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PREDGOVOR

Univerzitetski udzbenik Industrijsko bilje monografski opisuje
najvaznije industrijske biljke kod nas i u svijetu.

Udzbenik je prvenstveno namijenjen studentima dodiplomskog i
diplomskog studija Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta odsjeka Biljne
proizvodnje, usmjerenja Ratarstvo i povrtlarstvo koji slusaju modul
Specijalno ratarstvo II i studentima diplomskog studija Ratarstvo koji
slusaju modul Industrijsko bilje, kao i studentima odsjeka Prehrambene
tehnologije koji slusaju modul Poznavanje i kontrola sirovina biljnog
porijekla.

Svaka kultura je obradena po sljedecim poglavljima: Privredni
znacaj, Porijeklo i geografska rasprostranjenost, Botanicka klasifikacija,
Morfoloske osobine, Bioloske osobine, Ekoloski uslovi proizvodnje i
Agrotehnicke mjere tokom proizvodnje.

Jezik i stil pisanja ovog udzbenika omoguéavaju da on bude i
prirucnik kako za agronome tako i za sve one koji se bave proizvodnjom
industrijskog bilja na vlastitim imanjima.

Uz nadu da ¢e ova knjiga dati svoj doprinos vecoj i stabilnijoj
proizvodnji industrijskog bilja, zahvaljujemo recenzentima prof. dr. Sevalu
Muminovicu i prof. dr. Zoranu Jovovicu na korisnim savjetima, kritickim
primjedbama i sugestijama.

Zahvaljujemo se dr. Ani Marjanovié-Jeromeli (Institut za ratarstvo
i povrtlarstvo Novi Sad), na korisnim sugestijama tokom pisanja
udzbenika, dr. Zoranu Dimovu (Zemjodelski fakultet Skopje), dr. Emiliji
Simeonovskoj (Zemjodelski institut Skopje) i mr. Zeljku Milovcu (Institut
za ratarstvo i povrtlarstvo Novi Sad), za ustupljene fotografije.



Kolegi mr. Teofilu Gavricu i Elviru Srebrovicu, studentu
Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta zahvaljujemo za pomoc pri
tehnickom opremaniju knjige.

Posebno zahvaljujemo svim sponzorima koji su omogucili
izdavanje ove knjige.

Sarajevo, 2011. godine Autori
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UvoD

Industrijsko bilje ima veliki privredni znacaj u Bosni i
Hercegovini, a povoljni agroekoloski uslovi omogucavaju uspjesnu
proizvodnju. Uprkos tome, kulture koje se mogu sijati u nasim uslovima
ne zauzimaju odgovarajuce mjesto u strukturi sjetve.

U Bosni i Hercegovini od svih industrijskih biljaka opisanih u
ovom udzbeniku danas se uglavnom proizvode krompir, duhan, uljana
repica i suncokret. Soja, koja je vazna industrijska biljka, u 2009. godini
bila je zasijana na 3802 ha, ali posto je ona i proteinska kultura u ovom
udzbeniku nije obradena.

Krompir je u *BiH u 2009. godini bio zasijan na 37122 ha,
a prosjecan prinos je iznosio 11,3 t/ha, duhan na 1614 ha, prosjecan
prinos od 1,5 t/ha, uljana repica na 680 ha, a prinos je iznosio 2,7 t/ha i
suncokret na 206 ha i ostvario je prosjecan prinos od 0,9 t/ha.

Od navedenih industrijskih biljaka u **FBiH se sije krompir
na oko 20000 hektara sa prosje¢nim prinosom od 10 t/ha, soja na oko
1000 ha sa prosje¢nim prinosom od 2,1 t/ha i duhan na oko 900 ha sa
prosje¢nim prinosom od 1,1 t/ha.

Ostale industrijske biljke: suncokret i uljana repica se siju samo
na podrucju Republike Srpske.

Secerna repa je u 2010. godini zasijana na manjim povrsinama
u Semberiji i Posavini, ali proizvedene koli¢ine su nedovoljne za rad
Secerane u Bijeljini koja ve¢im dijelom sirovinu uvozi iz Srbije i Hrvatske.

ProizvodnjaindustrijskogbiljauBosniiHercegovinije posljednjih
desetak godina na istom nivou, bez ve¢eg povecanja povrsina, a uz malo
povecanje prinosa, zahvaljuju¢i novom sortimentu i boljoj agrotehnici.
Medutim, uprkos povecanju prinosa ukupna proizvodnja industrijskog
bilja ne zadovoljava.

Znadi, postojeca proizvodnja ove vazne grupe ratarskih kultura
je nedovoljna za nase potrebe, te najve¢im dijelom industrijsko bilje
i njegove proizvode uvozimo, iako bi boljim planiranjem i vecim
intenziviranjem proizvodnje uvoz mogao biti znatno smanjen.

* podaci: Agencija za statistiku BiH
** podaci: Federalni zavod za statistiku
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BILJKE ZA PROIZVODNJU ULJA

Zajednicka osobina biljaka za proizvodnju ulja ili uljanih bi-
ljaka je da u sjemenu ili plodovima sadrze vece koli¢ine biljnih masti
- ulja, koja se nakon ekstrakcije i toplog ili hladnog presovanja koriste
kao jestiva u prehrambenoj ili farmaceutskoj industriji ili se koriste kao
tehnicka ulja.

Uljarice nisu botanicki srodne i pripadaju razli¢itim porodicama,
a u zajednicku grupu ih svrstava svrha uzgoja tj. upotreba glavnog
proizvoda.

Najvazniji predstavnici ove grupe biljaka su:

1. Helianthus annuus L. (Asteraceae ili Compositae) — suncokret,

2. Brassica spp. (Brassicaceae) — uljane repice,

3. Papaver somniferum L. (Papaveraceae) — mak,

4. Sesamum indicum L. (Pedaliaceae) — sezam i

5. Ricinus comunnis L. (Euphorbiaceae) — ricinus.

Vazno je napomenuti da se ulja dobivaju i iz drugih biljaka koje ne
pripadaju ovoj grupi kao $to su npr: soja, kikiriki, lan, konoplja, kukuruz,
tikva, maslina, badem itd. Posto se sve navedene biljke pretezno uzgajaju
u druge svrhe, ovdje je samo istaknuta mogucénost njihove upotrebe za
proizvodnju ulja.

Privredni znacaj ove grupe biljaka je prvenstveno u prehrani
ljudi direktno ili posredno kroz mnogobrojne proizvode prehrambene
industrije (margarin, biljna mast, kao sirovina u industriji konzervirane
hrane itd.).

Pored velikog znacaja u ljudskoj prehrani uljarice se koriste
i u hemijskoj, farmaceutskoj, kozmetic¢arskoj industriji, zatim u
gradevinarstvu (boje, lakovi, termoizolacioni materijali itd.).

Veliki znacaj uljanih biljaka je i u hranidbi domacih Zivotinja jer
sporedni proizvodi njihove industrijske prerade (uljana sa¢ma i pogace)
su odli¢na koncentrirana sto¢na hrana. Pored toga i zelena masa nekih
uljarica, prvenstveno uljanih repica i suncokreta su odli¢na voluminozna
sto¢na hrana.

Agrotehnicki znacaj uljanih biljaka je takoder veliki. Poslije njih
tlo ostaje nezakorovljeno, dobrih fizickih osobina i obogaceno biljnim
hranivima. Stoga se ova grupa biljaka smatra vaznom komponentom u
plodoredu.
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SUNCOKRET (Helianthus annuus L.)

Sinonimi: soncogled, sluncogled
Engleski: sunflower
Njemacki: Sonnenblume

PRIVREDNI ZNACA]J

U svijetu, suncokret je jedna od cetiri najznacajnije uljarice sto
govore i zasijane povrsine od preko 25 milijuna hektara, sa tendencijom
daljnjeg povecanja. Primarno se uzgaja zbog ulja (45-55%), koje pripada
grupi najkvalitetnijih, visoke je energetske i bioloske vrijednosti. U
sastavu ulja dominiraju nezasicene masne kiseline, te je po sadrzaju
linolne kiseline ispred ostalih biljnih ulja. Zahvaljuju¢i linolnoj kiselini
i tokoferolu (vitamin E) ulje se lako rafinira, te ima veliku stabilnost i
biolosku vrijednost.

Plod suncokreta sadrzi i oko 20% bjelancevina bogatih
esencijalnim aminokiselinama (metionin, cistin, triptofan).

U industrijskoj preradi nezaobilazna je uloga suncokretovog ulja
u proizvodnji margarina, majoneza, marmelada, dZemova, boja, lakova,
ulja za podmazivanja, a u novije vrijeme jedna je od vaznih sirovina za
proizvodnju biodizela.

U hranidbi stoke koristi se sacma dobivena nakon ekstrakcije
ulja ili se pak koristi kao zelena masa u siliranju.

Glave suncokreta, kao ostaci poslije Zetve, su dobra kabasta
stocna hrana, narocito za prezivare. U hranidbi stoke se koriste cijele ili

12



samljevene.

Stabljika se moze koristiti za ogrijev ili se zaorava te tako
obogacuje tlo organskom materijom.

Suncokret je i vazna medonosna biljka. Posto je tipicna
stranooplodna, entomofilna biljka, za njegovu kvalitetnu oplodnju, koja
je preduvjet visokih i stabilnih prinosa zrna i ulja, izuzetno je vazno

@ Centar porijekla suncokreta ® Rasprostranjenost suncokreta

SL 1. Centar porijekla i rasprostranjenost suncokreta u svijetu

prisustvo kukaca.

Istrazivanja Miklica (1996) i Puskadije isur. (2009), ukazujuda
hibridi suncokreta koji su oprasivani medonosnom pcelom daju znatno
vi$e prinose sjemena. Minimalan broj kosnica sa zdravim pcelinjim za-
jednicama u toku cvatnje suncokreta bi trebao biti 2, pozeljno je i vise
i to od otvaranja prvog cvijeta u polju pa do zavrsetka cvatnje. Pored
pcela u oprasivanju su vazni i bumbari.

Sa agrotehnickog aspekta treba istaknuti da suncokret ostav-
lja tlo u dobrom fizickom stanju i nezakorovljeno, rano napusta tlo, te
omogucava pravovremenu sjetvu ozimih usjeva. Takoder se dobro uk-
lapa i u kori$tenje mehanizacije.

13



PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Suncokret potice iz Sjeverne Amerike, gdje se kao samonikla
biljka javlja na Sirokim prostorima ovog kontinenta, a teorija nekih
znanstvenika o porijeklu ove kulture iz Srednje Amerike nije do sada
potvrdena arheoloskim nalazima (Marinkovi¢ i sur., 2003). Arheoloski
nalazi upucuju da su ga sjevernoamericki Indijanci koristili 3000 godina
p.n.e. na podru¢ju Arizone i Novog Meksika. Konzumirali su ga u
svjezem stanju, mljeli i koristili kao brasno, upotrebljavali ga kao lijek ili
u obredima.

Pocetkom 16. stoljeca $panjolski misionari su ga donijeliu Europu,
a prvi opis ove biljke datira iz 1568. godine. U Europi se suncokret brzo
§iri i to uglavnom kao ukrasna biljka, sjeme se koristi za grickanje, a
manje kao lijek.

Tek Sirenjem suncokreta u Rusiji krajem 18-tog i pocetkom
19-tog stoljeca on se prepoznaje i kao uljana biljka.

Tab. 1. Svjetske povrsine i prinosi suncokreta (2006-2008)*

Drzava 2006. godina 2007. godina 2008. godina
ha t/ha ha t/ha ha t/ha

Ruska Fed. 5942690 1,13| 5002530 1,13| 5980480| 1,23
Ukrajina 3911700 1,36| 3411400 1,22 4279400 1,52
Argentina 2167074 1,73| 2351348| 2,35| 2578236| 1,80
Indija 2118000 0,57 1880000 0,78 2050000| 0,54
Rumunjska 981 856 1,55 748 545| 0,73 808 791 1,44
Bugarska 750521 1,59 602398 0,94 721689 1,80
SAD 716 300 | 1,36 813 215 1,62 969 640 1,60
Madarska 534156 2,21 504900 | 2,04 549900 2,66
Srbija 186 431 | 2,06 154793 1,90 187 822 | 2,41
Hrvatska 35308 | 2,31 20615| 2,63 38640 ( 3,10
BiH 356 | 1,05 226 0,73 200 1,06
Europa 14 307765 1,38 12116207 | 1,25| 14529637 1,51
Svijet 23790326 1,32(21172596| 1,23(25023511( 1,42

* izvor podataka: FAOSTAT
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Najveci proizvodaci suncokreta su Ruska Federacija, koja je u
2008. godini zauzimala 23,9% svjetskih povrsina, zatim Ukrajina koja
ucestvuje sa 17,1% u svjetskim povrsinama, Argentina sa 10,3% i Indija
sa oko 8,2%. Moze se re¢i da ove Cetiri zemlje zauzimaju oko 60%
svjetskih povrsina.

Prosjecan svjetski prinos zrna je oko 1,4 t/ha. U 2008. godini
najveci prinos je ostvarila Hrvatska — 3,1 t/ha, a prinose iznad 2,5 t/ha
postigle su Austrija, Egipat, Francuska, Madarska, Slovacka i Svicarska
(izvor: FAOSTAT).

U Bosni i Hercegovini suncokret se proizvodi na jako malim
povr$inama i one su uglavnom u Republici Srpskoj, tako da se glavnina
sirovine za rad jedine tvornice ulja u BiH (Bimal D. D. Br¢ko) uvozi.

SUNCOKRET U BOSNI I HERCEGOVINI

Proizvodnja suncokreta na poljima Bosne i Hercegovine se veze
uz 30-te godine proslog stoljeca.

Ako se analizira period zadnjih tridesetak godina moze se
zakljuciti da su povrsine pod suncokretom u Bosni i Hercegovini
zanemarivo male, te da je ta kultura neopravdano zanemarena u
plodoredu.

Naime, agroekoloski uvjeti (tlo, klima) Bosanske Posavine
(podrugje Bijeljine, Brékog, Orasja, Bosanskog Samca, Odzaka, Modrice,
Bosanskog Broda) ukazuju da se na ovim prostorima suncokret moze
uspjesno proizvoditi. Postoje takoder i druga podrué¢ja u Bosni i
Hercegovini gdje bi se gotovo sigurno mogla proizvoditi ova uljarica
(Lijev¢e polje, Bosanska krajina) ali bi prethodno trebalo provesti
istrazivanje.

Pravilo je da se suncokret (pogotovu hibridi krace vegetacije)
mogu uspje$no proizvoditi u podrucjima gdje se uzgajaju hibridi
kukuruza FAO grupe 400. Takoder, potrebe Bosne i Hercegovine za
jestivim uljem su velike i iz godine u godinu se povecavaju, $to zahtijeva
domacu proizvodnju sirovine. Ni§ta manje nije vazno niti postojanje
tvornice ulja Bimal D.D. u Br¢kom, koja uvozi oko 80% potrebnih
sirovina, a 20% uljanih biljaka se proizvodi na prostorima drzave
(uglavnom RS) i to na povrsini od svega nekoliko hiljada hektara.
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BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Suncokret je jednogodi$nja zeljasta biljka iz porodice glavocika
(Asteraceae). Pripada rodu Helianthus koji se odlikuje velikim
polimorfizmom i obuhvaca vise jednogodisnjih, dvogodisnjih i
videgodisnjih vrsta.

Prirodna flora ima do sada botanicki definiranih preko 100 vrsta
roda Helianthus, ali privredni znacaj imaju samo dvije vrste koje se
najvise uzgajaju.

To su:

1. Helianthus annuus L. - suncokret

2. Helianthus tuberosus L. - ¢i¢oka

Pored ovih vrijedi pomenuti dvije ukrasne vrste i to: kalifornijski
suncokret (Helianthus cucumerifolius) i srebrnasti suncokret (Helianthus
agrophillus).

