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TE NA PRINOSE I SADRZAJ UKUPNIH MASTI
1 BJELANCEVINA U ZRNU SOJE

INFLUENCE OF TILLAGE ON SOIL MOISTURE CONSERVATION,
YIELD AND TOTAL FAT AND PROTEIN CONTENT
IN SOYBEAN GRAIN

A. Spoljar, L. Kisi¢, Ivka Kvaternjak, D. Kamenjak,
J. Gunjaca, Vesna Orehovacki

SAZETAK

Na pokusalistu Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima u tijeku 2009.
godine istrazivan je utjecaj razliCitih nacina obrade na sadrzaj vlage u tlu i
prinose zrna soje (Glycine max L.). Uz navedeno, istrazivan je utjecaj obrade i
vlaznosti tla na ukupni sadrzaj masti i bjelancevina u zrnu soje. Najvisi prinos
zrna soje bio je kod intenzivne obrade (varijanta E), ali ove razlike nisu bile
signifikantne (p>0,05). Najveci ukupni sadrzaj bjelancevina u zrnu soje dobiven
je kod reducirane obrade (varijanta B), a ukupnih masti kod intenzivne
(varijanta E). Veéinom su, glede sadrzaja fizioloski aktivne i optimalne
vlaznosti tla, dobiveni povoljniji rezultati na reduciranim varijantama obrade.
Najpovoljnije stanje sadrzaja fizioloSki aktivne i1 optimalne vlage u tlu
zabiljezeno je kod reducirane obrade (varijanta A) u stadiju cvatnje. Najveci
sadrzaj nepristupacne vlage zabiljezen je kod intenzivne obrade u Zetvi.
Ustanovljeni su negativni korelacijski odnosi izmedu ukupnog sadrzaja
bjelancevina i masti u zrnu kod svih varijanata obrade, a bili su statisticki
opravdani samo kod varijanata B i D (p<0,01). Budu¢i da je jedna godina
prekratko razdoblje za donoSenje preciznijih zakljucaka, istraZivanja bi trebalo
nastaviti.

Kljucne rijeci: obrada tla, vlaznost tla, ukupni sadrzaj bjelanc¢evina i masti,
soja
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ABSTRACT

The influence of different tillage treatments on the moisture content in soil
and yield of soybean grain (Glycine max L.) was investigated at the College of
Agriculture in Krizevci during 2009. In addition, the influence of tillage and soil
moisture on the total content of fat and protein in soybean grain was
investigated. The highest yield of soybean grain was in intensive tillage
treatment (variant E), but these differences were not significant (p> 0.05). The
highest total protein content in soybean grain was produced by reduced tillage
(variant B), and total fat in the intensive tillage treatment (variant E). More
favorable results concerning the content of physiologically active and optimal
soil moisture were obtained mainly on the reduced tillage treatments. The most
favourable condition of the content of physiologically active and optimal soil
moisture was found in reduced tillage (variant A) in the flowering stage. The
highest content of inaccessible soil moisture was recorded for intensive tillage
treatment at the harvesting stage. Negative correlations were found between
total protein and fat content in soybean grain in all tillage treatments and they
were statistically justified only in variants B and D (p <0.01). Since one year is
too short a period for making precise conclusions, the research should continue.

Key words: tillage, soil moisture, total content of protein and fat, soybean

UVOD I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Kako ucestale suse koje se pojavljuju u posljednje vrijeme imaju nepozeljne
posljedice za poljoprivrednu proizvodnju, sve vise se kod nas i svijetu istrazuje
utjecaj razli¢itih na¢ina obrade na konzervaciju vlage u tlu i prinose zrna soje
(Glycine hyspida L.). Medutim, prema dostupnoj literaturi, nedovoljno se
istrazuje utjecaj sadrzaja vlage u tlu na sadrzaj ukupnih masti i bjelancevina u
zrnu. Stoga je na pokusaliStu Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima u
tijeku 2009. godine pri uzgoju soje istrazivan utjecaj obrade na konzervaciju
vlage u tlu te na prinose i sadrzaj ukupnih masti i bjelancevina u zrnu.

