnojidba što 

može prouzrokovati teže razabiranje razlika i učinaka primjene šturkovog izmeta u 

istraživanju. Reakcija tla koja je slabo alkalna nije idealna za uzgoj salate koja preferira slabo 

kiselu reakciju (Parađiković, 2011), no adekvatna je za uspješan uzgoj ove kulture. Salata ne 

podnosi zaslanjena tla te je u tom pogledu korišteno tlo bilo pogodno za uzgoj salate 

(Parađiković, 2011). 
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Rezultatima mikrobiološke analize identificirane su sljedeće vrste: Bacillus cereus, Bacillus 

megaterium, Enterobacter asburiae, Enterobacter cloacae, Enterobacter bugandensis, 

Enterobacter kobei, Pseudomonas monteili i Paeni bacillus sp. Nisu utvrđene razlike među 

tretmanima te se nije radila daljnja analiza. 

U tablici 10. prikazani su rezultati kemijskih analiza i elementarne analize za udio dušika, 

ugljika, sumpora i vodika u tlu. Rezultati statističke analize mogu se vidjeti u donjem dijelu 

tablice u kojem se nalazi iznos prosjeka. Statističke razlike (p<0,05) mogu se uočiti za sve 

parametre osim sumpora, vodika i C/N odnosa. Razlike se odnose na uzorak 0 usporedno s 

tretmanima iz pokusa. Poznate razlike između uzorka 0 od onih u pokusu su primjena 

agrotehničkih zahvata i malču koji se nalazio na tlu za vrijeme trajanja pokusa.  

 

Tablica 10. Rezultati analize tla za kemijska svojstva i udio dušika, ugljika, sumpora i vodika 

 

Tretman 
i 
repeticija 

pH PAL 
mg/100g 

KAL 
mg/100g 

N 
% 

C 
% 

S 
% 

H 
% 

C/N N/S 

0-1. 7,28 14,1 10,5 0,155 1,88 0,08 0,86 12,1 1,9 

0-2. 7,47 17,4 11,2 0,154 2,00 0,061 0,949 13,0 2,5 

0-3. 7,26 15,7 10,2 0,153 1,95 0,061 0,888 12,7 2,5 

TI-1. 7,83 27,8 19,0 0,175 2,28 0,047 0,725 13,0 3,7 

TI-2. 7,82 25,7 21,9 0,185 2,28 0,044 0,732 12,3 4,2 

TI-3. 7,83 30,7 20,8 0,180 2,30 0,047 0,757 12,8 3,8 

TII-1. 7,82 29,0 23,0 0,179 2,54 0,044 0,728 14,2 4,1 

TII-2. 7,83 24,5 20,8 0,177 2,12 0,041 0,681 12,0 4,3 

TII-3. 7,79 28,2 21,2 0,174 2,23 0,042 0,721 12,8 4,1 

TIII-1. 7,81 34,8 21,9 0,177 2,26 0,045 0,722 12,8 3,9 

TIII-2. 7,81 57,0 19,3 0,174 2,09 0,044 0,710 12,0 4,0 

TIII-3. 7,82 32,7 23,0 0,183 2,40 0,045 0,725 13,1 4,1  

0 7,34 B 15,73 B 10,63 B 0,154 B 1,94 B 0,067 A 0,899A 12,62 A 2,32 B 

TI 7,83 A 28,07 A 20,57 A 0,180 A 2,29 A 0,046 B 0,738B 12,70 A 3,92 A 

TII 7,81 A 27,23 A 21,67 A 0,177 A 2,30 A 0,042 B 0,710B 12,99 A 4,18 A 

TIII 7,81 A 41,50 A 21,40 A 0,178 A 2,25 A 0,045 B 0,719B 12,63 A 3,98 A 

LSD 0,11 13,12 2,56 0,007 0,26 0,011 0,052 1,28 0,42 

Varijante koje imaju označena ista slova unutar stupcanisu statistički značajno različite. 

 

U tablici 11. prikazani su rezultati elementarne analize. Pored iznosa prosjeka analiziranih 

uzoraka za pojedine tretmane napisana su slova A,B i C koja prikazuju rezultate statističke 

analize. Rezultati unutar stupca kojima je pridodano isto slovo se statistički značajno ne 

razlikuju (p<0,05). 
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Statistički značajne razlike utvrđene su između tretmana u pokusu. Radi se o razlikama u 

srednjim vrijednostima količine elemenata stroncija, bakra, vanadija, barija, fosfora i kobalta 

tesrednjoj vrijednosti količinebiljkama pristupačnog fosfora (tablica 10. i 11.). 