Helianthus annuus se smatra zbirnom vrstom koju ¢ine:

- Helianthus ruderalis — samonikli suncokret

- Helianthus cultus ssp. ornamentalis — ukrasni suncokret

- Helianthus cultus ssp. sativus — obi¢ni suncokret

Obi¢ni suncokret se prema vanjskom izgledu biljke i prema
krupnoc¢i ploda dijeli u tri grupe:

1. Helianthus cultus ssp. sativus microcarpus (oleiferus) — uljani

(sitnosjemeni)

Uljani suncokret zbog visokog sadrzaja ulja ima najve¢i privredni
znacaj. Ima srednje visoku stabljiku od 1,5 do 2,5 m, na ¢ijem vrhu se
razvija uglavnom jedna glavica. Prosjecan promjer glavice je od 15 do 25
cm. Glavica je ispunjena nesto sitnijim sjemenom duzine 7-13, a $irine
4-7 mm. Jezgra u potpunosti ispunjava Supljinu sjemena, a na ljusku
otpada 25-45%.

2. Helianthus cultus ssp. sativus macrocarpus — krupnosjemeni

Ima manji privredni znacaj. Odlikuje se visokom i debelom
stabljikom, visine od 4 do 5 metara, krupnim lis¢em i dosta velikom
glavicom. Pre¢nik glavice je 25-45 cm. Sjeme je krupno, a jezgra u
potpunosti ne ispunjava Supljinu ploda. Postotak ljuske je od 45 do 55%.
Sjeme ovog varijateta koristi se za grickanje ili u prehrambenoj industriji
kao dodatak pekarskim proizvodima.

3. Helianthus cultus ssp. sativus intermedius — prelazni
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Ovaj tip suncokreta se po morfoloskim osobinama nalazi izmedu
uljanog i krupnosjemenog. Visina stabljike mu je 2 do 3 m, promjer
glavice od 15 do 30 cm, a duzina sjemenki oko 15 mm. Nema privredni
znacaj zbog manjeg sadrzaja ulja i proteina.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen

Korijen suncokreta je vretenast
i uglavnom veoma dobro razvijen,
razgranat i prodire duboko u tlo.

Dubina prodiranja korijena
ovisi o mnogo faktora. U prvom redu
je to tip tla, tako da ¢e na zbijenijim,
tezim, tlima sa  nepropusnim
horizontima, glavna masa korijena
biti u povrsinskom sloju. Zatim su tu i
vremenski uvjeti.

Naime, poznato je da suncokret
dobro reagira na zalihe zimske Sl. 2. Korijen suncokreta
vlage.

Medutim, velike koli¢ine oborina u proljece nepovoljno utje¢u na
formiranje jaceg korjenovog sistema.

Kvalitetna agrotehnika koja podrazumijeva pravovremeno
provedeno duboko jesensko oranje umnogome ¢e uticati na povoljnu
strukturu tla, a time i na dubinu korijena.

Ne treba zaboraviti niti izbor hibrida jer su istrazivanja pokazala
da neki hibridi formiraju jaci korjenov sistem. Opcenito, korijen moze
rasti i do 3 m dubine, a najveci dio korjenovog sistema se razvija u
orani¢nom sloju do dubine od 40 cm.

Korijen suncokreta raste tokom cijele vegetacije, a maksimalnu
dubinu dostize u vrijeme nalijevanja zrna. U pocetku vegetacije raste
znatno brze nego stabljika, tako da kada je visina biljaka oko 80 cm
korijen dostigne dubinu i do 100-120 cm. U vrijeme formiranja glavice
korijen dnevno raste i do 10 cm.
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Zbog moc¢nog i razvijenog korjenovog sistema suncokret je ot-
poran prema susi.

Stabljika

Stabljika uljanog suncokreta je
nerazgranata, ispunjena parenhimom, na |
poprecnom presjeku okrugla. U pocetku
vegetacije stabljika je tanka, so¢na i dosta
njezna, a starenjem odebljava, ogrubi, odr-
venjava i obrasla je grubim dla¢icama.

Kod divljih i ukrasnih formi stabljika

je razgranata. SI. 3. Stabljika
suncokreta

List

List suncokreta je proste grade a sastoji se od lisne drske i lisne
plojke (liske) srcolikog oblika. Lisna drska je duzine i do 45 c¢m, a lisna
plojka je tanka, duzine od 10 do 40 cm, obi¢no nazubljena. Zile koje
prolaze kroz plojku su deblje i sa nali¢ja lista izdignute.

Prvih dva do $est listova su postavljeni nasuprotno dok su ostali
na stabljici poredani naizmjeni¢no.

Veli¢inaioblik listova zavisi od njihovog polozaja na stabljici. Donji
i vr$ni listovi su sitniji, uzi i vise zasiljeni, dok su listovi u sredi$njem
dijelu stabla krupniji, manje zasiljeni i ovalni. Kao i stabljika i listovi su
obrasli maljama.

Prosjecan broj listova po biljci je oko 25, a zavisi od tipa
suncokreta, hibrida, agroekoloskih uvjeta proizvodnje itd. Sazrijevan-
jem biljaka listovi se suse i otpadaju.

Cvat

Suncokret ima cvat glavicu. U uljanih
formi suncokreta razvija se uglavnom jedna
glavica po biljci promjera 15-25 cm.

Po obliku glavica moze biti konveksna

i konkavna. Konveksan (ispupc¢en) oblik glav- \
ice je povoljniji zbog boljeg rasporeda cvjetova

unutar nje, uspjesnije oplodnje i nemoguénosti

zadrzavanja vode u njoj. Sl. 4. List suncokreta
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Naime, poznato je da je suncokret
biljka koja je u vecoj ili manjoj mjeri os-
jetliiva na napad razli¢itih uzroc¢nika
bolesti koji u pojedinim godinama i u po-
jedinim regijama znatno umanjuju prinose
zrna i ulja. Neophodan preduvjet za raz-
voj vecine bolesti jeste i prisutnost vode
(vlage). Konkavan oblik glavice suncokreta
omogucava zadrzavanje vode, a time i bitnu
pretpostavku za intenzivniji napad boles-
ti, u prvom redu sive plijesni suncokreta
(uzro¢nik Botrytis cinerea Pers. Fr.) i bijele
trulezi na glavici (uzro¢nik Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary).

Glavica se sastoji od osnove ili loze cvati koju od pocetka njenog
rasta obavijaju sitni trokutasti zeleni listi¢i.

Prema Vrataricevoj (2004) na osnovu velic¢ine tj. duzine, $irine i
oblika listi¢a, osobito vrha listi¢a, mogu se razlikovati pojedini hibridi.

U cvati suncokreta se nalaze dva tipa cvjetova i to:

- jezicasti (neplodni) cvjetovi koji se nalaze po obodu glavice u
dva do tri reda, zute su boje i funkcija im je da bojom i mirisom privuku
kukce radi oprasivanja,

- trubasti ili cjevasti (plodni) cvjetovi rasporedeni su u
koncentri¢nim krugovima i dajuéi izgled pcelinjeg saca, ispunjavaju
unutra$njost glavice. Njihov broj se krece od nekoliko stotina pa
do 1200 ili ¢ak 1500. Cvatnja i oplodnja se odvija po zonama tj. u
koncentri¢nim krugovima od oboda ka sredini glavice. Jedna glavica
ima do 30 koncentri¢nih krugova, a jednu zonu ¢ine dva do tri kruga,
tako da cvatnja, odnosno oplodnja traje desetak dana, jer se dnevno
oplodi jedna zona.

U uvjetima visokih temperatura (iznad 30°C) vrijeme cvatnje, a
samim time i uspje$nost cvatnje se znatno skracuje. To u znatnoj mjeri
moze utjecati na visinu prinosa zrna i ulja.

Suncokret je izrazito stranooplodna biljka, a glavni oprasivaci su
kukci (pcele i bumbari), a manje strujanje zraka. Intenzivnije oborine
tokom cvatnje, ali i pojava jacih vjetrova onemogucava let kukaca, a
time umanjuje i uspjesnost oprasivanja.

Zahvaljujudi biljnom hormonu auksinu koji se nalazi na strani
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stabljike suprotno Suncu, suncokret se okrece tokom dana prema Suncu
a tokom nodi se vraca u prvobitan polozaj. Ova pojava je poznata pod
imenom heliotropizam. Svojstvena je mladim biljkama, tako da prestaje
kada biljke procvjetaju.

Plod

Plod suncokreta je ahenija ja-
jolikog ili klinastog oblika. Sastoji se & A
od ljuske (omotaca ploda) i jezgre .
koju ¢ine dva kotiledona i klica. ' '
Boja ljuske moze biti crna, ‘
crnasabijelim prugama, sivailibijela.
Ljuska se sastoji od epidermisa,
mehanickog i sklerenhimskog tkiva.
Noviji hibridi izmedu meha- 2
nickog tkiva i sklerenhima imaju tzv.
pancirni sloj koji ima ulogu da §titi
suncokret od suncokretovog moljca
i mehanickih ostecenja.
Selekcija hibrida sa pancirnim slojem je najefikasnija zastita od
moljca, jedne od najopasnijih $tetocina koja napada suncokret.
Krupnoc¢a i masa sjemena obi¢no opada od rubnih prema
centralnim zonama. Kod konkavnih glavica centralna zona sadrzi
uglavnom neispunjene «Sture» sjemenke, dok kod konveksnih glavica
centralna zona sadrzi male, ali uglavnom ispunjene sjemenke.
U sjemenu komercijalnih hibrida koji se danas uglavnom siju
nalazi se u prosjeku od 45 do 55% ulja. Proteini su zastupljeni sa oko 15
- 25% od ukupne mase sjemena i u obrnutom su odnosu sa sadrzajem
ulja. Celuloznih materija ima od 12 do 30% od ukupne mase ploda, a
njihova koli¢ina zavisi od krupnoce ploda i debljine ljuske.

SIL. 6. Plod suncokreta
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BIOLOSKE OSOBINE

Suncokret je jednogodi$nja biljka koja po fotoperiodskoj reakciji
pripada grupi biljaka kratkog dana. Duzina vegetacije mu je od 90 do
140 dana pri ¢emu prolazi kroz slijedece faze rasta:

1. klijanje i nicanje, koje pocinje pri temperaturama iznad 5°C i
povoljnoj vlaznosti. Po¢etkom nicanja se smatra pojava kotiledona na
povrsini tla, a kraj nicanja je kada se oni razdvoje i zauzmu vodoravan
polozaj. U odgovaraju¢im uvjetima vlage i topline ova faza traje 10 do
12 dana.

2. ukorjenjavanje ili faza usporenog porasta predstavlja usporen
rast stabljike, a intenzivan rast korjenovog sistema. Na kraju ove faze
koja traje 15-20 dana biljka posjeduje razvijen korjenov sistem, stabljiku
sa 15-20 listova i pojavu glavice na vrhu stabljike.

3. faza intenzivnog porasta i butonizacije predstavlja ubrzan porast
stabljike i listova. U isto vrijeme u glavici se razvijaju cvjetovi. Trajanje
faze je 20-25 dana. U ovoj fazi biljkama treba obezbijediti dovoljno vode
i hranljivih tvari jer je intenzivno nakupljanje suhe materije, koje se u
ovom periodu nakupi oko 50%.

4. cvjetanje pocinje sa zavrSetkom rasta stabljike. Smatra se
kriticnom fazom u razvoju suncokreta jer biljkama treba obezbijediti
dovoljno vlaznosti, hranljivih tvari i odgovarajuce temperature da bi
mogle cvjetati i biti oplodene.

Prvo cvjetaju jezicasti a zatim trubasti cvjetovi i to od periferije
ka centru glavice. Pri povoljnim agroekoloskim uvjetima ova faza traje
oko 10 dana.

Optimalne temperature za cvatnju su od 20 do 25°C. Na
temperaturama iznad 30° smanjuje se sposobnost (vijabilnost) polena
za oplodnju.

Prekomjerne oborine tokom ove faze su nepozeljne jer dovode
do spiranja polena a ogranicavaju i let kukaca.

5. formiranje i nalijevanje zrna traje od 20 do 30 dana poslije
oplodnje. Faza se sastoji iz dva dijela, gdje se u prvom dijelu odvijaju
procesi pri kojima se stvara konacan sadrzaj ulja. U drugom dijelu se
intenzivno povec¢ava masa zrna.

Nedostatak vlage i visoke temperature u ovoj fazi dovode do
smanjenja sadrzaja ulja i povecanja $turih zrna.
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SL. 7. Usjev suncokreta u fazi cvatnje

6. zrioba glavica se sastoji od mlijecne, tijestaste, vostane i pune.
Glavice dobivaju smedu boju, sadrzaj vlage se smanjuje na 10 do 14%, a
listovi opadaju. Faza traje 10 do 18 dana.

EKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE

Toplina

Suncokret je biljka sunca i za svoj razvoj trazi veliku koli¢inu
topline.

Prema razli¢itim klasifikacijama svrstava se u grupu suptrop-
skih ili ¢ak tropskih kulturnih biljaka. Suma temperatura koju zahtijeva
suncokret je od 2000 do 3000°C.

Toplije tlo omogucava brze upijanje vode (bubrenje) u sjeme i
obrnuto, ali sjeme ¢e bubriti i pri 2°C.

Najniza temperatura za nicanje je 5°C. U pravilu u sjetvu treba i¢i
kada je temperatura tla na 5 cm dubine iznad 8°C.

Tek iznikle biljke podnose temperature i do -5°C, dok na -7°C
izmrzava konus rasta.

Temperatura, relativna vlaga zraka i obezbijedenost tla vlagom
su od izuzetne vaznosti u daljnjoj vegetaciji.
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Pozeljno je da temperature u fazama porasta, butonizacije,
cvatnje i sinteze ulja ne prelaze 30°C, dok su optimalne izmedu 22 i
25°C. Previsoke temperature skracuju vrijeme cvatnje, smanjuju uspjeh
oplodnje, nalijevanje sjemena je manje intenzivno, skracuje se vegetacija.

Voda

Voda je jedan od klju¢nih faktora za rast i razvoj suncokreta.
Potrebe suncokreta za vodom su velike (transpiracijski koeficijent je od
370 do 460), ali je to istovremeno kultura koja vrlo dobro podnosi susu
zahvaljuju¢i mo¢nom korjenovom sistemu koji u stresnim uslovima
moze biljku snabdijevati vodom i mineralnim hranivima iz dubljih
slojeva tla.

Bez obzira na svojstva korijena u regijama u kojima nedostaje
vode treba kao pretkulture izbjegavati one koje u znatnoj mjeri isusuju
tlo (npr. Secerna repa ili lucerka).

U vegetaciji suncokret najvise vode treba od butonizacije do
cvatnje (oko 43%), a zatim u fazi sinteze ulja (38%). To su ujedno
i kriti¢ne faze $to se vode tice. Nedostatak vode, ali i njen suvisak u
pravilu dovode do slabije cvatnje i nalijevanja zrna. Suvisak vode u ovim
fazama inicirat ¢e pojavu bolesti, a nedostatak, slabiji uspjeh oplodnje
(polen nije vijabilan), slabiju sintezu ulja, kracu vegetaciju, a time i
manji prinos zrna i ulja. Nedostatak vode u pravilu rezultira i manjim
sadrzajem ulja.

Opcenito se moze reci da je pored ukupne koli¢ine oborina jako
vazna i njena distribucija, a pogotovu u kriticnim fazama rasta.

Svjetlost

Kao toplina i vlaga, svjetlost umnogome utice na rast i razvoj
suncokreta. Pored koli¢ine svjetla vazna je i njegova kvaliteta. U pravilu
se za suncokret kaze da je biljka kratkog dana, ali se pojedini genotipovi
svrstavaju u biljke dugog dana. Ako mu se dan jo$ viSe skrati prije ¢e
procvjetati i pri tome ¢e obrazovati manji broj listova. Ako se svjetlosni
dan produzi, biljka procvjeta kasnije i ima veci broj listova.

Gustinom sjetve i rasporedom biljaka u redovima sjetve postize
se optimalna osvijetljenost. Pri nedostatku intenzivne sunceve svjetlosti
stabljike se izduzuju, glavice su sitnije i formiraju plodove sa manjim
sadrzajem ulja.
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Tlo

Kao i drugi ratarski usjevi suncokret najbolje rezultate postize na
plodnim tlima, povoljnih fizickih osobina i dubokog humusnog sloja.

Najbolja tla su ¢ernozemi, livadske crnice i aluvijalna tla, dok se
na zaslanjenim, pjeskovitim i slabo kiselim tlima moze uzgajati, ali uz
adekvatnu, izbalansiranu gnojidbu.

Nepogodna su jedino tla plitkog orani¢nog i podoranic¢nog sloja,
zabarena i tla sa pove¢anim sadrzajem kreca.

Najpovoljnija pH reakcija tla za suncokret je 6,5 do 7,5.