Autori uglavnom dobivaju povoljniji utjecaj reducirane obrade na sadrzaj
vlage u tlu u odnosu na konvencionalnu obradu (Ashraf i sur., 1999; Fabrizzi
i sur., 2005; Hussain i sur., 1999; Husnjak i sur., 2002; Lampurlanes,
2001.). Medutim, prema dostupnoj literaturi boljom konzervacijom vlage u tlu
ne postizu se uvijek 1 statisticki opravdano ve¢i prinosi zrna uzgajanih usjeva.
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Tako primjerice KoSuti¢ i sur., 2001. pri uzgoju ozime pSenice (Triticum
aestivum L.). 1 soje u plodoredu i kod primjene izostavljene obrade dobivaju
signifikantno veée vrijednosti sadrzaja pristupacne vlage u odnosu na druge
primijenjene nacine obrade. Autori bez obzira na ove povoljne rezultate
dobivaju najmanje prinose zrna kod primjene reducirane obrade. Slicne
rezultate glede prinosa, bez statisticki opravdanih razlika, pri uzgoju usjeva u
plodoredu kod primjene konvencionalne i konzervacijske obrade dobivaju i
Ashraf isur., 1999.

Sabo i sur., 2007. istrazuju utjecaj razli¢itih nacina obrade pri uzgoju soje
na sadrzaj bjelanc¢evina i ulja u zrnu. Razli¢iti nacini obrade tla nisu znacajno
utjecali na sadrzaj bjelancevina u zrnu soje, a signifikantno manji prinos zrna
utvrden je kod izostavljene u odnosu na ostale naCine obrade. Slicne rezultate,
bez statisticki opravdanih razlika, u istrazivanjima utjecaja razlicitih nacina
obrade tla na sadrzaj bjelancevina u zrnu jeCma (Hordeum vulgare L.) 1 soje
dobiva Carter 2004. McConkey i sur., 2002. pri razli¢itim nac¢inima obrade
za praskasto ilovasta i glinasta tla u sustavu ugar-pSenica (7Triticum durum L.) i
izostavljanjem obrade u odnosu na ostale istrazivane nacine gospodarenja
dobivaju smanjenje sadrzaja bjelanCevina s porastom prinosa zrna. Ovo
potvrduju istrazivanja Mazhara i Mallarina 2005. koji navode da su
korelacijski odnosi izmedu prinosa zrna soje i sadrzaja ulja opéenito slabi, a u
odnosu na sadrZaj bjelanéevina esto i negativni. Spoljar i sur., 2009. utvrduju
da intenzivnija obrada tla, povoljno utjeCe na sadrzaj bjelancevina u zrnu
kukuruza i soje.

U naSim uvjetima, kako je iz pregleda literature vidljivo, nedovoljno se
istrazuje utjecaj konzervacije vlage u tlu na sadrzaj ukupnih masti i bjelan¢evina
u zrnu soje te na prinose zrna. Stoga su ciljevi istrazivanja obuhvatili:

- utvrdivanje utjecaja razliCitih naCina obrade na sadrzaj vlage u tlu,

prinose, ukupni sadrZaja bjelan¢evina i masti u zrnu soje, i
- utvrdivanje korelacijskih odnosa izmedu ukupnog sadrzaja bjelancevina
1 masti u zrnu soje.

MATERIJAL I METODE

U tijeku 2009. godine na pokusaliStu Visokog gospodarskog uilista u
Krizevcima (N: 46°01 12 E: 16°34 28 ) na luvisolu ilovaste teksture (FAO,
1998, 2006.) istrazivan je utjecaj razliCitih nacina obrade na sadrzaj vlage u tlu,
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bjelancevina i ukupnih masti u zrnu soje te prinos zrna. Pokusne varijante
prikazane su na Tablici 1.