Tratman TII (nesterilizirani šturkov izmet) među kontrolnim i TIII tretmanom razlikuje se u 

večoj količini bakra, vanadija i kobalta. TIII (sterilizirani šturkov izmet) ističe se sa najviše 

fosfora i biljci pristupačnog fosfora te sa statistički značajno manjom količinom barija i 

stroncija. 

 

Tablica 11.:  Rezultati analize tla za mineralni sastav 

 

Varijante koje imaju označena ista slova unutar stupca nisu statistički značajno različite. 

 

  

 Al Si Ca Fe K Co P 

  g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 134013 B 395328 B 23720 A 50589 A 17817 A 13 B 266 C 

TI 140346 A 407404 A 23809 A 50116 B 18048 A 20 AB 400 AB 

TII 140594 A 412442 A 24071 A 49821 B 17985 A 26 A 384 B 

TIII 141604 A 410095 A 23979 A 49984 B 18076 A 19 AB 415 A 

LSD 3293 9029 1368 469 382 8,44 26 

  V Rb As Ba Zn Zr Sr 

  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 119 C 108 A 29 A 648 A 126 A 251 A 156 A 

TI 142 CB 107 A 28 A 538 AB 123 A 246 A 155 AB 

TII 197 A 107 A 27 A 559 AB 125 A 246 A 153 BC 

TIII 161 B 107 A 29 A 474 B 125 A 247 A 152 C 

LSD 26 3 3 141 7 16 2 

  Pb Ti Cu Mn Nb Y Th 

  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 33 A 6729 A 61 A 1412 A 18 A 38 A 11,00  

TI 34 A 6673 A 58 AB 1378 A 18 A 38 A 8,35  

TII 32 A 6737 A 60 A 1404 A 17 A 39 A 6,68  

TIII 32 A 6608 A 54 B 1370 A 17 A 39 A 6,68  

LSD 3 275 4 70 3 3 
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4.3. Salata 

 

Osnovni pokazatelji kvaliteta i kvantitete salate prikazani su u tablici 12. Prinosi u usporedbi s 

onim u komercijalnoj proizvodnji,u prosijeku od 20 do 40 tha-1 su drastično manji (Lončarić i 

sur., 2015).  

Zbog manjih prinosa od onih u komercijalnoj proizvodnji, taj parametar se uspoređivao 

među promatranim tretmanima. Najbolji rezultat je postignut u tretmanu SII s običnim 

šturkovim izmetom u drugom ponavljanju (31,84t/ha) gdje se prinos može mjeriti s onim u 

komercijalnoj proizvodnji što ukazuje na mogućnost postizanja potrebnih rezultata prinosa 

korištenjem ove sirovine u komercijalnoj proizvodnji salate (Slika 14.). Tretman SII 

(nesterilizirani šturkovi izmet) imao je i najveći udio suhe tvari u biljnom materijalu. Kontrolni 

tretman je konzistentno postizao najniže vrijednosti.  

 

Tablica 12: Rezultati analize prinosa salate i udjela dušika, ugljika, sumpora i vodika 

Tretman  prinos 
g/m2 

Udio 
ST 

N 
% 

C 
% 

S 
% 

H 
% 

Prinos 
t/ha 

prinos 
t/ha u 
ST 

SI 1 1816,7 8,54 2,96 33,88 0,181 6,39 18,17 1,55 

SI 2 1029,6 9,04 2,98 34,35 0,165 6,18 10,30 0,93 

SI 3 565,3 9,88 2,80 34,15 0,172 6,44 5,65 0,56 

SII 1 787,4 10,14 2,45 34,07 0,171 6,49 7,87 0,80 

SII 2 3183,7 7,45 2,98 35,21 0,179 6,76 31,84 2,37 

SII 3 1170,3 10,41 2,26 34,81 0,161 6,76 11,70 1,22 

SIII 1 1734,4 8,77 2,83 32,09 0,158 5,94 17,34 1,52 

SIII 2 1544,6 8,66 2,39 31,65 0,129 5,74 15,45 1,34 

SIII 3 1171,2 9,61 2,51 33,76 0,123 6,19 11,71 1,13 

 