AGROTEHNIKA

Plodored

Plodored predstavlja organizacijsko-ekonomsku, ali i
fitosanitetsku mjeru, te je stoga izuzetno vazna stavka u biljnoj
proizvodnji opcenito. S obzirom na naglasenu osjetljivost na patogene
- uzro¢nike biljnih bolesti, ali i druge opce poznate razloge, obavezna je
mjera u uzgoju suncokreta.

Generalno se za suncokret moze re¢i da se dobro uklapa
u plodored sa pSenicom, jemom i kukuruzom, uz napomenu da
se kod kukuruza obrati paznja na primijenjene herbicide (pojava
fitotoksi¢nosti). U su$nim podrucjima kao losi predusjevi mogu biti
lucerka, sirak i $eerna repa jer crpe vodu iz dubljih slojeva tla. Treba
imati u vidu da leguminoze ostavljaju znacajnije koli¢ine dusika u tlu i
prema tome suncokret kao slijedeci usjev treba pazljivije gnojiti. Previse
dusika znaci i osjetljiviju biljku na napad bolesti, ali rezultira i polijegan-
jem usjeva.

Nije ga pozeljno uzgajati u monokulturi, a takoder niti u sm-
jeni sa sojom, uljanom repicom i graskom. Razlog lezi u ¢injenici da
ove usjeve napadaju zajednicke bolesti, te da jednostrano iskoristavaju
hraniva iz tla.

Velika prednost suncokreta ogleda se u ¢injenici §to rano napusta
tlo te omogucava pravovremenu sjetvu jesenskih (ozimih) usjeva.
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Obrada tla

Kao i kod drugih ratarskih kultura obradom tla nastojimo
popraviti stanje tla i stvoriti optimalne uvjete za rast i razvoj slijedeceg
usjeva

To se primarno odnosi na popravljanje strukture tla i vodozra¢nih
odnosa, toplinskog rezima, bioloske aktivnosti, unosenje gnojiva u tlo,
konzervaciju vlage, zaoravanje biljnih ostataka. Obradu treba prilagoditi
tipu tla, odnosno op¢enito uvjetima koji vladaju na odredenom lokalitetu.

Duboko oranje u jesen je obavezna mjera. Treba ga obaviti
$to ranije, ¢im to uvjeti dozvole. Na taj nacin omogucava se tlu duza
izlozenost oborinama, ali i mrazu. Ukoliko su predusjev bile strne
zitarice odmah po Zetvi trebalo bi plitko orati (strnjikanje) na dubinu
10-15 cm s ciljem smanjenja gubitka vode, provociranja rasta koro-
va, zaoravanja Zetvenih ostataka. Proljetno oranje u nekim godinama
dovodi do smanjenja prinosa i do 30%.

Predsjetvena priprema treba osigurati kvalitetan sjetveni sloj
tj. tvrdu posteljicu tako da postoji dobar kontakt sa vlagom iz dubljih
slojeva i mek pokrivac koji omogucava brzo, ali i ujednaceno klijanje i
nicanje, a time i ulazenje u ostale fenofaze razvoja biljke. Uobicajeno je
da se izvodi u dva navrata.

Prvi put se obavlja $to ranije u proljece uzevsi u obzir optimalnu
vlagu tla s ciljem zatvaranja brazda.

Drugi put tlo se priprema neposredno ili nekoliko dana pred
sjetvu. Cilj je obezbijediti optimalne uvjete, ujednaceno nicanje, ali i
djelovanje herbicida.

Treba izbjegavati teska dopunska oruda i nepotrebne prohode
strojevima.

Gnojidba

Suncokret ima velike potrebe prema hranivima posto obrazuje
veliku vegetativhu masu i visoke prinose sjemena.

U intenzivnoj proizvodnji suncokreta koriste se uglavnom
mineralna gnojiva, dok se stajnjak, kao najvaznije organsko gnojivo,
koristi samo pri meliorativnoj gnojidbi ili ako se suncokret uzgaja za
zelenu biomasu.

Dusi¢na gnojiva uti¢u na vegetativni porast, veli¢cinu glavice i
prinos. Pri vis$im dozama dusika povecava se sadrzaj bjelancevina, ali se
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smanjuje sadrzaj ulja u sjemenu.

Fosforna i kalijeva gnojiva uti¢u na povecanje sadrzaja ulja u sje-
menu i povecavaju otpornost biljaka prema bolestima i opcenito stresu.

Osnovnom gnojidbom (u jesen) se unose mineralna gnojiva na
dubinu na kojoj se razvija glavna masa korijena, te bi stoga ovo trebala
biti redovita agrotehnicka mjera.

Ovim nacinom gnojidbe se podstic¢e bolje ukorjenjavanje i jaci
korijen, a time i veca tolerantnost na susu.

Preporuka je da se osnovnom gnojidbom u tlo unesu dvije tre¢ine
fosfora i kalija i jedna tre¢ina dusika. Poznato je da fosfor i kalij slabo
migriraju u tlu (svega oko 2 cm godis$nje) te ih zato treba unijeti u dublje
slojeve oranjem.

Ako suncokret dolazi nakon p$enice ili je¢ma neophodno je plit-
ko oranje (prasenje strnista) na dubinu od 10 do 12 cm, uz dodavanje
ureje kako bi se ubrzala razgradnja organske tvari.

Preostala jedna trec¢ina fosfora i kalija i jedna tre¢ina dusika
dodaju se sa predsjetvenom pripremom tla.

Kvalitetna gnojidba bi se uvijek trebala bazirati na analizama tla

i preporukama od strane stru¢njaka. Okvirne doze gnojiva su: 80-120
kg/ha dusika (N), 120-140 kg/ha fosfora (P205) i 120-140 kg/ha kalija
(K20).
(Primjer gnojidbe: u osnovnoj obradi zaorati 350-400 kg/ha NPK, 7-20-30 ili
NPK 8-26-26. Predsjetveno se moZe dodati 150 kg/ha ureje i 150 kg/ha NPK
15-15-15. Potrebe za prihranom ovise o stanju usjeva, kolicinama oborina, (N
se lako ispire iz tla itd.).

Prihrana sa obavlja sa KAN-om (27%) s obzirom da je dusik u
njemu u obliku koji je lakopristupacan biljci. Prihranjuje se jedan ili dva
puta ovisno o plodnosti tla i stanja usjeva. Prvo prihranjivanje je u fazi
3-4 lista, a drugo kad suncokret razvije 7-8 listova.

Izbor hibrida

Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa vaznu ulogu ima oda-
bir odgovarajuceg hibrida namijenjenog odredenom rejonu uzgoja. Do
sedamdesetih godina proslog stolje¢a na proizvodnim povr$inama ex-
Jugoslavije uzgajane su uglavnom sorte suncokreta porijeklom iz Rusije.

Nakon toga uvode se u proizvodnju hibridi ¢ija je odlika niza
i tanja, ali ¢vr§ca stabljika, kraca vegetacija, ve¢i prinos ulja, bolja
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otpornost na polijeganje, susu, bolesti i $tetocine, ali i ujednaceno
ulazenje u pojedine fenofaze, a time uspjes$nija primjena agrotehnike,
itd.

Savremena selekcija suncokreta naglasak stavlja na kreiranje hi-
brida visokog prinosa zrna i ulja koji ¢e taj nivo zadrzati u razli¢itim
okolinskim uvjetima (razli¢it tip tla, ekoloski uvjeti, agrotehnika). Pored
ovoga naglasak se daje i na otpornost/tolerantnost na bolesti, te stvaranje
hibrida otpornih na susu koja posljednjih godina prati biljnu proizvod-
nju u regiji. Posebni programi i projekti usmjereni su na kvalitetu ulja tj.
stvaranje hibrida sa visokim sadrzajem oleinske kiseline.

Zlatno pravilo ratarske proizvodnje treba koristiti i za suncokret,
a to je ako se sije na ve¢im povrsinama svakako treba sijati dva ili vise hi-
brida kako bi se eventualni propusti u izboru hibrida sveli na najmanju
mogucu mjeru.

Danasnja proizvodnja suncokreta u okruzenju zasniva se na hi-
bridima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Poljoprivrednog
instituta Osijek, Pioneer-a, Syngente, KWS-a, Limagraina, Euralis Se-
mences itd.

Sjetva

Za sjetvu suncokreta treba koristiti hibridno sjeme visoke
klijavosti i ¢istoce, dezinficirano i zasticeno od $tetocina i kukaca.

Sjetva pocinje kada se tlo na 5 cm dubine zagrije na oko 8 do
10°C. U nadim podrucjima to je druga polovina cetvrtog mjeseca. U
pravilu se prvo siju srednje kasni, a zatim srednje rani i rani hibridi.
Na taj nacin se izbjegava neuspjeh proizvodnje uvjetovan produzenjem
vegetacije usljed snizavanja temperatura, obilnijih kisa i vjetrova u jesen.

U sjetvi treba koristiti dobro podesene pneumatske sijacice, a
brzinu sjetve prilagoditi uvjetima na polju. Maksimalna brzina radnog
stroja ne bi trebala prelaziti 6 km/h. Suncokret je Sirokoredna kultura
i sije se na meduredni razmak od 70 cm. Optimalan sklop za hibride
suncokreta koji su radireni u proizvodnji je od 55000 do 65000 biljaka
po hektaru.

Sto se sklopa tice svakako se treba drzati preporuka kreatora hi-
brida, odnosno sjemenske kuce. Dubina sjetve je odredena tipom tla i
krece se od 4 do 6 cm (teza tla plice, laksa dublje).

Potrebna koli¢ina sjemena je 4 do 6 kg/ha.
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Njega usjeva

Uobicajene mjere njege suncokreta tokom vegetacije su:

- razbijanje pokorice, ukoliko se pojavi izmedu sjetve i nicanja
nakon jakih kisa,

- meduredna kultivacija koja se provodijednom ili vise puta tokom
vegetacije, a ima za cilj uni$tavanje korova, prozracivanje i odrzavanje
povrsinskog sloja tla u rastresitom stanju, ali i prekidanje kapilarnog
uspona vode tj. zadrzavanje vlage u tlu. S obzirom da suncokret ulazi u
dio vegetacije koji je i inace deficitaran sa vodom (6., 7. i 8. mjesec) na
ovaj nacin se ¢uva vlaga.

Kultivira se kada biljke imaju razvijena dva prava lista.
Uobicajeno je da kultivatori imaju depozitore za gnojivo pri cemu se
usjev i prihranjuje.

- navodnjavanje je znacajna mjera njege iako suncokret podnosi
susu bolje od nekih drugih ratarskih kultura. Kada je suncokret u fazi
intenzivnog porasta ili u fazi cvatnje, primjena navodnjavanja ukoliko
se pojavi susa uti¢e na povecanje prinosa i do 50%.

- uniStavanje korova je preduvjet uspje$ne proizvodnje sun-
cokreta. Pored preventivnih i agrotehnickih mjera upotreba herbicida u
intenzivnoj proizvodnji suncokreta je nezaobilazna mjera.

Izbor herbicida bi trebao biti uvjetovan pojavom odredenog ili
odredene grupe korova, ali i mehanickim sastavom tla, sadrzajem hu-
musa itd.

Preporucuje se koristenje dva ili tri herbicida koji omogucavaju
suzbijanje i uskolisnih i $irokolisnih korova.

Specificnost suncokreta je da se problem Sirokolisnih korova
treba rijesiti herbicidima koji se koriste ili prije sjetve ili nakon sjetve, a
prije nicanja. Na trzistu postoje herbicidi koji se mogu koristiti i nakon
nicanja suncokreta, ali je njihovo djelovanje ograni¢eno.

Posebno u uvjetima su$nog proljeca najbolji efekt djelovanja her-
bicida pokazala je inkorporacija herbicida plitko u tlo prije sjetve.

Uobicajeni herbicidi u suncokretu sa $irokim spektrom djelovanja
su:

- prije sjetve uz inkorporaciju u tlo - a. t. trifluralin

- poslije sjetve uz inkorporaciju - a. t. pendimetalin

- poslije sjetve a prije nicanja - a. t. acetoklor, alaklor, dimetena-
mid-P, flurokloridon, oksifluorfen, oksidiarzil.
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- poslije nicanja suncokreta i korova - a. t. tepraloksidim, kle-
todim, cikloksidim, fluazifop-P-butil, haloksifop-R-metil, kvizalofop-P-
tefuril i oksidiarzil.

Osim za uni$tavanje korova pojedini herbicidi se koriste i za
desikaciju usjeva suncokreta u vrijeme zriobe. To su preparati na bazi
glufosinat-amonijuma i dikvat-diklorida. Desikacija suncokreta je
znacajna agrotehnicka mjera koja ubrzava sazrijevanje ¢ime se utjece da
zetva bude ranija i laksa (Liovi¢ i sur., 2010), ali se treba voditi racuna o
ekonomskoj isplativosti ove mjere. U sjemenskoj proizvodnji suncokre-
ta desikacija je redovita mjera, dok je u merkantilnoj proizvodnji rijetka.

- zastita od bolesti je obavezna mjera u proizvodnji suncokreta.
Iako novopriznati hibridi suncokreta postizu zadovoljavaju¢u
tolerantnost na bolesti, ipak senzibilnost suncokreta prema bolestima
zahtijeva najve¢u mogucu paznju proizvodaca.

Medu uzro¢nicima bolesti dominiraju fitopatogene gljive. Inoku-
lum (izvor zaraze) u mnogome odreduje prisutnost ali i razvoj bolesti,
te je stoga pravilna primjena agrotehnickih mjera prije svega plodoreda,
jedna od pretpostavki zdravog usjeva. Isto tako, izbalansirana gnojidba,
sjetva zdravog i dezinficiranog sjemena i odgovarajuci sklop mogu do-
prinijeti smanjenju infekcije.

Ipak se moze re¢i da je u vecini godina neophodno jedno treti-
ranje zastitnim sredstvima protiv bolesti i to u fazi butonizacije kada
je jos uvijek omoguceno ulazenje traktora i prskalice u usjev. Bitno je
naglasiti da se primijeni dovoljna koli¢ina okvasivaca, tj. da se biljke
doslovno okupaju u sredstvu jer ¢e time i djelotvornost ove mjere biti
najveca.

Najvece Stete na suncokretu izazivaju slijedeci patogeni: Phomopsis
helianthi (siva pjegavost stabljike), Phoma maccdonaldii (crna pjegavost
stabljike), Sclerotinia sclerotiorum (bijela trulez stabljike), Botrytis cinarea
(siva plijesan), Puccinia helianthi (rda suncokreta), Plasmopara halstedi
(plamenjaca), Alternaria helianthi (crna pjegavost suncokreta) itd.

Za zastitu suncokreta od pomenutih patogena najcesce se koriste
sljedece aktivne tvari ili njihove kombinacije: prokloraz, karbendazim,
metiram, tebukonazol, vinklozolin + karbendazim, flutriafol +
karbendazim, iprodion + karbendazim, boskalid + dimoksistrobin,
tebukonazol + larbendazim i dr.
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Znacajne $tete usjevu suncokreta mogu napraviti i neke $tetocine.
Stjenice prave najvece $tete u periodu od butonizacije do cvatnje, lisne
usi najvise napadaju prije butonizacije, dok ptice napadaju usjev u fazi
zriobe i znacajno umanjuju prinos.

Zastita suncokreta od napada ptica je dosta slozen zadatak.
Na manjim parcelama postavljaju se specijalne mreze protiv ptica,
zvona, plinski topovi ili kasete sa kricima ptica grabljivica. Na vecim
proizvodnim povr§inama ekonomske S$tete su ne$to manje ali po
mogucénosti suncokret treba uzgajati dalje od mjesta gdje ptice borave
(Sume, naselja, vo¢njaci itd.).

Zetva

Zetva predstavlja zavr$nu operaciju na polju, a vezana je uz
prestanak nalijevanja sjemena. Ova faza se prepoznaje po tome $to
rubni dio loze cvati potamni, jezicasti cvjetovi se suse, listovi se suse i
otpadaju, a stabljika odrveni i postaje smeda.

Kod suncokreta je od iznimne vaznosti pravovremena Zetva. Velike
koli¢ine oborina u kratkom vremenskom intervalu, te pojava olujnih
vjetrova u 9. i 10. mjesecu mogu prinos zrna i ulja smanjiti i do 50%.