Tablica 1. Primijenjeni nacini obrade tla

Table 1. Applied tillage systems

Oznaka, Nacin obrade
Mark Tillage system
A. Proljetno oranje do 30 cm + predsjetvena priprema sjetvospremacem
B. Proljetno oranje do 30 cm + predsjetvena priprema tla rotiraju¢om drljacom

Jesensko oranje do 30 cm + zatvaranje zimske brazde klinastom drljacom +

¢ predsjetvena priprema tla rotiraju¢om drljaCom

D Jesensko oranje do 30 cm + zatvaranje zimske brazde klinastom drljacom +
’ predsjetvena priprema tla sjetvospremacem

E Jesensko oranje do 30 cm + zatvaranje zimske brazde klinastom drljacom +

tanjuranje + predsjetvena priprema tla sjetvospremacem

Pokus je postavljen na cca 0,8 ha povrSine, s pet razli¢itih nacina obrade tla
u &etiri ponavljanja, a povrina svake varijante iznosila je 280 m* (20 x 14 m).
Pedoloske analize izradene su prema prihva¢enim medunarodnim standardima
(AZO, 2006.). Dekadno su uzimani uzorci za odredivanje trenutacne vlaznosti
(ISO 11465:2004), a u tri su navrata u tijeku vegetacije (nakon nicanja, u cvatnji
iu Zetvi soje) uzimani uzorci za odredivanje retencijskog kapaciteta tla za vodu
(ISO 11465:2004). Uzeto je ukupno dvanaest uzoraka tla u tri ponavljanja do 30
cm na svakoj varijanti obrade. 1z ovih uzoraka odredena je lentokapilarna tocka
(ISO 11274:2004), tocka venuca (ISO 11274:2004) i volumna gustoca tla (ISO
11272:2004). Sadrzaj bjelancevina u zrnu soje izraden je prema ISO 5983-1 i
ISO 5983-2, a ukupnih masti prema ISO 7302:1982 (ukupno dvanaest
odredivanja po varijanti).

Za istrazivanu godinu, u sklopu klimatskih uvjeta, analizirane su mjesecne i
godisnje koliine oborina te srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka i
usporedene su s ranije razmatranim tridesetogodi$njim razdobljem od 1979. do
2008. Za karakterizaciju klime izracunat je godisnji kisni faktor prema Langu i
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mjeseCni prema Gracaninu (cit. Basi¢, 1981.). Takoder je za istrazivanu godinu
i za ranije tridesetogodi$nje razdoblje izraCunata bilanca vode u tlu po metodi
Thornthwaitea. Podaci za istrazivanu godinu usporedeni su s viSegodiSnjim
prosjekom.

StatistiCka analiza pedoloskih podataka provedena je prema modelu koji je
ukljucivao ucinke nacina obrade, stadija razvoja biljke i njihove interakcije, dok
je za svojstva prinos zrna soje, ukupni sadrzaj bjelancevina i masti u
zrnu analiza varijance provedena po jednostavnijem modelu koji je ukljucivao
samo ucinke naCina obrade. Prosjecne vrijednosti usporedene su primjenom
Tukeyjevog testa za viSestruke usporedbe. Korelacijski odnosi izmedu ukupnog
sadrzaja bjelancevina i masti u zrnu soje procijenjeni su za svaki na¢in obrade
zasebno. Statisticka analiza provedena je pomocu programskog paketa Statistica
7.1. (StatSoft, Inc. 2006.).

KLIMATSKI UVJETI

Hod srednjih mjesec¢nih temperatura zraka i mjesecnih koli¢ina oborina za
istrazivanu 2009. godinu i ranije razmatrano tridesetogodi$nje razdoblje od
1979. do 2008. prikazuju klimadijagrami prema Walteru, Grafikon 1 i 2. U
2009. godini srednje mjeseCne temperature zraka bile su u odnosu na ranije
razmatrano razdoblje vece za 1,3°C, a godiSnja koli¢ina oborina bila je manja za
85,9 mm. U vrijeme vegetacije soje, od travnja do listopada 2009., prevladavali
su aridni klimatski uvjeti, dok su u ranijem razdoblju bili pretezno semiaridni.
Temeljem navedenoga, moze se konstatirati da je u vrijeme vegetacije soje
prevladava susa kakva u ranijem razdoblju nije zabiljezena. Na osnovi kisnog
faktora prema Langu (K;) u istrazivanoj godini i u ranije razmatranom razdoblju,
podrucje Krizevaca imalo je semihumidnu klimu.