SI 1137,2 A 9,16 A 2,91 A 34,13 A 0,173 A 6,34 A 11,37 A 1,01 A 

SII 1713,8 A 9,33 A 2,56 A 34,69 A 0,171 A 6,67 A 17,14 A 1,46 A 

SIII 1483,4 A 9,01 A 2,58 A 32,50 B 0,137 B 6,96 B 14,83 A 1,33 A 

LSD 1687,2 21,31 0,51 1,45 0,03 0,36 16,97 11 

Varijante koje imaju označena ista slova unutar stupca nisu statistički značajno različite. 

 

Jedan od pokazatelja kvalitete salate je sadržaj dušika. Prema literaturi manji sadržaj dušika 

je povoljniji za ljudsko zdravlje (Liu i sur., 2014). Rezultati analize ukazuju kako tretmani na 

kojima je korišten šturkov izmet imaju manji sadržaj dušika od onog kontrolnog, no bez 

statistički značajne razlike. 
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U statističkoj analizi ANOVA gledaju se razlike između i unutar grupa te ovisno o tim 

razlikama se matematički procjenjuje koja razlika je od statističkog značaja. Velika 

varijabilnost povećava potrebnu razliku među uzorcima koja bi se smatrala značajnom. Tako 

je za prinose salate koji su bili u prosjeku 1137,2 g/m2 za kontrolni tretman, 1713,8 g/m2 za 

tretman s običnim šturkovim izmetom i 1483,4 g/m2 u trećem tretmanu sa steriliziranim 

šturkovim izmetom izračunata najmanja značajna razlika (LSD) od 1687,2 g kako bi se prinosi 

značajno razlikovali. Takvu razliku u uvjetima i veličini pokusa nije bilo realno očekivati.  

Statistički značajna razlika je utvrđena u sadržaju sumpora i vodika među tretmanima. 

Tretman SIII (sterilizirani šturkov izmet) imao je značajno manju količinu supora i veću 

količinu vodika od ostalih tretmana. 

 

 

Slika 14.: Salata na pokusnom polju, tretman SII, ponavljanje 2.Izvor: Alina Jantol 

 

Vremenski uvjeti za vrijeme trajanja pokusa pokazali su se nepovoljnim i imali su utjecaj na 

povećanu varijabilnost, produženi vijek pokusa, postizanje manjih od predviđenih prinosa. 

Temperature iznad 20 °C nepovoljno utječu na prinos i kvalitetu salate (Parađiković, 2011), a 

dana s takvom prosječnom temperaturom je bilo dva tijekom trajanja ovog pokusa. 

Tijekom vegetacije su primijećena oštećenja uzrokovana niskim temperaturama i štete 

nametnika poput puževa. Najvećim dijelom su štetu radili puževi golaći (Slika 15.). Sadnice su 

bile djelomično zaštićene malčem suhog otkosa, no vremenske prilike su imale vidni 

negativni utjecaj na rast i razvoj biljaka u daljnjoj vegetaciji. 
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Slika 15.: Šteta na salati koju su uzrokovali puževi. Izvor: Alina Jantol 

Na varijabilnost među tretmanima moguće je utjecala kompeticija s travom oko pokusnog 

polja. Pozicija unutar polja je mogla imati i utjecaja na izloženost nametnicima i štetočinama. 

Tablica 13. sadrži rezultate elementarne analize biljnog materijala i moguće je usporediti 

tretmane prema količini pojedinih elemenata. Prema Lešić i sur. (2004) zastupljenost 

minerala u listovima salate (%) je sljedeća: kalij- 0,133-0,530, fosfor 0,21-0,68, kalcij 0,13-

0,60, sumpor 0,15. Trogodišnje istraživanje sastava salate u poljskim uvjetima uzgoja, gdje se 

istraživao učinak gnojidbe sa spojevima joda i selena Smoleńa i suradnika (2015) kontrolni 

tretman unutar par godina istraživanja sadržavao sljedeće raspone elemenata (%): fosfor 0,4 

- 0,7, kalij 6 - 7,5, kalcij 1 - 1,6, sumpor 0,10 - 0,25. U ovom istraživanju se radi o sljedećim 

rasponima navedenih elemenata (%): fosfor 0,3 - 0,4, kalij 5,4 - 5,6, kalcij 2, sumpor 0,1 - 0,2.  