L

[
3

SL. 8. Suncokret u fazi zriobe
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Zetva se obavlja dobro podesenim zitnim kombajnom sa
posebnim adapterom za suncokret. Brzinu kretanja kombajna treba
prilagoditi sadrzaju vode u zrnu (manja vlaga - manja brzina kombajna).
Brzina okretaja bubnja iznosi od 350 do 600 ob/min i podesava se ovisno
0 stanju usjeva.

Kvalitetu Zetve treba regulirati razmakom izmedu bubnja i
podbubnja (ve¢i sadrzaj vode u zrnu - manji razmak izmedu bubnja
i podbubnja), a tek ako sadrzaj vode u zrnu prelazi 20% povecavati
broj okretaja bubnja. Opcenito broj okretaja bubnja, razmak bubanj -
podbubanyj, te vjetar i otvor sita treba podesiti tako da u spremniku ima
manje od 5% primjesa.

Zanje se uglavnom kad zrno ima 10-11% vlage. Vlaga iznad ovih
vrijednosti podrazumijeva dosusivanje, ali i manji profit po jedinici
povrsine. Prilikom otkupa od proizvodaca sjeme suncokreta se klasira
prema vlaznosti.

Dozvoljeni sadrzaj vlage u sjemenu prije skladistenja je do 8%.
Ukoliko je sadrzaj vlage visi takvo sjeme treba dosusivati ili odmah
preradivati.
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ULJANE REPICE (Brassica sp.)

Sinonimi: uljevika, olajna repica
Engleski: rapeseed, canola
Njemacki: Raps ¢

PRIVREDNI ZNACAJ ULJANE REPICE

Uljana repica ima veliki privredni znacaj. Pored soje, suncokreta
i palme najvaznija je uljana kultura u svijetu. Uzgaja se prvenstveno radi
sjemena koje sadrzi 40-48% ulja koje se koristi za ljudsku ishranu i u
tehnicke svrhe. Osim toga, upotrebljava se u proizvodnji sapuna, boja,
tekstila, plasti¢cnih masa, u kozmetickoj i farmaceutskoj industriji, a u
novije vrijeme i za proizvodnju biodizela.

Sporedni proizvodi koji ostaju poslije cijedenja ulja (uljane
pogace) imaju veliku hranljivu vrijednost i koriste se kao sto¢na hrana.

Moze se upotrebljavati i kao krma za ishranu stoke. U proljece
rano dospijeva u tehnolosku zriobu tako da daje najraniju proljetnu vo-
luminoznu hranu.

Pogodna je i kao siderat (zeleni$no dubrivo).

Uljana repica je cijenjena i kao medonosna biljka. Ozima forma
ove kulture pocinje cvjetati krajem aprila - pocetkom maja, tako da
predstavlja jednu od prvih pcelinjih pasa. Prema Cvetkovicu (1997) u
povoljnim vremenskim uslovima prinos nektara i polena moze dostici
do 100 kg/ha.

Takoder, ova biljka ima i veliki agrotehnicki znacaj. Rano napusta
zemljiste (tokom ljeta), ostavlja ga Cistim od korova, tako da omogucava
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kvalitetnu i pravovremenu obradu za sljedeci usjev.

Stare sorte uljane repice sadrzavale su eruka kiselinu (13-dokosan
masna kiselina) ¢iji sadrzaj je bio i do 50%. To je kiselina bez hranljive
vrijednosti, a $tetna po ljudsko zdravlje jer ostecuje krvne sudove i izazi-
va hemolitsku anemiju.

Evropska ekonomska zajednica (EEZ) je zabranila upotrebu i
promet Ziveznih namirnica koje sadrze viSe od 5% eruka kiselina.

Intenzivnim selekcijskim radom stvorene su sorte i hibridi sa is-
pod 2% eruka kiseline u ukupnom sadrzaju ulja (,,0“ sorte ili nulasi).
Kao takve, bez ikakvih zdravstvenih ogranicenja mogu se koristiti u
prehrambene svrhe.

Visegodisnja ispitivanja su utvrdila da se smanjenjem sadrzaja
eruka kiseline povecava sadrzaj oleinske kiseline. Ve¢i sadrzaj oleinske
kiseline u ulju uljane repice uti¢e na povecanje njegove oksidacione sta-
bilnosti i pogodnosti za przenje (Marjanovic - Jeromela i sar., 2006).

Brojna medicinska istrazivanja ukazuju da hrana bogata
oleinskom kiselinom smanjuje stetni holesterol i smanjuje opasnost od
arterioskleroze krvnih sudova (Hammond, 2000).

Uljane pogace koje ostaju nakon ekstrakcije wulja su
visokokvalitetno krmivo koje sadrzi 33-48% bjelancevina, vise od 20%
ugljenih hidrata, oko 8% ulja, zatim mineralne materije, vitamine i dru-
ge korisne sastojke. Ogranicavajudi ¢inilac koriStenja sa¢mi u ishrani
stoke su bili glukozinolati, alkaloidi koji su vide ili manje toksi¢ni, ¢ine
sa¢mu gorkom, neukusnom ili ¢ak opasnom po zdravlje Zivotinja.

Njihov sadrzaj u starih sorata iznosio je i do 450 milimola/gramu
sjemena. Nove sorte stvorene selekcijom ve¢ sedamdesetih godina imale
su sadrzaj glukozinolata ispod 30 milimola (Marinkovi¢ i sar., 2003).

Danasnje tzv. slatke uljane repice sadrze svega 15 milimola/gra-
mu glukozinolata $to se smatra bezopasnom koli¢inom u ishrani stoke
(,,00% ili dupli nulasi).

PoboljSanje sorata uljane repice ide u pravcu popravljanja
nutricionistickih osobina, a njihova odlika je Zuta sjemenjaca i smanjen
sadrzaj celuloze sa 12 na 6% (,,000“ sorte) (Marjanovi¢ - Jeromela i
sar., 2007).
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Biodizel

Biodizel je ekolosko gorivo i koristi se kao zamjena za naftu, a
uljana repica je posebno pogodna za njegovu proizvodnju. Energetska
vrijednost biodizela je kao i kod mineralnih goriva tako da moze zami-
jeniti dizel iz nafte u dizelskim motorima.

Sirovine koje se koriste za njegovu proizvodnju mogu biti sve
masti i ulja biljnog ili Zivotinjskog porijekla, a prvenstveno ulje uljane
repice.

Prednosti biodizela u odnosu na mineralna goriva su:

- dobiva se iz obnovljivih izvora

- nije toksican, biorazgradiv je (u vodi se razgraduje za 28 dana,
a nafti za to treba oko 40 godina)

- produzava efikasnost i vijek trajanja motora

- poboljsava sagorijevanje mineralnog dizela (ako se koristi u
smjesi)

- smanjuje zagadenost vazduha od toksi¢nih para i gasova

- bezbjedan za rukovanje i transport

Zbog svojih pozitivnih osobina u ekoloskoj poljoprivredi je
postao jedini dopustivi energent i bez njegove upotrebe se u Evropskoj
Uniji danas ne moze dobiti certifikat o ¢isto¢i ekoloski proizvedenih
poljoprivrednih proizvoda.

Uslovi EU po pitanju upotrebe biodizela su veoma jasni: sve
¢lanice su do 1. januara 2005. godine morale 2% tradicionalnih goriva
zamijeniti biodizelom, a do 2020. godine potro$nja biodizela treba da
iznosi petinu od ukupne potrosnje goriva.

Drzave ex-Jugoslavije, kandidati za ulazak u EU su napravile
odredene pomake kada je proizvodnja biodizela u pitanju. Srbija je zbog
embarga koji je imala nedostatak nafte zamijenila biodizelom i u tom
pravcu nastavila tako da je sa 5000 tona eksperimentalne proizvodnje
dosla do oko milion tona biodizela godi$nje.

U BiH se posljednjih godina takoder ¢ine odredeni koraci kada
je proizvodnja ovog goriva u pitanju. Jo$ uvijek ne mozemo biti zado-
voljni koristenjem uljane repice za tu svrhu, jer se na$ biodizel pravi
ve¢inom od koristenih biljnih ulja i masti iz inostranstva ili domaceg
porijekla koji se recikliraju kod nas (Srbac, Tuzla).

Uvodenje uljane repice u proizvodnju kod nas s ciljem proizvodnje
biodizela ima pored pomenutih prednosti znacaj i u sljede¢em:
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- otvaranje novih radnih mjesta,

- koristenje zemljista koja su zapustena i ne obraduju se,

- dobivanje uljanih pogaca kao nusproizvoda pri dobivanju bio-
dizela koje su prirodni proteinski dodatak sto¢noj hrani,

- dobivanje glicerina kao nusproizvoda kojeg sada uvozimo,

- ekoloski znacaj, jer biodizel ne sadrzi sumpor i teSke metale
koji su glavni zagadivaci vazduha pri upotrebi mineralnih goriva.

Methanol
&
Catalyst

Transesterification
Separation

Biodiesel

©Hielscher - Ultrasound Technology
All rights reserved!

SL 9. Postupak dobivanja biodizela
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PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Uljana repica je stara kultura ¢iji su ostaci pronadeni u starim
srednjoevropskim nalazi$tima bronzanog doba (period od prije 5500
godina). U Kini se spominje prije 4000, a u Italiji prije vise od 3000 go-
dina.

Ulje se jo$ u Antickoj Grekoj i Rimskom carstvu koristilo za os-
vjetljenje. Proizvodnja u Evropi zapocela je u danasnjoj Belgiji, odakle
se progirila u Njemacku, zatim Poljsku, Veliku Britaniju, Spaniju itd.

Pod nazivom repica ¢esto se podrazumijeva i ogrstica kao i neke
druge uljane kupusnjace.

Prema arealu rasprostranjenosti, uljane repice su biljke umjereno
kontinentalnog pojasa.

@ Centar porijekla uljane repice o Rasprostranjenost uljane repice

SL. 10. Centar porijekla i rasprostranjenost uljane repice u svijetu
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Tab. 2. Svjetske povrsine i prinosi uljane repice (2006-2008)*

Drzava 2006. godina 2007. godina 2008. godina
ha t/ha ha t/ha ha t/ha

Kina 5984 010| 1,83 5642210| 1,87 6594010| 1,83
Kanada 5238200| 1,72 6327600 1,52| 6494400 1,95
Indija 7276 500| 1,12 6790000 1,09| 5750000| 1,01
Francuska 1405603 2,95 1618461 2,90 1421184 3,32
Ukrajina 386 800 | 1,56 799900| 1,31 1379600 2,08
Njemacka 1429000 3,73 1548177 3,44 1370700 3,76
Holandija 3400| 3,41 3400 3,47 2500( 3,80
Hrvatska 8413| 2,38 13069 3,00 22400 2,81
Srbija 3873 1,96 12934 2,31 17996 | 2,88
Slovenija 2809| 1,78 5358]| 2,75 4442 2,46
BiH 1022 2,08 1578 2,49 703 2,30
Evropa 6388419 | 2,73 8155472 2,52 8533251| 2,74
Svijet 27440505| 1,75 29673836| 1,73| 30820406| 1,88

*izvor podataka: FAOSTAT

Tab. 3. Ukupna proizvodnja uljane repice po kontinentima (%) u 2008.
godini

Kontinent Tona % od svjetske proizvodnje
Evropa 23 351 566 40,2

Azija 19114 983 32,9

Amerika 13 637 365 23,5

Okeanija 1 846 157 3,2

Afrika 111 021 0,2

Svijet 58 061 092 100,0

Najveci proizvodaci uljane repice u 2008. godini bile su sljedece
drzave: Kanada (12 642 900 t), Kina (12 102 010 t), Indija (5 834 000
t), Njemacka (5 154 700 t) i Francuska (4 719 053 t). U navedenim
drzavama je proizvedeno oko 50% od ukupne svjetske proizvodnje.
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Tab. 4. Porast proizvodnje uljane repice u svijetu od 1970. do 2008.
godine

. Uljana repica 1970-2008. godina
Godina
povrsina, ha prinos, t/ha proizvodnja, t
1970. 8212 960 0,81 6702077
1980. 10992 015 0,98 10 756 588
1990. 17 610 808 1,39 24 428 259
2000. 25835274 1,52 39517 577
2008. 30 820 406 1,88 58 061 092

U periodu od 1970. do 2008. godine povrsine i prinosi uljane
repice su porasli mnogo vise nego kod drugih ratarskih kultura.

Razlozi su nove, daleko kvalitetnije sorte i hibridi u odnosu na one
koje su bile prije sedamdesetih godina, kao i ve¢a otpornost uljane repice
na niske temperature, tako da ima daleko ve¢i areal rasprostranjenosti
nego ostale uljane biljke (Sari¢ i Muminovi¢, 1998).

Sve ve¢em znacaju ove kulture posljednjih godina doprinijela
je 1 potraznja za biodizelom za ¢ije dobijanje je uljana repica odli¢na
sirovina.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Uljane repice pripadaju familiji krstasica (Brassicaceae),
rodu Brassica. Ovaj rod je veoma polimorfan i sac¢injava ga mnostvo
samoniklih i gajenih vrsta od kojih su neke znacajne povrtlarske biljke.

Znacajne za proizvodnju ulja su dvije vrste:

1. Uljana repica ili kupusna uljana repica (Brassica napus ssp.
oleifera) je nastala ukrstanjem kelja i ogrstice (Brassica oleracea L. X
Brassica campestris L.)

Kupusna uljana repica ima dvije forme i to: forma annua Thell.-
proljetna (jara) i forma biennis Thell. - ozima.

2. Ogrstica (Brassica campestris ssp. oleifera Sinsk ili stari naziv
Brassica rapa ssp. oleifera) koja je nastala od divlje ogrstice (Brassica
campestris).

jara forma - praecox Manst.

ozima forma — autumnalis Mansf.
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Ozime forme se uglavnom uzgajaju u umjerenom klimatskom po-
jasu, dok se jare sorte/hibridi gaje u sjevernijim, hladnijim podrucjima.

Ogrstica se uglavnom proizvodi u Sjevernoj Americi i to ve¢im
dijelom u Kanadi u kojoj se nalazi preko 70% od ukupnih povrsina.

Danas se Cesto uljane repice sa niskim sadrzajem $tetnih ma-
terija u sjemenu nazivaju canola, a ulje dobiveno od njih kanola ulje.
Etimoloski rije¢ canola je skracenica od sljedecih rijeci: Canadian Qil
Low Acid. Kanola (uljana repica sa niskim sadrzajem eruka kiseline) se
pocela uzgajati u Kanadi poc¢etkom sedamdesetih godina XX vijeka.

Danas se na trzistu moze naci oznaka na ulju uljane repice -
LEAR (Low Erucic Acid Rapeseed — repicino ulje sa niskim sadrzajem
eruka kiseline).

MORFOLOSKE OSOBINE

Kupusna uljana repica i ogrstica su morfoloski veoma sli¢ne, ali
postoje i odredene morfoloske razlike koje ¢e biti naglaSene pri njiho-
vom opisu.

Korijen

Korijen je vretenast, osovinski kod obje vrste. Razlika je u tome
$to je kod kupusne uljane repice glavni korijen u gornjem dijelu zade-
bljao a kod ogrstice je bez zadebljanja. Bo¢no korijenje izbija ve¢inom
iz donjeg dijela glavnog korijena. U laksim tlima pojedine zile prodiru
u dubinu od 80 do 120 cm, dok u tezim tlima idu plice (do 40 cm) i
uglavnom se razvijaju u Sirinu.

Korijen mladih biljaka repica izlucuje folnu kiselinu koja moze
negativno uticati na rast i razvoj Beta vrsta i djetelina.

U vrijeme nicanja repice se razlikuju po boji i obliku kotiledona
koje iznose na povrsinu tla.

U kupusne uljane repice kotiledoni su tamne plavicastozelene
boje i imaju oblik izvrnutog bubrega. U ogrstice su svijetlozelene boje,
srcoliki i uglavnom iste duzine i $irine.

Uljana repica je dobar predusjev zahvaljujuci lomljivom korijenju
koje se lako razgraduje, rahli tlo, popravljajuci njegovu strukturu.

Korjenov sistem kupusne uljane repice je slabije usisne moci
nego korjenov sistem ogrstice.
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$ka grada uljane repice

Sl. 11. Morfolo
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Stablo

Uljane repice formiraju vegetativno i generativno stablo. Ozime
sorte vegetativno stablo formiraju tokom jeseni. Ovo stablo je veoma
skraceno i na njemu se nalaze listovi na dugim drskama koji su obrasli
dlac¢icama i ¢ine lisnu rozetu. Najbolje je da biljka ude u zimu sa razvi-
jenih 6 do 8 listova.