Podaci bilance vode u tlu prema metodi Thornthwaitea takoder ukazuju na
nepovoljne uvjete suSe u istrazivanoj 2009. godini. Vrijednost potencijalne
korigirane evapotranspiracije (PETy), kao izraz potrebnih koli¢ina vode za
biljke, bila je u istrazivanoj godini ve¢a za 46,1 mm, dok su vrijednosti stvarne
evapotranspiracije (SET) bile manje za 95,7 mm. Utvrdeni nedostatak vode u
vrijeme vegetacije soje iznosio je 191,6 mm i bio je veci ¢ak za 139,9 mm u
odnosu na ranije razmatrano razdoblje. Viskovi vode u 2009. godini bili su
manji u odnosu na ranije razdoblje za 9,7 mm.
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Grafikon 1. Klimadijagram prema Walteru Grafikon 2. Klimadijagram prema Walteru
za KriZzevce za razdoblje od

1979. do 2008.

za KriZzevce, 2009. godina

Graph 2. Climadiagram according to
Graph 1. Climadiagram according to Walter Walter for KriZevei, year
for KriZevci, period 1979-2008. 2009
Krizevci, 1979. - 2008. Krizevci, 2009.
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Tablica 2. Klimatski faktori za podrucje KriZevaca u razdoblju od 1979. do 2008. i za 2009.

godinu

Table 2. Climate factors in KriZevci for period 1979-2008 and for 2009

Razdoblje od 1979. do 2008., Period 1979-2008
Mjesec, Month | T | 1II 11 IV | V | VI |Vl |VID|IX | X | XI | X0
Kf’“’v . - 1248 849 | 493 |42 |48 |36 | 39 5574|1521 708
Gracanin
Humidnost,
Humidity -| ph h sa sa | sa | sa sa sh h ph ph
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K;= 76,2
2009. godina, year
Kf’“’v . -1160 | 6,5 | 1,9 | 3628 |28 | 44 (22|53 99 | 376
Gracanin
Humidnost,
Humidity -| ph sh a sa a a sa a sh h ph
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K¢ = 60,3

Tumac: pa- peraridna klima, a — aridna klima, sa — semiaridna klima, sh — semihumidna klima, h — humidna
klima, ph — perhumidna klima
Legend: pa — perarid climate, a — arid climate, sa — semiarid climate, sh — semihumid climate, h — humid
climate, ph — perhumid climate
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Utjecaj razlicitih nacina obrade tla na sadrzaj bjelancevina i ukupnih masti u
zrnu te prinos zrna soje prikazan je na Tablici 4., a podaci o utjecaju obrade na
sadrzaj fizioloski aktivne i optimalne vlage nalaze se na Tablici 5. Statisticki
opravdano vece vrijednosti sadrzaja bjelanCevina u zrnu soje utvrdene su kod
varijante B u odnosu na varijante A,C i E. Najveca vrijednost ukupnog sadrzaja
masti u zrnu soje zabiljeZena je kod varijante E i bila je statisticki opravdano
veéa u odnosu na varijantu C i A (p<0,05). Nasuprot tomu, najveéi prinos zrna
soje bio je kod intenzivne obrade (varijanta E), ali ove razlike nisu signifikantne
(p>0,05). Statisticki opravdano vece vrijednosti sadrzaja fizioloSki aktivne
vlage u stadiju cvatnje utvrdene su kod reducirane obrade (varijanta A) u
odnosu na ostale istrazivane nacine obrade (p<0,05). Takoder je u stadiju
cvatnje zabiljezen signifikantno veci sadrzaj optimalne vlage u tlu u odnosu na
ostale naline obrade, osim prema varijanti B (p<0,05). U stadiju nicanja
ustanovljena je kod varijante B opravdano veca vrijednost sadrzaja optimalne
vlage u tlu u usporedbi s varijantom A (p<0,05). Utvrdena je opravdano veca
vrijednost (p<0,05) sadrzaja optimalne vlage u tlu u zetvi pri osnovnoj obradi
obavljenoj u jesen (varijanta C) u odnosu na proljetnu (varijanta A).