 

 

Tablica 13. Rezultati analize salate za mineralni sastav 

 Al Fe Mn Si As Cd Mo Rb 

 % % % % µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg 

SI 0,4118 A 0,5354 A 0,0212 A 2,7205 A 2,15 A 0,07 A 0,125 22 A 

SII 0,3739 A 0,4612 A 0,0172 A 2,7270 A 1,99 A 0,05 A 0,125 20 A 

SIII 0,4670 A 0,5542 A 0,0206 A 3,3621 A 2,15 A 0,07 A 0,125 24 A 

LSD 0,127 0,185 0,0053 1,0516 0,5306 0,02  4,1 

 K P Ca  Ti Zn Cu Sr 

 mg/kg mg/kg %  % % % % 

SI 55973 A 3394 A 2,00 A SI 0,0287 A 0,0030 A 0,0014 A 0,0059 A 

SII 54172 A 3474 A 2,04 A SII 0,0255 A 0,0026 A 0,0013 A 0,0057 A 

SIII 55110 A 3206 A 1,98 A SIII 0,0317 A 0,0028 A 0,0014 A 0,0057 A 

LSD 16363 1850 0,30 LSD 0,01 0,0004 0,0004 0,001 
Varijante koje imaju označena ista slova unutar stupca nisu statistički značajno različite. 

 

Tretman SII je ostvario najmanje količine dušika te najveće količine kalcija i fosfora. Također 

je u tom tretmanu utvrđena najmanja količina titana, cinka, bakra, aluminija, željeza, 
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mangana i kalija (Tablica 13). Količina magnezija u salati je bila ispod granice detekcije 

(<LOD). Granica detekcije za magnezij je 3500 mgkg-1 suhe tvari te  je zaključeno  kako je 

ovog elementa bilo manje od tog iznosa u uzorcima salate. 

Iako rezultati ovog istraživanja nisu dali značajne razlike u glavnim parametrima kvalitete i 

kvantitete prinosa, očitani trendovi ukazuju na pozitivan utjecaj ove sirovine na biljni 

materijal. 

  



 

32 
 

5. Zaključak 
 

Provedeno istraživanje ostvarilo je ciljeve utvrđivanja elementarnog sastava izmeta šturka. 

Usporedbom ove sirovine s drugima na tržištu koje se koriste u svrhu gnojidbe uviđa se 

povoljni elementarni sastav i potvrdila se legitimnost korištenja izmeta šturka u tom 

kontekstu. U biljnom materijalu za ispitivane parametre nije bilo statistički značajnih razlika 

pomoću kojih bi se mogla utvrditi povoljnost korištenja ove sirovine u gnojidbi salate no 

trendovi ukazuju na potencijal te su potrebna daljnja istraživanja koja bi utvrdila 

pretpostavljene pogodnosti.  

Povoljni utjecaj može se utvrditi u povećanim količinama fosfora i fosfora dostupnog 

biljkama u tlu na kojemu se koristila ova sirovina. U ovom istraživanju nisu nađene razlike u 

količinama povoljnih mikroorganizama u tlu s obzirom na korištenje ove sirovine te se o 

korištenju šturkovog izmeta kao poboljšivača tla nisu donijeli zaključci. 

Buduća istraživanja, na temelju uvida u nedostatke ovog, mogla bi polučiti specifične i 

značajne rezultate. Kako bi se izbjegla problematika vezana uz nepredvidljive uvjete na polju, 

i kako bi se dobili specifičniji rezultati, preporučuju se daljnja istraživanja u zaštićenom 

prostoru i u posudama u tlima siromašnim dušikom.  

Rezultati dobiveni u ovom istraživanju potvrđuju visoku hranjivost ove sirovine te se 

predlažu istraživanja u drugim agronomskim područjima, poput uzgoja gljiva, kako bi se 

povećao spektar mogućnosti korištenja šturkovog izmeta u poljoprivredi. 

Ovo istraživanje doprinosi otvaranju specifičnih pitanja i problematika kako bi se nusproizvod 

ove nove industrije što bolje iskoristio i uklopio u održivi i cirkularni razvoj te odgovara na 

neka temeljna pitanja poput sastava šturkovog gnojiva i usporedbe istog s drugim 

proizvodima na tržištu.  
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