Na mjestu gdje korijen prelazi u stablo razvija se hipokotil i
epikotil. U uljane repice hipokotil se nalazi ispod i iznad povrsine tlaiu
jesen ne bi trebao biti duzi od 10 cm, dok se u ogrstice hipokotil nalazi
samo ispod povrsine tla.

Epikotil je veoma kratak i na njemu se obrazuju listovi. U ogrstice
je 1 epikotil ispod povrsine tla te je ona otpornija na izmrzavanje od
uljane repice.

U proljece iz pupoljaka na vegetativnom stablu izbijaju genera-
tivna (cvjetna) stabla. Ona su uspravna, na popre¢nom presjeku okrugla.

Visina stabla uljane repice je 50-150 cm, plavicastozelene boje i
bez dlacica. Iz glavnog stabla tokom vegetacije izbijaju postrane grane
¢iji broj zavisi od sorte i gustine sjetve. Obi¢no ih ima 5-8, a izbijaju od
60 do 80 cm iznad povrsine tla.

Cvjetna stabla ogrstice su travnozelene boje, visine 30 do 100 cm
i obrasla su dlac¢icama. Bo¢ne grane se razvijaju blize povrsini zemljista,
rastu pod manjim uglom nego u kupusne uljane repice iima ih manje
nego u uljane repice.

Zriobom cvjetna stabla uljanih repica ogrube, dijelom odrvene i
dobiju sivkastu boju.

List

Listovi na vegetativnom stablu uljane repice sastoje se od Siroke,
po obodu usjecene liske i duge peteljke.

Listovi koji se razvijaju na cvjetnom stablu su sitniji, nemaju
peteljku ve¢ se svojom osnovom oslanjaju na stabljiku. Kod uljane re-
pice svojom osnovom obuhvataju polovinu stabljike, dok kod ogrstice
potpuno obuhvataju stabljiku.

U fazi zriobe listovi se suse i opadaju sa stabla.
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Cvijet

Cvjetovi uljane repice su skupljeni u grozdastu, a ogrstice u
stitastu cvast.

Cvjetovi su dvopolni, cetverodijelne grade. Cvijet je intenzivno
zute boje, a neke sorte ogrstice imaju i bijelu boju cvijeta.

Opradivanje moze biti ksenogamno i autogamno. Pri
ksenogamnom oprasivanju pcele su glavni oprasivaci, stoga je uljana re-
pica pogodna kao pcelinja pasa jer je i jedna od prvih cvjetajucih kultu-
ra u proljece. Cvatnja pocinje u jutarnjim satima i traje do 30 dana.

Plod

Plod repica je ljuska (komuska) duzine 5-10 cm. Komusku di-
jeli sredi$nja lamela ili tin na dva dijela. Sjeme je pri¢vr§¢eno pupcanim
dijelom za sredi$nju lamelu sa obje strane.

Kupusna uljana repica ima duzu ljusku koja izbija iz ose cvasti
pod pravim uglom i u njoj se nalazi od 25 do 40 sjemenki.

Ljuske ogrstice su krace, izbijaju pod ostrim uglom iz ose cvasti,
u njima se obrazuje manji broj sjemenki nego kod kupusne uljane re-
pice.

Zreli plodovi lako pucaju i sjeme se osipa, $to predstavlja veliki
problem u proizvodnji uljane repice.

Sjeme

Sjeme je sitno i okruglasto, u kupusne uljane repice nesto
krupnije, tamne boje sa plavosmedom nijansom, dok je sjeme ogrstice
sitnije i crvenkaste boje. Apsolutna masa uljane repice je 4 do 6 grama,
a ogrstice 2 do 4 grama.

Hektolitarska masa uljanih re-
pica iznosi od 65 do 70 kilograma.

U sjemenu kupusne uljane re-
pice nalazi se oko 40% ulja, a ogrstice
oko 30%.

3

SL. 12. Sjeme uljane repice
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BIOLOSKE OSOBINE

Uljane repice su jednogodisnje
biljke koje mogu biti jare i ozime. Po
fotoperiodskoj reakciji su biljke dugog
dana. Vegetacija ozimih formi traje
oko 9-10 mjeseci, a jarih 3-4 mjeseca.

Kupusna uljana repica ima
vegetaciju duzu za 10 do 15 dana od
ogrstice i uzgaja se vise u umjereni-
jem toplom i vlaznom podneblju.

Ogrstica je otpornija na hlad-

SL. 13. Uljana repica u fazi
niju klimu i njen areal uzgoja su sje- obrazovanja listova

vernija podrudja.

Karakteristicne fenoloske faze uljanih repica (Mustapic¢ i sar.,
1984) su:

- faza nicanja i kotiledona (traje 6-12 dana),

- faza obrazovanja listova (2 lista, 4 lista, 6 listova) do stadija lisne
rozete (traje 35 do 55 dana)

- stadij rozete od pocetka zime do kretanja vegetacije u proljece
(traje od 60 do 95 dana)

- zacetak reproduktivnih organa, intenzivni porast i butonizacija
do pojave prvog cvijeta (traje od 22 do 37 dana),

- faza cvatnje (traje 30 do 35 dana),

- faza zavrsetka cvatnje, formiranje ljuske, nalijevanje zrna do
zriobe (traje 50 do 55 dana).

EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Potrebe uljanih repica prema toploti su umjerene.

Kupusna uljana repica je biljka umjereno toplog ali vlaznijeg
podneblja. Procesi klijanja i nicanja zapocinju na temperaturi od 3 do
5°C. U fazi lisne rozete ako je pokrivena snijegom podnosi temperature
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i do -25°C, a bez snjeznog pokrivaca ukoliko zemljiste nije prevlazno
podnosi temperature do -15°C.

Nagle promjene temperatura tokom jeseni i zime (smrzavanje i
odmrzavanje zemljista) mogu pogubno djelovati na uljanu repicu, po-
gotovo ako je zemljiste vlazno jer dolazi do propadanja korijena.

Temperature iznad 30°C nepovoljno uti¢u na razvoj uljanih re-
pica jer obi¢no je to period nalijevanja zrna i tada pod uticajem visokih
temperatura dolazi do ubrzanog (prinudnog) sazrijevanja $to ima za
posljedicu smanjenje prinosa.

Ogrstica je otpornija prema o$trijem podneblju, te se moze uzga-
jati u hladnijim sjevernijim podru¢jima.

Voda

Potrebe repica za vodom su velike, narocito kupusne uljane re-
pice. To su kulture koje neracionalno tro$e vodu i njihov transpira-
cioni koeficijent je 650 do 750.

Najvece potrebe za vodom su u fazi cvatnje i nalijevanja zrna.
Medutim, kritican period za vodom moze biti i u vrijeme sjetve ozimih
sorata jer se siju krajem ljeta kada je zemljiste uglavnom suho.

Suvi$na voda koja se Cesto javlja na neuredenim zemljistima
moze takoder nanijeti $tete, a ukoliko duze lezi u depresijama moze
izazvati potpuno propadanje repice.

Zemljiste

Uljana repica zahtijeva duboka, humusom i kalcijem bogata
zemljista, koja se ne zamuljuju i ne stvaraju pokoricu.

Ogrstica se moze uzgajati i na neSto siromasnijim, prozracnim
zemljistima, lakSeg mehanickog sastava.

Ne odgovaraju joj suha, pjeskovita, kao ni zemljista sa visokim
nivoom podzemne vode.

Korijen uljane repice zahtijeva znatno vise kisika nego korijen
Zita, te joj svako suvi$no zadrzavanje vode moze naskoditi.

Odgovaraju im zemljista neutralne do slabo alkalne reakcije (pH
6,6-7,6).
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AGROTEHNIKA

Plodored

Uljane repice zahtijevaju uzgoj u plodoredu. Na istom zemljistu
ne treba ih uzgajati najmanje Cetiri godine. Uzgoj u monokulturi dovodi
do nakupljanja uzro¢nika bolesti i $tetocina, te umornosti zemljista.

Dobri predusjevi uljanoj repici su kulture koje rano napustaju
zemlji$te kao $to su strna zita (jeCam, pSenica), rani krompir, grasak,
rane krmne kulture.

Suncokret, soja i grasak su joj losi predusjevi zbog istih bolesti
koje prezimljavaju u ostacima tih kultura.

Posto rano napustaju tlo i ostavljaju dovoljno vremena za obradu
zemljista uljane repice su dobri predusjevi mnogim kulturama, posebno
ozimim zitima. Osim toga, uljana repica vraca u zemljiSte znatnu
koli¢inu suhe materije preko korjenove mase i Zetvenih ostataka.

Obrada zemljista

Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa uljane repice posebnu
paznju treba posvetiti obradi zemljista i to iz dva razloga.

Prvo, sjetva ozimih vrsta se obavlja krajem ljeta kada je zemljiste
uglavnom suho i obradu treba obaviti tako da se sacuva $to vise vlage
potrebne za klijanje i nicanje.

Drugi razlog lezi u ¢injenici da je sjeme izuzetno sitno i sjetveni
sloj treba da bude poravnat, rastresit, bez korova da bi se kvalitetno
obavila sjetva.

Zemljiste se ore na dubinu oko 30 cm nakon skidanja predusjeva.
Da bi se sprije¢io gubitak vlage odmah nakon oranja potrebno je
zatvoriti brazde. Predsjetvena priprema se obavlja nekim od pogodnih
oruda (najcesce sjetvospremac) vodeci racuna da sjetveni sloj zemljista
bude dobro poravnat.

Dubrenje

Preduslov za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa uljane re-
pice je obezbijediti joj potrebne koli¢ine hraniva. Potrebe ove kulture su
visoke prema svim makrohranivima, posebno azotu, kaliju, sumporu i
kalciju.

U proizvodnji se upotrebljavaju organska i mineralna dubriva.
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Stajnjak kao najces¢e organsko dubrivo koje se primjenjuje,
unosi se u zemljiSte pred oranje i to u kolic¢ini od 30 do 40 t/ha. Stajnjak
je posebno vazan za zemljiSta siroma$na organskom materijom. Vazno
je napomenuti da se stajnjak Cesto izostavlja kao dubrivo za uljanu re-
picu zbog kratkog vremena izmedu skidanja predusjeva i sjetve uljane
repice, a i vecih zahtjeva drugih usjeva za ovim organskim dubrivom.

Prosje¢nim prinosom od 2,5 t/ha sjemena uljana repica iznese
iz tla oko 140 kilograma azota, 60 kg fosfora i oko 100 kg kalijuma
(Glamoclija, 2006).

Azotna dubriva uticu na opsti razvoj biljke te su nosilac prinosa
i treba ih osigurati u dovoljnim koli¢inama. Fosforna i kalijeva dubriva
takoder uticu na rast i razvoj biljke, ali i povecavaju otpornost biljke na
niske temperature, smanjuju polijeganje, poboljSavaju cvjetanje, sadrzaj
i kvalitet ulja.

Treba naglasiti da ova kultura pozitivno reaguje na dodavanje
sumpora koji utic¢e na kvalitet i sadrzaj ulja. Sumpor se biljci najveéim
dijelom obezbjeduje dubrenjem stajnjakom, vodeci ra¢una da suvisak
ovog elementa moze dovesti do povecanja sadrzaja Stetnih materija -
glukozinolata. Pored sumpora za nesmetan razvoj uljane repice vaznu
ulogu ima i mikroelement bor. Pri njegovom nedostatku dolazi do sla-
bijeg rasta, listovi su sitni i crvenkasti, produzava se vegetacija i dolazi
do opadanja pupova. Obic¢no se primjenjuje boraks u koli¢ini 1-2 kg/ha
sa ostalim mineralnim dubrivima ili folijarno u vrijeme zastite biljaka.

Fosforna i kalijeva dubriva se unose pri osnovnoj obradi zemljista
(1/2 od ukupne koli¢ine), dok se druga polovina unosi pri predsjetvenoj
pripremi zemljista. Od ukupne koli¢ine azota 1/3 se unosi predsjetveno,
a preostale 2/3 se koriste za prihranjivanje.

Uljana repica se moze prihranjivati u dva navrata. Prvo
prihranjivanje je u proljece sa 200-250 kg KAN-a kako bi se pospjesila
regeneracija usjeva nakon zime. Druga prihrana je pred pupanje (2-3
sedmice nakon prve) sa 150-200 kg KAN-a s ciljem potenciranja $to
jace fotosinteze. Obezbijedenost usjeva hranivima u ovoj fazi garancija
su dobrog zametanja pupova, oplodnje i stvaranja komuski.

Medutim, zbog relativno kratkog proljetnog dijela vegetacije
i zbog ekonomicnosti proizvodnje proljetna prihrana se moze obaviti
samo u jednom navratu nakon kretanja vegetacije.
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Izbor sorte

Prve selekcionisane sorte uljane repice su bile u tipu ,+ +7
$to znaci da su imale visok sadrzaj eruka kiseline i glukozinolata. Sa
povecanjem znacaja ove kulture i Sirenjem proizvodnih povrsina
pocinje intenzivniji oplemenjivacki rad ¢iji je rezultat stvaranje sorata
sa niskim sadrzajem eruka kiseline (,,0”), a zatim i sa niskim sadrzajem
glukozinolata (,,00”).

Pored velikog povecanja kvalitativnih osobina uljane repice
zahvaljujudi selekcijskom radu znacajno je povecan i prinos, ali jo$ uvi-
jek njena ozima forma zaostaje u pogledu prinosa za ostalim ozimim
usjevima (pSenica i je¢am).

Krajem proslog i pocetkom ovog vijeka intenzivirani su
oplemenjivacki programi na stvaranju hibrida uljane repice. Prvi hibridi
ozime uljane repice tipa ,,00” stvoreni su u Njemackoj 1995. godine.

Prednost hibrida u odnosu na klasi¢ni, linijski tip sorti su visi i
stabilniji prinosi, veca tolerantnost na nepovoljne uslove stresa i bolja
otpornost na patogene.

Proizvodnja hibrida u odnosu na sorte uljane repice je znatno
zahtjevnija i skuplja, medutim, oni svojim kvalitativnim i kvantitativnim
osobinama opravdavaju ulozena sredstva.

Sjetva

Za sjetvu se koristi ¢isto, sortno sjeme, klijavosti iznad 90% i
Cistoce 97%.

Postoje ozime i jare forme ove kulture. Po vremenu sjetve oz-
ima uljana repica pripada najranijim ozimim usjevima. Sije se kra-
jem avgusta i u prvoj polovini septembra. Nije pozeljna ni prerana ni
prekasna sjetva. Prerana sjetva daje prebujan usjev neotporan na niske
temperature i golomrazice. Zakasnjela sjetva takoder je nepozeljna, jer
daje nedovoljno razvijene biljke koje lakse izmrzavaju, teze se regenerisu
u proljece i kasne sa svojim porastom.

Jare forme uljane repice siju se u martu u ravnicarskim ili u aprilu
u brdsko-planinskim podru¢jima.

Gustina sjetve zavisi u prvom redu od sorte, odnosno hibrida i
svrhe uzgoja.

Ukoliko se gaji za proizvodnju sjemena, meduredni razmak je
oko 25 cm, a ukoliko je cilj proizvodnje voluminozna sto¢na hrana sije
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se gusce (oko 15 cm) i obi¢no se tada sije u smjesi sa zrnenim mahu-
narkama ili pravim Zzitima.

Uljana repica ima osobinu da smanjen broj biljaka po jedinici
povrsine kompenzira boljim grananjem, te ve¢im brojem komuski po
biljci.

Norma sjetve zavisi od toga da li se sije linijska sorta ili hibrid.
Optimalan sklop pri sjetvi hibrida je 40-50 biljaka/m?* u vrijeme Zetve i
u tom slucaju norma sjetve je 3-5 kg/ha.

Sjetva linijskih sorata je nesto gusca (50-80 biljaka) i norma sjetve
za njih je 5-8 kg/ha.

Uljana repica se sije na dubinu 1,5-2,5 cm. Ukoliko su su$ni
uslovi u vrijeme sjetve potrebno je usjev povaljati laganim valjcima, a
po mogucnosti i zaliti ga orosavanjem.