Tablica 4. Utjecaj razlifitih nacina obrade tla na sadrzaj bjelancevina, ukupnih masti u
zrnu i prinosa zrna soje

Table 4. Influence of soil tillage systems on the protein content, total fats in soybean grain
and grain yield

Nacin obrade, Tillage system Smdkming

Varijabla, A B C D E greska,
Variable Standard

Prosje¢na vrijednost, Mean value error, S.E.
Bjelanevine, 40,21° 42,49° 41,16% | 4224 | 40,56° 0,33
Proteins, (%)
MaSti; be abc c ab a
Total fats, (%) 19,75 19,96 19,62 19,97 20,17 0,09
Prinos zrna,
Yield, (t/ha) 2,96 3,05 2,86 2,99 3,51 0,23

*** Vrijednosti u redovima oznacene razli¢itim slovima signifikantno se razlikuju (p<0,05)
*** Values in the rows marked with different letters differ significantly (p<0,05)
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U zetvi je kod intenzivne obrade tla (varijanta E) zabiljeZen najveéi sadrZaj
nepristupacne vlage u tlu, ali statisticki opravdanih razlika izmedu istrazivanih
varijanata nije bilo.

Tablica 5. Utjecaj razli¢itih nacina obrade na sadrzaj fizioloSki aktivne (FAv) i optimalne
vlage (Ov) u tlu te nepristupacne vlage (Nv)

Table 5. Influence of soil tillage systems on the physiologically active and optimum water
and immobile water

. Nacin obrade, Tillage system Standardna
Varijabla, Stadlj. A I B | C I D | E greska,
Variable rbezlz.\l/(? a Standard
J Prosje¢na vrijednost, Mean value error, S.E.

Nicanje | 79,82% | 87,50¢ | 83,38 | 83,63% | 79,25%
Fav,mm | Cvatnja | 92,10° | 82,37°* | 7542° 82,84°% | 81,87°® 1,18
Zetva 83,99% | 86,02 | 86,36 | 89,23 | 89,42%
Nicanje | 61,63 71,74 | 65,66" | 69,64¢ | 63,00

Ov,mm | Cvatnja | 78,35" | 7027 | 61,86" | 64,33 | 66,75 1,27
Zetva 59,57° 67,724 | 71,89® | 66,88" | 68,26
Nicanje | 15,99° 24,17% | 27,26™4 | 25,54 18,83

Nv,mm | Cvatnja | 55,27° 49.41* | 3942™ | 5436 47,93® 2,60
Zetva 53,.21° 55,20 56,82 54,13 57,53

Tumag: FAv - fizioloski aktivna vlaga; Ov — optimalna vlaga; Nv — nepristupacna vlaga
Legend: FAv - physiologically active water; Ov — optimum water; Nv — immobile water
*** Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima signifikantno se razlikuju (p<0,05)

*** Values marked with different letters differ significantly (p<0,05)

Korelacijske odnose izmedu razli¢itih nacina obrade i ukupnog sadrzaja
bjelancevina i masti prikazuje Tablica 6. Utvrdeni su negativni korelacijski
odnosi izmedu ukupnog sadrzaja bjelanc¢evina i masti u zrnu kod svih varijanata
obrade, a bili su statisticki opravdani samo kod varijanata B i D (p<0,01).

Najveci ukupni sadrzaj bjelancevina u zrnu soje dobiven je kod reducirane
obrade (varijanta B), a ukupnih masti kod intenzivne (varijanta E). Nasuprot
tomu, Simunié i sur., 2006., dobivaju veéi sadrzaj bjelanevina u zrnu kukuruza
kod intenzivnije u odnosu na reduciranu obradu tla. Wilhelm i Wortman 2004.
takoder utvrduju povoljan utjecaj intenzivnije obrade na ukupni sadrZaj
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bjelanéevina u zrnu kukuruza i soje uzgajanih u plodoredu. Veci sadrzaj ulja u
zrmu ovih usjeva autori utvrduju kod intenzivnije obrade, sto je dobiveno i
nasim istrazivanjima. Najveci sadrzaj nepristupacne vlage zabiljezen je kod
intenzivne obrade u Zetvi.