Njega usjeva

Najvaznije mjere njege uljane repice su:

- razbijanje pokorice, ukoliko se pojavi tokom nicanja biljaka,

- ispustanje suvisne vode sa njive, ukoliko se pojavi,

- prihranjivanje,

- unistavanje korova, koji se pored agrotehnickih zahvata, obi¢no
tretiraju i herbicidima.

Herbicidi se mogu primjenjivati prije sjetve i tada se u tlo mogu
unositi preparati na bazi trifluralina i klomazona. Imaju osobinu brze
hlapljivosti i moraju se obavezno inkorporirati u zemljiste. Suzbijaju
jednogodisnje travne i Sirokolisne korove.

Herbicidi u uljanoj repici mogu se primijeniti poslije sjetve, a
prije nicanja. To su preparati koji sadrze aktivne materije acetohlor i
alahlor. Oni suzbijaju jednogodi$nje uskolisne i Sirokolisne korove.

Nakon nicanja uljane repice mogu se primjenjivati preparati na
bazi kvizalofop-P-tefurila, fluazifop-P-butila i klopiradila.

Herbicidi ¢ija je aktivna materija glifosat i glufosinat-amonijum
se koriste kao desikanti prije Zetve uljane repice.

Suzbijanje stetnih insekata

Tokom vegetacije uljanu repicu napada i velik broj $tetocina, te
je potrebna stalna kontrola pojave i intenziteta napada od momenta
nicanja do zriobe. Tokom jeseni usjev ¢esto napadaju buhadi i lisne ose.
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Ukoliko ima do-
voljno  toplote
obrazuju  vise
generacija, a na-
nose Stete lis-
tovima mladih
biljaka kojim se
hrane.

U  pro-

liethom  peri-
odu uljanu re-
picu  napadaju
lisne sovice i
buha¢i koji se
hrane listom, repicini rilasi koji o$te¢uju stablo, repicin sjajnik, musica
repi¢ine ljuske i drugi insekti specifi¢ni za familiju kupusnjaca.
Za unistavanje insekata koji napadaju uljanu repicu na trzi$tu postoje
brojni insekticidi ¢ije aktivne materije su: alfacipermetrin, esfenvalerat,
lambda-cihalotrin, gama-cihalotrin, beta-ciflutrin, pirimifos metil,
klorpirifos-etil, deltametrin, itd. Za efikasnije suzbijanje veceg broja in-
sekata koriste se kombinacije preparata.

Jedna od mjera koja se obavezno preporucuje u uzgoju uljane re-
pice je dezinfekcija sjemena prije sjetve. Za ovu svrhu se koriste preparati
na bazi imidakloprida.

SL. 14. Polje uljane repice u cvatnji

Zastita od bolesti

U usjevu uljane repice cesto se pojavljuju i bolesti kao $to su:
crnilo ili pjegavost repice (Alternaria spp.), suha trulez korijena i stabla
(Phoma lingam), bijela trulez ili rak repice (Sclerotinia sclerotiorum), siva
plijesan (Botrytis cinerea) itd. Obavezna je kontrola ovih bolesti jer je
utvdeno da uti¢u na smanjenje ukupnog prinosa, te sadrzaja i kvaliteta
ulja.

Zastita se provodi fungicidima koji sadrze sljedece aktivne ma-
terije: metkonazol, tebukonazol, iprodion, boskalid + dimoksistrobin,
vinklozolin, procimidon itd.

Zetva
Zbog neujednacenog sazrijevanja i sklonosti ka osipanju za
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uljanu repicu je posebno vazno odrediti pravi momenat Zetve.

Zetvu treba poceti u tehnologkoj zrelosti, tj. kada su stabla
zelenozuta, listovi ve¢inom osuseni, komuske na postranim granama
zutosmede, na sredi$njim sivosmede, a vlaga sjemena je ispod 12%. To
je najcesce krajem juna i pocetkom jula mjeseca.

Da bi gubici zrna bili manji prije Zetve se moze obaviti desikacija
ili primjena sredstava za sprecavanje osipanja zrna iz komuski (Nu-film
17 EC).

Zetva se obavlja jednofazno, obi¢no adaptiranim zitnim komba-
jnima, a kombajniranje je najbolje obavljati u jutarnjim i vecernjim sa-
tima. Time se smanjuju gubici usljed pucanja komuski.

Poslije Zetve, uz prethodnu provjeru vlage, zrno se dosusuje na
vlagu koja ne smije biti veca od 8%. Takvo zrno se skladisti u skladista uz
stalnu kontrolu vlaznosti, temperature i zdravstvenog stanja kako bi se
sacuvale kvalitativne osobine zrna, odnosno, sirovine za dobivanje ulja.

Sl 15. Zetva uljane repice
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RICINUS (Ricinus communis L.)

Sinonimi: ricin, krljez, krlja,
harapka, ¢udno drvo,
Engleski: castor oil plant,
Njemacki: Hundsbaum

PRIVREDNI ZNACA]J

Ricinus se uzgaja radi sjemena u kojem se nalazi 40-60% ulja,
koje ima raznovrsnu upotrebu. Ono je veoma viskozno, pri promjena-
ma temperatura minimalno mijenja svoje osobine, na niskim tempera-
turama ne mrzne, na vazduhu se ne susi, a ima i visoku temperaturu
paljenja. Zbog tih razloga ricinusovo (alizarinsko) ulje je izvrsno mo-
torno ulje, posebno znacajno za podmazivanje avionskih motora.

Privredni znacaj ima i kao sirovina za proizvodnju sintetickog
kaucuka, u tekstilnoj i kozarskoj industriji, za izradu toaletnog sapuna i
kozmetickih preparata itd.

Ulje ricinusa dobiveno hladnim cijedenjem koristi se kao
medicinsko ulje. Dobro se rastvara u alkoholu i ima pogodnu strukturu
za sprovodenje raznih hemijskih reakcija.

Tab. 5. Hemijski sastav sjemena ricinusa (Corbo, 2008)

Pokazatelj Vrijednosti (% na suhu materiju)
Ulje u sjemenu 53,0-56,0
Ulje u jezgri 17,7-19,3
Proteini 17,7-19,3
Sirova celuloza 17,5-19,0
Pepeo 2,7- 3,1

U svim dijelovima biljke ricinusa nalazi se otrovni alkaloid ricin,
koji djeluje na krvne sudove, krv i nervni sistem covjeka i zivotinja. Iz
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toga razloga treba biti oprezan pri uzgoju ricinusa (kod nas se uzgaja u
bastama kao ukrasna biljka).

U modernim tehnologijama proizvodnje ricinusovog ulja
razradene su metodike za oslobadanje uljanih pogaca od ricina, tako da
se mogu Kkoristiti kao stocna hrana.

Stablo ricinusa ima manju koli¢inu vlakna (do 6%) koje se moze
koristiti za izradu grubih tkanina. U nedostatku drugih energenata, sta-
blo se moze koristiti za lozenje.

PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Ricinus je vrlo stara kultura koja vodi porijeklo iz Afrike, a
uzgajala se jo§ u antickom Egiptu i Grc¢koj. Ulje je bilo pogodno za
osvjetljenje zbog osobine da sagorijeva bez cadi.

Danas se ricinus proizvodi na oko 1 500 000 ha, a prosjecan
svjetski prinos je oko 1 t/ha. Najveci proizvodac je Azija.

Tab. 6. Svjetske povrsine i prinosi ricinusa (2006-2008)*

@ Centar porijekla ricinusa ® Rasprostranjenost ricinusa

SL 16. Centar porijekla i rasprostranjenost ricinusa
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Tab. 6. Svjetske povrsine i prinosi ricinusa (2006-2008)*

2006. godina 2007. godina 2008. godina

Driava ha t/ha ha t/ha ha t/ha

Indija 639 000 1,19 860000| 1,22 880000 1,27
Kina 230000 0,87 220000| 0,95| 225000 0,98
Brazil 151 060 0,63| 163534 0,69 156 412 0,77
Mozambik 135 000 0,36 150000 0,36| 150000 0,35
Ruska E 1200 0,64 610( 0,54 1520 0,42
Azija 902 741 1,091 1111809 1,15| 1141651 1,19
Afrika 193 450 0,38 209850 0,38 210850 0,37
Amerika 165 360 0,66 177839] 0,72 170717 0,79
Evropa 1200 0,64 610 0,54 1520 0,42
Svijet 1262751 0,92|1500108| 0,99 | 1524738 1,04

* izvor podataka: FAOSTAT

Tab. 7. Procentualno uces$ce kontinenata u svjetskoj produkciji ricinusa
u 2008. godini

Kontinent % od svjetske proizvodnje
Azija 74,9

Afrika 13,8

Amerika 11,2

Evropa 0,1

Svijet 100,0

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Ricinus pripada familiji Euphorbiaceae (mljecike), rodu Ricinus
koji obuhvata velik broj vrsta. U umjerenim klimatskim podrucjima je
jednogodisnja, a u tropskim i suptropskim oblastima ricinus se javlja
kao drvenasta visegodis$nja forma.

S obzirom na krupnocu zrna postoji vise podvrsta:

1. Ricinus macrocarpus — krupnosjemeni, koji se dijeli na crveni,
indijski i kineski,
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2. Ricinus microcarpus — sitnosjemeni (etiopijski ili divlji, kulturni
i meksicki),

3. Ricinus zanzibarius — zanzibarski.

U nasim agroekoloskim uslovima kao ukrasna biljka uzgaja se
jednogodisnji ricinus.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen ricinusa je dobro razvijen i razgranat sa 4-7 snaznih zila
koje se razvijaju neposredno ispod korjenovog vrata i u zemljistu se
dalje granaju. Korijen prodire na dubinu od preko dva metra, ima veliku
sposobnost usvajanja hraniva i vode, vrlo je otporan na susu.

Stablo je uspravno, u pocetku zeljasto,
starenjem odrvenjava. Na popre¢nom pres-
jeku stablo ricinusa je okruglo i Suplje,
ispunjeno samo na koljencima. Povr$ina
stabla je glatka, a po duzini blago izbrazdana i
prekrivena vostanom prevlakom.

Boja stabla je razlicita, bijela ili siva
(zavisno od debljine vostane prevlake), zatim
zelena, crvena, ljubicasta ili neka od nijansi
ovih boja.

Stablo je razgranato, a jacina grananja
zavisi od sorte, ekoloskih uslova proizvodnjei ¢ 17 stablo ricinusa
od gustine sjetve

U naSim agroekoloskim uslovima
proizvodnje prosjecna visina stabla je od 1 do 3 metra, dok u tropskim i
suptropskim uslovima ricinus raste znatno vise (do 10 m).

List

Listovi ricinusa su krupni, poredani naizmjeni¢no na stabljici i
iste su boje kao i stablo. Sastoje se iz drske i liske koja je po obodu na-
zubljena, izdijeljena na 7-11 reznjeva. Povrsina lista je glatka i sjajna,
zelene boje, a nervatura je najcesce iste nijanse kao i stablo.

Cvast i cvijet

Ricinus je jednodoma biljka sa razdvojenim polovima, ali su
i mugki i Zenski cvjetovi u istoj cvasti — grozdu. Zenski cvjetovi su
postavljeni u gornjem, a muski u donjem dijelu cvasti, koja moze biti
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cilindri¢nog ili konusnog oblika.

U jednom grozdu moze biti
od 50 do 500 cvjetova, a na jednoj
biljci do 12 grozdova. Prvi grozd se
formira na glavnom stablu 45 do 50
dana poslije nicanja, a nakon toga se
formiraju grozdovi na bo¢nim gra-
nama.

Ricinus je stranooplodna
biljka.

Plod

Plod ricinusa je trodijelna
¢ahura (tobolac), a u svakom dijelu
se nalazi po jedna sjemenka. Cahura
moze biti glatka ili naborana, sa
bodljama ili gola. Boja zelene ¢ahure
odgovara boji stabla, a zrenjem dobiva
smedecrvenu boju. Na jednoj biljci
moze biti 100 do 150 ¢ahura.

U nekih formi ricinusa sazrela SL. 19. Plod ricinusa
¢ahura puca i razdvaja se na tri ko-
more u kojima sjeme ostaje zatvoreno, a u nekih ¢ahure ostaju cijele.

Od ukupne mase ¢ahure na sjeme otpada oko 70%.

Sjeme

Sjeme ricinusa je ovalno, na prednjem dijelu malo suzeno. Duzina
sjemena je od 5 do 30 mm, $irina oko 10 mm. Apsolutna masa mu je od
50 do 1000 grama, a hektolitarska 50-
80 kg.

Omotac je tvrd sa izrazenim
sjajem, tamnocrvene, svijetlo ili tam-
nomrke boje, najces¢e sa svjetlijim
mozai¢nim Sarama.

Sjeme zadrzava klijavost do 6
godina.

SL 20. Sjeme ricinusa
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EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Ricinus je biljka tropskih i suptropskih podrudja, ali forme kraceg
vegetacionog perioda mogu se uspjesno uzgajati i u kontinentalnim
oblastima.

Toplota

Zahtijeva mnogo toplote tako da je suma temperatura od 3000
do 3500°C.

Minimalna temperatura klijanja je 10°C, a optimalna 20-25°C.
Tek iznikle bilj¢ice su jako osjetljive na kasne proljetne mrazeve tako
da izmrzavaju na -1°C. Razvijenije biljke sa 2 do 3 prava lista mogu da
izdrze temperature do -3°C u kra¢em trajanju.

Voda

Ricinus formira veliku vegetativnu masu i zahtijeva veliku
koli¢inu vode, ali je dosta ekonomican potrosac. Moze se uzgajati u
podrucjima koja imaju preko 400 mm taloga godisnje, s tim da suma
oborina u toku vegetacije nije manja od 200 mm.

Svjetlost

Ricinus je biljka kratkog dana. Ima velike potrebe za svjetlos¢u,
ne podnosi zasjenjivanje. Nedostatak svjetla dovodi do smanjenja pri-
nosa i sadrzaja ulja u sjemenu.

Zemljiste

Ricinus zahtijeva duboka, plodna i strukturna tla. Ne odgo-
varaju mu jako rastresita, teSka i zbijena zemljiSta. Najbolje uspijeva na
¢ernozemu i dubokim aluvijalnim zemljistima. Odgovara mu pH reakcija
zemljista od 6,0 do 7,3.

AGROTEHNIKA

Plodored
Ricinus zahtijeva uzgoj u plodoredu. Najbolje pretkulture su mu
jednogodis$nje mahunarke, ozima Zita, krompir i $ecerna repa.
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Za vecinu ratarskih kultura ricinus je dobar predusjev.

Obrada zemljista

Kao jara kultura ricinus zahtijeva pravovremenu i kvalitetnu je-
senju osnovnu obradu zemljista. Pozitivno reaguje na dublju osnovnu
obradu tako da dubina oranja ne bi trebala biti ispod 30 cm, a optimalna
je 35 do 45 cm. Pozeljno je nakon oranja grubo zatvaranje brazda.

U proljece se obavlja predsjetvena priprema zemljidta pri cemu
se stvara rastresit sloj dubine oko 10 cm.

Dubrenje

Ricinus ima velike potrebe za hranivima. Sa 100 kg zrna i
odgovaraju¢om vegetativnom masom iznosi iz tla oko 7,2 kg azota, 1,7
kg fosfora i 5,9 kg kalija. Ne preporucuje se veca primjena stajnjaka (15-
20 t/ha), jer povecana norma stajnjaka moze uzrokovati produzavanje
sazrijevanja i smanjenje sadrzaja ulja u sjemenu.

Savremena proizvodnja ricinusa zasniva se uglavhom na
mineralnim dubrivima i to u omjeru NPK - 1:0,8-0,9:0,6-0,8. To iznosi
60-90 kg/ha azota, 50-90 kg/ha fosfora i 40-60 kg/ha kalija.

Fosfor i kalij se unose u zemljiste sa osnovnom obradom, dio azo-
ta predsjetveno ili sa sjetvom, a ostatak azota se koristi za prihranjivanje.

Sjetva

Za sjetvu se koristi sjeme iz prvoformiranih grozdova jer je
najkvalitetnije. Potrebna klijavost sjemenskog materijala je 95%, a
¢isto¢a ne manja od 99%.

21. Ricinus u fazi dva lista (lijevo) i u fazi 4-5 listova (desno)
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Pri odabiru sjemena za sjetvu, prethodno se potapa u vodu u
trajanju od 3 do 4 sata. Sjeme koje ispliva na povrsinu se odbacuje, a
upotrebljava se sjeme koje potone na dno posude. Sjetva pocinje kad
temperatura zemljista dostigne 10 do 12°C, $to obi¢no biva polovinom
aprila. Ranija sjetva dovodi do usporenog klijanja i nicanja, a sjeme je
u tlu izloZeno napadu $tetocina i truhljenju, dok prekasna sjetva izazi-
va kasno formiranje grozdova na boc¢nim granama i nemogucnost
sazrijevanja sjemena u njima.

Ricinus je Sirokoredna kultura. Sije se na razmak redova 70 cm, a
razmak u redu je od 30 do 50 cm. Dubina sjetve je od 6 do 8 cm. Ako je
zemljiste suho sjetva je dublja (do 10 cm).

Za sjetvu je potrebno 12 do 20 kg sjemena po hektaru.

Njega

Uobicajene mjere njege u proizvodnji ricinusa su:

- meduredno kultiviranje (kad biljke imaju razvijena 2-3 lista) i
jos jednom ili dva puta u intervalima od po 10-15 dana,

- prorjedivanje (ako je potrebno),

- zakidanje vrhova stabljike, kada biljke imaju 2-3 prava lista, da
se isprovocira jace grananje,

- prihranjivanje — prvi put sa prorjedivanjem, a drugi put u vri-
jeme pocetka formiranja grozdova,

SL. 22. Plantaza ricinusa u vegetaciji
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- navodnjavanje u vrijeme cvjetanja i nalijevanja zrna, 2-3 puta.

Zetva

Ricinus neujednaceno sazrijeva i moze se Zeti ru¢no, sukcesivno
kako pojedine grupe grozdova sazrijevaju.

Ako je zetva jednofazna (kombajnima), a nastupa kad donje
¢ahure potamne, potrebno je prethodno obaviti defolijaciju i desikaciju
usjeva.

Poslije zetve ¢ahure se dosusuju i ljuste, a sjeme namijenjeno za
skladi$tenje ne treba da sadrzi vise od 8-10% vlage.
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Sinonimi: suzam, susam
Engleski: sesame,

Njemacki: Sesam

PRIVREDNI ZNACA]J

Sjeme sezama je vrlo bogato uljem: sadrzi 50-65% ulja, oko 20%
bjelancevina i 15-20% ugljenih hidrata.

Ulje dobiveno iz ove kulture je jedno od najkvalitetnijih i po
kvalitetu se mjeri sa maslinovim. Veoma je stabilno i moze se dugo
cuvati bez opasnosti da ¢e uzegnuti jer sadrzi sezamin, koji hidrolizira u
sezamol, dobar antioksidans.

Ulje dobiveno hladnim presovanjem koristi se za proizvodnju
margarina, biljnih masti, te za konzerviranje namirnica. Ostatak ulja,
koji se dobije toplim presovanjem nakon hladnog, ima slabiji kvalitet i
sluzi kao tehnicko ulje, za proizvodnju sapuna, indigo papira ili se ko-
risti u kozmeticke svrhe, gdje je posebno bitna stabilnost ulja (Terrones,
1990).

Oljusteno i samljeveno zrno sezama koristi se za proizvodnju ta-
hanovog ulja koje je nezaobilazna sirovina za pripremanje tahan-halve.
Sezam se koristi u raznim orijentalnim jelima, kao i za posipanje hljeba,
peciva i sl

Sezamin iz sezamovog ulja upotrebljava se kao komponenta pri
izradi insekticida.

Uljane pogace koje ostaju nakon cijedenja ulja koriste se u ishrani
stoke.
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PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Sezam potice iz tropskih i suptropskih podruéja Afrike, odakle je
prenesen u Indiju, a zatim preko Azije u mediteranske zemlje.

Sezam je jedna od prvih uzgajanih uljanih biljaka. Spominje se u
starim spisima koji poti¢u iz V vijeka p. n. e., a sjeme je pronadeno i u

grobnicama egipatskih faraona.

Tab. 8. Svjetske povrsine i prinosi sezama (2006-2008)*

Kontinent 2006. godina 2007. godina 2008. godina
ha t/ha ha t/ha ha t/ha
Azija 3927294 0,52 | 4410 675 0,51 4374895 0,51
Afrika 3200741 0,37 | 2483752 0,391 2869290 0,41
Amerika 245 697 0,62 238809 0,62 289726| 0,69
Evropa 297 4,40 320 3,70 290 5,00
Svijet 7 374 029 0,46 | 7 133 556 0,47 (7534201 0,48

* izvor podataka: FAOSTAT

@ Centar porijekla sezama

e Rasprostranjenost sezama

SL. 23. Centar porijekla i rasprostranjenost sezama
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Azija je najveci proizvodac sezama i 58% svjetskih povrsina ove
kulture su na ovom kontinentu, zatim slijedi Afrika sa 38%, a Amerika i
Evropa zajedno sa svega 4% povrsina.

Zemlje vode¢i proizvodaci sezama su Indija, sa ukupnom
proizvodnjom u 2008. godini od 666 000 tona, Kina 586 408 tona, zatim
znacajnu proizvodnju imaju Mianmar, Sudan, Sri Lanka itd.

U Evropi se sezam proizvodi u Italiji, Gr¢koj i Makedoniji.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Sezam pripada familiji Pedaliaceae, rodu Sesamum, koji ¢ini
35 vrsta, a od toga su tri kulturne biljke. Najve¢i privredni znacaj ima
jednogodisnja zeljasta vrsta Sesamum indicum L.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen

Korijen sezama je vretenast i razgranat. Najve¢im dijelom se ra-
zvija u orani¢nom sloju a u manjoj mjeri moze prodirati i dublje u ze-
mljiste (do 1 m) $to zavisi od zemljista, uslova proizvodnje, agrotehnike
itd.

Korijen nema veliku mo¢ usvajanja vode i hraniva a najvise se
razvija u vrijeme cvjetanja.

Sl. 24. Morfoloska grada sezama
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Stablo
Visina stabla je od 0,5 do 1,5 m. Na
poprecnom presjeku je Cetvero ili osmouga-
ono, obi¢no obraslo dlac¢icama, rjede golo.
Starije sorte se viSe granaju, mogu imati
i do 15 boc¢nih grana. Selekcijom su stvorene
sorte Cija stabla se veoma malo ili nikako ne
granaju.
Boja stabla je zelena ili zbog prisustva
antocijana u crvenkastim nijansama.

SL. 25. Biljka sezama

List

Listovi sezama su naizmjeni¢no poredani na stablu i obrasli
dlac¢icama. Imaju dugu drsku, a liska je izduzZena, cijela ili usjecena.

U vrijeme zriobe listovi Zute i opadaju od osnove prema vrhu
stabla.

Cvijet

Cvjetovi sezama su krupni, bijele, ljubicaste ili ruzicaste boje i
izbijaju iz pazuha listova.

Jedna biljka moze obrazovati od nekoliko desetina do nekoliko
stotina cvjetova.

Sezam je uglavnom samooplodna biljka, ali ima i stranooplodnih
sorata. Ima dug period cvjetanja (30-50 dana).

Plod

Plod sezama je tobolac, duzine od
2 do 4 cm, u osnovi zaobljen, pri vrhu
zasiljen. Sastoji se od 4 do 8 pregrada.
Sjeme je poredano u pregradama u verti-
kalne redove.

Na jednoj biljci moze biti i do 300
tobolaca.

SI. 26. Plod sezama
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Sjeme

Sjeme je sitno i pljosnato, poredano u
vertikalne redove u tobolcu.

Moze biti bijele, zute ili crne boje.
Svjetlije sjeme daje ulje boljeg kvaliteta, a
tamnije daje ve¢u koli¢inu ulja. SL. 27. Sjeme sezama

Apsolutna masa sjemena je 2,5-3,5 g,

a hektolitarska 60-65 kg.

EKOLOSKI USLOVI

Toplota

Budu¢i da je sezam biljka tropskih i suptropskih podrucja ima
velike potrebe za toplinom.

Minimalna temperatura klijanja je 15°C. Na temperaturama
ispod 15°C zaustavlja se rast i razvoj sezama, dok temperature iznad
40°C izazivaju opadanje cvjetova.

Iako ima relativno kratku vegetaciju (90-120 dana) suma
temperatura za njegov rast i razvoj je preko 2500°C.

Voda

Sezam je skromnih zahtjeva prema vlazi i dosta dobro podnosi
susu. Najvece zahtjeve za vlagom ima u vrijeme cvjetanja i sazrijevanja.
Ukoliko se pojavi susa u vrijeme cvjetanja reducirana je oplodnja, a
moze do¢i i do opadanja oplodenih cvjetova.

Svjetlost

Sezam je biljka kratkog dana i treba mu omoguditi $to bolje
osvjetljenje, koje se moze u odredenoj mjeri posti¢i odgovaraju¢om
gustinom sjetve, poloZajem prema izvoru svjetlosti itd.

Ako je obla¢no vrijeme, narocito u duzem trajanju, moze izazvati
losije cvjetanje i oplodnju.

Zemljiste

Sezamu odgovaraju strukturna, aluvijalna zemljista, slabo kisele
ili neutralne reakcije.

Ne odgovaraju mu zaslanjena, teska, zbijena zemljista, na kojim
se lako stvara pokorica koja otezava nicanje.
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AGROTEHNIKA

Plodored
Odgovara mu uzgoj u plodoredu, a najbolji predusjevi su mu
jednogodisnje i viSegodisnje leguminoze, strna Zita i okopavine.

Obrada zemljista

Priprema zemljiSta za sjetvu sezama je kao i za ostale jare kulture.
Vazno je da se obradom zemljista sacuva §to vise vlage do sjetve i u toku
vegetacije sezama.

Sjeme sezama je sitno i zahtijeva kvalitetno pripremljen sjetveni
sloj. ZemljiSte mora biti ravno i mrvicaste strukture. Nakon sjetve obi¢no
se valja drvenim valjcima, kako bi se uspostavio bolji kontakt izmedu
sjemena i zemljiSta te bolje iskoristila zemljiSna vlaga neophodna za
pocetak nicanja.

Dubrenje

Korijen sezama nema izraZenu sposobnost usvajanja hraniva te
mu treba obezbijediti lako pristupacna dubriva.

Najvece potrebe za dubrivima su u vrijeme cvjetanja i formiranja
plodova. Sezam ne razvija veliku vegetativhu masu i prinosi su mu
prili¢no niski, te su prosjecne koli¢ine hraniva za njega oko 45 kg azota,
60 kg fosfora i 60 kg kalija po hektaru.

Fosfor i kalij se unose sa osnovhom obradom, a azot sa
predsjetvenom. Prihranjivanje sezama zbog kratke vegetacije uglavnom
nema efekta (izuzev u uslovima navodnjavanja).

Sjetva

Sezam se sije kada je temperatura zemljista oko 20°C. Sirokoredna
je kultura, sije se na meduredni razmak 40-45 cm, a razmak u redu 5-8
cm. Dubina sjetve je 1,5 do 2 cm.

Potrebna koli¢ina sjemena po hektaru zavisi od njegova kvaliteta
a krece se od 5 do 8 kg.
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Njega

Tokom vegetacije sezam zahtijeva uobicajene mjere njege:
- razbijanje pokorice,

- meduredno kultiviranje i prorjedivanje,

- unistavanje korova,

- navodnjavanje.

SL. 28. Sezam u cvatnji Sl. 29. Zetva sezama

Zetva

Sezam neujednaceno sazrijeva i sklon je osipanju. Prvo pocinju
sazrijevati donji tobolci u kojima je najkvalitetnije sjeme, zatim poste-
peno sazrijevaju tobolci prema vrhu biljke.

Najbolje je zeti kada sazriju tobolci na donjoj trecini biljke.

Vlaga uskladistenog sjemena zavisi od sadrzaja ulja u njemu, ali
mora biti ispod 10% (najcesce 7-8%).
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MAK (Papaver somniferum L.)

Sinonimi: veliki mak, afion

Engleski: poppy, oil poppy, opium poppy,
Njemacki: Schlafmohn

PRIVREDNI ZNACA]J

Mak se koristi za proizvodnju ulja, kao ljekovita biljka ili kao
zacin. Sjeme maka sadrzi 50-60% ulja koje se koristi u ishrani. Jestivo ulje
je veoma kvalitetno, svijetlozute boje i dobiva se hladnim presovanjem.
Toplim presovanjem se dobiva ulje koje se koristi u tehnicke svrhe, za
proizvodnju boja, lakova, sapuna i sl.

Nakon cijedenja ulja ostaju uljane pogace i sacma koje sadrze
oko 35% bjelanc¢evina, 20% ugljenih hidrata, mineralne materije i vita-
mine, te su kvalitetna sto¢na hrana.

Sjeme se koristi u domacinstvima za pripremu kolaca
(makovnjace), za posipanje kolaca, peciva itd.

Iz ¢ahura maka se dobivaju alkaloidi morfijum (0,2-0,8%), ko-
dein, papaverin itd., koji se upotrebljavaju u medicini za ublazavanje
bolova, smirenje, nesanicu i dr.

Iz forme maka poznate kao opijumski mak, koji ima ¢ahure bo-
gate mlijecnim sokom dobiva se opijum zasijecanjem ¢ahura u odredenoj
fazi razvoja. Na mjestu zasijecanja ¢ahure izlazi bijeli mlije¢ni sok koji
u kontaktu sa vazduhom potamni. To je sirovi opijum u kojem se nalazi
26 veoma vaznih alkaloida za izradu lijekova. Najvazniji je morfij ¢iji
sadrzaj u opijumu varira od 3 do 21%. Osim morfija vazni alkaloidi koji
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se nalaze u sirovom opijumu su kodein, papaverin, tebain, narkotin,
narcein, neocin, lantopin itd.

Opijum se nazalost zloupotrebljava kao narkoti¢ko sredstvo,
a njegova proizvodnja je najrasirenija u nekim zemljama juzne Azije
i Dalekog istoka, odakle se uprkos policijskim kontrolama krijumcari
u ostale zemlje svijeta. Zenevskom konvencijom iz 1925. godine
zabranjena je nekontrolisana proizvodnja i $irenje maka za dobivanje
opijuma.

PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Mak je bio poznat jo§ starim Egip¢anima, Grcima i Rimljanima.
Smatra se da je bio poznat jo§ u kameno i bronzano doba.

Porijeklo maka je podru¢je Sredozemlja. Opijumski mak se uz-
gaja od 11 do 48° a uljani do 60° sjeverne geografske $irine, $to znaci
da je uljani mak kultura sjevernijih, a opijumski vi$e juznijih, toplijih
podrudja. Pomjerajudi se od juga prema sjeveru u opijumskom maku se
smanjuje sadrzaj opijuma, posebno morfijuma.

Nema pouzdanih podataka o proizvodnji maka u svijetu. Prema
dostupnim FAO podacima ukupna proizvodnja maka se bazira na dva
kontinenta - Aziji i Evropi.

Tab. 9. Svjetske povrsine i prinosi maka (2006-2008)*

Kontinent 2006. godina 2007. godina 2008. godina

ha t/ha ha t/ha ha t/ha
Azija 42163 0,76 24726 0,45 20183 0,62
Evropa 85531 0,56 83922 0,59 96 489 0,68
Svijet 127 694 0,66 108 648 0,52 116672 0,65

izvor podataka: FAOSTAT

Vode¢i evropski proizvoda¢i maka su Ceska Republika,
Francuska, Njemacka, Madarska, Poljska, Bugarska, Makedonija
(najkvalitetniji opijumski mak).
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® Centar porijekla maka ® Rasprostranjenost maka

SL. 30. Centar porijekla i rasprostranjenost maka

Medu vode¢im svjetskim proizvodacima su Indija, Turska,
Avganistan, Iran itd.

Svjetska statistika ne biljezi proizvodnju uljanog maka, jer se radi
o sasvim malim koli¢inama sjemena.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

MakjejednogodisSnjazeljastabiljka, pripadafamiliji Papaveraceae,
rodu Papaver. Ovaj rod obuhvata oko 100 jednogodi$njih i viSegodi$njih
vrsta.

Prema upotrebi mak se dijeli na opijumski i uljani, koji se razli-
kuju u nizu morfoloskih osobina.

Opijumski mak ima debele nesegmentirane zidove ¢ahura, glatke
po povrsini i dobro razvijen sistem mlijecnih sudova. Listovi su debeli i
imaju jaku vostanu prevlaku, a cvjetovi su bijeli ili ljubicasti.