Glede sadrzaja fizioloski aktivne i optimalne vlage u tlu, kako iz rezultata
proizlazi, dobiveni su uglavnom povoljniji rezultati utjecaja reducirane obrade u
odnosu na intenzivniju. Nasuprot tomu, najveéi sadrzaj nepristupacne vlage u
tlu zabiljezen je kod intenzivne obrade tla. Sli¢ne rezultate u istraZivanju
utjecaja obrade na sadrzaj vlage u tlu dobivaju i drugi autori (Hussain i sur.,
1999; Husnjak i sur., 2002; Kosuti¢ i sur., 2001; Lampurlanes i sur., 2001;
Lenssen 1 sur., 2007; Sessiz i sur 2009; Saxena i sur., 2006). U istrazivanju
utjecaja obrade na tlo Spoljar i sur., 2010. utvrduju uglavnom povoljan utjecaj
reducirane obrade na vecinu fizikalnih znacajki tla, a prinos zrna kukuruza bio
je najveci kod intenzivne obrade.

Tablica 6. Korelacijski odnosi izmedu ukupnog sadrZaja bjelanc¢evina i masti u zrnu soje po
varijantama obrade

Table 6. Correlation relationships between total proteins and fats content in soybean grain
according to tillage system

Nacin obrade, Tillage system

Varijabla,
Variable A B . D E
Korelacijski odnos, Correlation relationship
Bjelancevine,

Proteins, (%)

-0,43 -0,80%* -0,54 -0,94%** -0,12
Masti,
Total fats, (%)

Tumac, Legend: p<0,01**

U istrazivanjima je dobiven visi prinos zrna soje kod najintenzivnije
varijante obrade. Sli¢ne rezultate u istrazivanju utjecaja razlicitih nacina obrade
u plodosmjeni soje (Glycine max, L.) i ozime pSenice (Triticum aestivum, L)
dobivaju Husnjak i sur., 2002. i Saxena i sur., 1996. Kako je iz rezultata
vidljivo, dobiven je uglavnom povoljniji utjecaj reducirane obrade glede
sadrzaja vlage u tlu. Najve¢i ukupni sadrzaj bjelancevina bio je kod reducirane
obrade (varijanta B), a masti kod intenzivne (varijanta E). Budu¢i da je jedna
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godina prekratko razdoblje za donoSenje preciznijih zakljucaka, istrazivanja bi
trebalo nastaviti.

ZAKLIUCCI

Temeljem izloZenoga moze se zakljuciti sljedece:

- Vecéinom su, glede sadrzaja fizioloski aktivne i optimalne vlaznosti tla, do-
biveni povoljniji rezultati na reduciranim varijantama obrade. Najpo-voljnije
stanje sadrzaja fizioloski aktivne i optimalne vlage u tlu zabiljezeno je kod
reducirane obrade (varijanta A) u stadiju cvatnje. Najveci sadrzaj
nepristupacne vlage zabiljeZen je kod intenzivne obrade u Zetvi. Ustanov-
ljeni su negativni korelacijski odnosi izmedu ukupnog sadrzaja bjelancevina
i masti u zrnu kod svih varijanata obrade, a bili su statisti¢ki opravdani samo
kod varijanata B i D (p<0,01).

- Najvisi prinos zrna soje bio je kod intenzivne obrade (varijanta E), ali ove
razlike nisu bile signifikantne (p>0,05). Najve¢i ukupni sadrzaj bjelancevina
u zrnu soje dobiven je kod reducirane obrade (varijanta B), a najveci ukupni
sadrzaj masti kod intenzivne (varijanta E). Budué¢i da je jedna godina
prekratko razdoblje za donoSenje preciznijih zakljuCaka, istrazivanja bi
trebalo nastaviti.
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