Uljani mak ima tanke i segmentirane zidove ¢ahura, neravne
povrsine, slabo razvijene mlije¢ne sudove. Listovi su tanki i slabo
prekriveni vostanom prevlakom. Cvjetovi su crvenoljubicasti, crvenkasti
ili svijetloljubicasti.
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MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen

Korijen maka je slabo razvijen i plitak. Glavni korijen je vrete-
nast i prodire do 1 m dubine, a boc¢ne Zile koje se razvijaju na njemu
formiraju se uglavnom blizu povrsine zemljista.

Stablo

Stablo je uspravno, glatko, okruglo i lako lomljivo. Moze dostici
visinu do 150 cm, a na lak$im i siromas$nijim tlima njegova visina ne
prelazi 70 cm.

Od osnove ili od sredine stablo se grana od 2 do 10, a nekada i do
20 grana, koje mogu nadvisiti glavno stablo.

Na glavnom stablu i bo¢nim granama formiraju se cvjetovi. Sta-
blo je plavozelene boje zbog vostane prevlake koja ga prekriva.

SL 31. Morfoloska grada maka

Listovi

Listovi maka su krupni i vi$e ili manje naborani. Po ivici su cijeli
ili blago nazubljeni. Donji listovi su krupniji, imaju drsku i plojku, a
gornji su bez drdke i svojom osnovom obuhvataju stablo.

Listovi su kao i stablo prevuceni vostanom prevlakom.
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Cvijet

Cvijet maka je kru-
pan, postavljen na dugoj drsci.
Kruni¢ni listi¢ci su ljubicaste ili
crvenoljubicaste boje po krajevima i
tamnom mrljom u osnovi.

Mak je samooplodna biljka,
ali je zastupljen i manji procenat
stranooplodnje.

SL. 32. Mak u cvatnji

Plod

Plod maka je ¢ahura (tobolac) razli¢itog
oblika i veli¢ine, koja je uzduznim pregradama
podijeljena na nekoliko dijelova gdje se nalazi
sjeme.

Po obliku c¢ahura moze biti okrugla,
okruglopljosnata,  konusna, valjkasta ili
izduzenovaljkasta.

U nekih formi maka zrele ¢ahure se ot-
varaju ispod ziga, a u drugih ostaju zatvorene.

U jednoj cahuri se nalazi od 6000 do
18000 sjemenki.

SI. 33. Cahura maka

Sjeme

Sjeme je vrlo sitno, bubrezastog ob-
lika i mrezaste povr$ine. Moze biti bijele,
sive, plave, zZute, crvenkaste ili crne boje.

Kad je sjeme zrelo odvaja se od
pregrada i pada na dno cahure.

Apsolutna masa sjemena je od 0,30
do 0,70 grama, a hektolitarska masa oko
60 kg.

Sl. 34. Sjeme maka
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EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Mak se uzgaja kao ozima (opijumski) i kao jara kultura (uljani).

Toplota

Opijumski mak trazi viSe toplote i kultura je juznijih i toplijih
podrucdja, dok se uljani uzgaja i do 60° sjeverne geogafske $irine, jer su
njegovi zahtjevi prema toploti manji.

U periodu od sjetve do cvjetanja mak trazi vise vlage, a manje
temperature, a od pocetka cvjetanja pa do kraja vegetacije zahtjevi za
toplotom i svjetloS¢u se povecavaju, a za vlagom smanjuju.

Mak moze poceti klijati na temperaturi od 3°C, a optimalna
temperatura klijanja je iznad 10°C.

U fazi rozete pod snijegom moze da izdrzi temperature i do
-20°C.

Optimalna temperatura za formiranje ¢ahura je od 18 do 22°C.

Suma temperatura tokom vegetacije za ozimi mak je oko 2600°,
a za jari oko 2100°C.

Voda

Mak trazi velike koli¢ine vode u periodu od nicanja do cvjetanja,
a najvece potrebe za vodom su u fazi intenzivnog porasta. U vrijeme
cvjetanja i zriobe potrebe za vlagom se smanjuju.

Optimalna koli¢ina vodenog taloga tokom vegetacije maka je
oko 500 mm.

Svjetlost

Mak je biljka dugog dana i trazi mnogo svjetlosti. Opijumski
mak ima vece zahtjeve za svjetlod¢u i pri njenom nedostatku dolazi do
smanjenja prinosa i sadrzaja morfijuma.

Zemljiste

Mak zahtijeva strukturna, laka, plodna i nezakorovljena zemljista.
Forma uljanog maka ima vece zahtjeve za zemljiStem.

Pri uzgoju maka treba izbjegavati mjesta izloZzena vjetru zbog
lako lomljive stabljike.
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AGROTEHNIKA

Plodored

Mak treba uzgajati u plodoredu i na istu povr$inu ga ne vracati
za 4-5 godina. Za ozimi mak dobre pretkulture su one koje se ranije
skidaju, a za jari mogu do¢i i kasnije pretkulture. Dobri predusjevi maku
su okopavine i jednogodisnje leguminoze.

Mak je dobar predusjev ozimim Zitima jer rano napusta tlo.

Obrada zemljista

Zemljiste se obraduje po sistemu obrade za ozime ili jare kulture,
zavisno koja forma maka se sije.

ZemljiSte mora biti kvalitetno pripremljeno, usitnjeno,
strukturno, jer je sjeme jako sitno i trazi idealne uslove za klijanje i
nicanje.

Dubrenje

Za ostvarivanje visokih prinosa mak zahtijeva veliku koli¢inu
dubriva. Iz zemljista iznosi oko 42 kg azota, 30 kg fosfora i oko 70 kg
kalijuma.

Stajnjak, fosforna i kalijeva dubriva unose se u zemljiste sa
osnovnom obradom, polovina azotnih dubriva sa sjetvom a ostatak se
koristi za prihranjivanje.

Sjetva

Ozimi mak se sije krajem septembra i u prvoj polovini oktobra, a
jari u vrijeme sjetve jarih Zita.

Sirokoredna je kultura, a razmak redova je oko 50-60 cm, a
izmedu biljaka u redu oko 10 cm. Dubina sjetve je 1,5-2 cm.

Potrebna koli¢ina sjemena za sjetvu je 5-7 kg/ha.

Njega

Tokom vegetacije u usjevu maka se najce$ce sprovode sljedece
mjere njege:

- valjanje poslije sjetve

- prorjedivanje (do razvoja 3-4 prava lista)
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- kultiviranje (i do 3 puta)

- prihranjivanje

- unistavanje korova

- navodnjavanje (u fazi rozete, intenzivnom porastu i butonizaciji)

Zetva

Uljani mak se Zanje u punoj zriobi ¢ahura, kada su one tvrde,
zutomrke boje i sjeme zvecka u njima. Berba moze biti rucna ili
kombajnima.

Nakon Zetve sjeme se treba dosusiti na oko 8% vlage.
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BILJKE ZA PROIZVODNJU SKROBA,
SECERA I ALKOHOLA

Biljke ove grupe zovu se i korjenasto-krtolaste. Zajednicka oso-
bina im je da se iz njihovih zadebljalih podzemnih organa preradom
dobiva Secer, skrob i alkohol.

Svrstavaju se u dvije podgrupe: 1. korjenaste i 2. krtolaste biljke.

Korjenaste biljke su:

1. $ecerna repa (Beta vulgaris ssp. altissima var. saccharifera Alef)

2. cikorija (Cichorium intybus L.)

Karakteristika ove podgrupe biljaka je da u zemljistu obrazuju
zadebljali korijen u kojem se nagomilavaju ugljeni hidrati, najviSe Seceri
rastvorljivi u vodi.

Krtolaste biljke su:

1. krompir (Solanum tuberosum L.),

2. ¢i¢oka (Helianthus tuberosus L.)

3. slatki krompir (Ipomea batatas Lam.)

4. egipatski krompir (taro) (Colocasia antiquorum Schott.)

5. japanski krompir (jams) (Dioscorea batatas Decuesne)

6. kasava (manioka, topioka) (Manichot utilissima Pohl.)

Zajednicka osobina krtolastih biljaka je da u zemlji obrazuju
krtole koje predstavljaju zadebljala podzemna stabla ili dijelove korijena
u kojima nagomilavaju Secere nerastvorljive u vodi, najcesce skrob.

Privredni znacaj korjenastih i krtolastih biljaka je u tome $to se
njihovi korjenovi ili krtole koriste neposredno u ishrani ljudi i stoke
ili se iz njih posrednim putem u procesu tehnoloske prerade dobivaju
proizvodi znacajni za ishranu ljudi, a sporedni proizvodi (otpaci) za
ishranu stoke.

Agrotehnicki znacaj ove grupe industrijskih biljaka je takoder ve-
liki. To su okopavine i uglavnom kulture intenzivne agrotehnike tako da
poslije njihovog gajenja zemljiste ostaje nezakorovljeno i dobrih fizickih
osobina.

U nadim agroekoloskim uslovima mogu se uzgajati krompir,
Secerna repa, ¢i¢oka i cikorija, dok ostalim usjevima ove grupe odgo-
varaju tropski i suptropski uslovi.
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KROMPIR (Solanum tuberosum L.)

Sinonimi: krumpir, kesten, zemljak, kompijer,
krtola, rasak, burbulka, zimak, korun, krumpijer,
krumpis, podzemljica, pozimica, krtulja

Engleski: potato
Njemacki: Kartoffel, Erdapfel, Erdtoffel

PRIVREDNI ZNACA]J

Krompir je jedna od najvaznijih ratarskih kultura. Zajedno sa kukuru-
zom, pSenicom i rizom po proizvodnji zauzima vodece mjesto u svijetu.
Proizvodi se radi krtole koja je bogatog hemijskog sastava (Tab. 10.)

Tab. 10. Prosjecan hemijski sastav krtole krompira (prema Naranci¢u,1991.
godine)

Hemijski sastav krtole %

Skrob 18,0
Sirovi proteini 1,8
Sirove masti 0,1
Sirova vlakna 0,7
Mineralne materije 0,9
Voda 78,5

Zbog sadrzaja i dobrog odnosa hranljivih materija krompir je jedna
od najvaznijih namirnica u ljudskoj ishrani. Znacaj mu se ogleda u kalori¢noj
vrijednosti i visokoj svarljivosti visokovrijednih bjelancevina.

U 1 kg krompira nalazi se oko 750-900 kalorija, zatim bioloski visoko-
vrijedne bjelancevine koje sadrze vie esencijalnih aminokiselina medu ko-
jima su posebno vazne lizin, valin i leucin.
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Ova vazna kultura u malim koli¢inama sadrZzi masti, vitamine,
posebno vitamin C (15-40 mg/100 g), zatim B1 i B2, bioelemente (Ca,
Fe, ], K, S) koji imaju zastitnu ili terapeutsku funkciju u ljudskom organ-
izmu.

Uloga krompira u ishrani stoke je veoma znacajna. Moze se ko-
ristiti na razli¢ite nacine: svjeze ili kuhane krtole, osuene krtole ili kao
komponenta u silazi zajedno sa drugim krmnim kulturama. Sporedni
proizvodi industrijske prerade krompira takoder predstavljaju dobru i
kvalitetnu sto¢nu hranu.

U procesu industrijske prerade iz krtola krompira se dobiva
skrob koji je vazna sirovina u farmaceutskoj, prehrambenoj, tekstilnoj i
drugim granama industrije.

Iz skroba se dobiva dekstrin, skrobni sirup, glukoza i alkohol koji
takoder imaju Siroku upotrebu u razli¢itim granama industrije.

Agrotehnicki znacaj krompira je veliki jer predstavlja kulturu
koja zahtijeva kvalitetnu pripremu zemljiSta, intenzivno dubrenje,
adekvatnu zastitu od korova, bolesti i Stetocina, tako da je dobar pre-
dusjev za vecinu ratarskih kultura.

Dobar je kao predusjev i zato $to se relativno rano vadi (poseb-
no mladi krompir), tako da ostavlja dovoljno vremena za pripremu
zemljiSta za naredni usjev.

PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Krompir vodi porijeklo iz Juzne Amerike, iz visokih predjela
Anda, odnosno juznoamerickih drzava Cilea i Perua, gdje se uzgajao
prije 8.000 godina. U tim podrucjima i danas raste preko 160 vrsta iz
roda Solanum.

Smatra se da je krompir do$ao u Evropu sredinom XVI vijeka i to
iz Peruanske luke Kaljao 1565. godine kao poklon sa pecatom kralja Pe-
rua koji je poslan kralju Spanije Filipu II, a iz ove drzave krompir se $irio
po ostalim zemljama Evrope. Skoro dva vijeka krompir je uzgajan samo
u botani¢kim bastama kao dekorativna biljka, a zatim postaje i privred-
no znacajna kultura. Interesantno je da je krompir kao poljoprivredna
kultura u SAD prenesen iz Evrope pocetkom XVIII vijeka.

Areal rasprostranjenosti krompira je dosta Sirok tako da se uzgaja
do 70° sjeverne i 50° juzne geografske Sirine.
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@ Centar porijekla krompira

SL. 35. Centar porijekla i rasprostranjenost krompira u svijetu

® Rasprostranjenost krompira

Tab. 11. Svjetske povrsine i prinosi krompira (2006-2008)*

Drzava 2006. godina 2007. godina 2008. godina
ha t/ha ha t/ha ha t/ha
Kina 4216595(12,82| 4436700| 12,66| 4452609 12,81
Ruska Fed. 2962420(13,02| 2851660( 12,89 2098000 | 13,76
Indija 1569200|18,59| 1480 000| 14,92| 1786100| 19,29
Ukrajina 1461500|13,31| 1453300| 13,14| 1408900| 13,87
Srbija 84434111,01 81379| 9,13 811721 10,39
BiH 40 6701 10,09 41291 9,37 40110 10,59
Hrvatska 16 7591 16,38 17 355| 17,07 15000 17,04
Crna Gora 101791 13,04 10 190 | 10,49 10230 10,75
Slovenija 5918 18,07 57001 23,00 4427 | 22,66
SAD 451 430 | 43,66 456 906 | 44,58 423 180 | 44,24
Holandija 155 800 | 40,04 161 000 | 44,72 151 900 | 45,57
Belgija 67 267 | 38,54 67 900 | 46,97 63 521 | 44,13
Azija 7 866 440 (15,14 | 8229851 15,85 8621243 | 16,50
Evropa 7362578(17,17| 7180283 | 18,26 6264265 | 19,42
Svijet 18 487 3896 | 16,53 [ 18 776 481 | 17,23 | 18 192405 | 17,26

izvor podataka: FAOSTAT
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Krompir se u svijetu proizvodi na oko 18,2 miliona hektara, a
najveci proizvodaci su Azija i Evropa. U 2008. godini oko 47% povrsina
pod krompirom je bilo u Aziji, a oko 34% u Evropi.

Najveci svjetski proizvodaci krompira su Kina sa oko 24% i
Ruska Federacija sa oko 11,5% svjetskih povrsina.

U Bosni i Hercegovini krompir se uzgaja na oko 40 000 ha.
Odlika proizvodnje su niski prinosi, nizi od svih zemalja okruzenja koje
imaju sli¢ne ekoloske uslove, kao i od svjetskog prosjeka.

S obzirom na veliki privredni znacaj ove biljke, proizvodnji
krompira kod nas u budu¢nosti treba posvetiti ve¢u paznju, jer
posjedujemo sve prirodne uslove za njegovu daleko uspjesniju proiz-
vodnju.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Krompir pripada familiji ~Solanaceae, rodu Solanum koji
posjeduje oko 200 vrsta od kojih je 26 u proizvodnji. Neke od ovih vrsta
zbog svojih dobrih osobina (otpornost na bolesti, niske temperature,
susu) koriste se u selekciji.

Najvaznija gajena vrsta je Solanum tuberosum L. koja u somatskim
¢elijama ima 48 hromozoma. Danas je u svijetu poznato preko 2 000
sorata krompira koje se najcesce dijele prema duzini vegetacije i nac¢inu
upotrebe.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen

Korijen se razvija u dva oblika za-
visno da li se stvara iz sjemena ili iz krtole.

Ako se krompir razvija iz sjemena
(uglavnom u selekciji) korjenov sistem
je vretenast iz kojeg se razvijaju postrani
korjencici sa zilama.

Ako se krompir razmnozava Sl 36. Korijen krompira

79



vegetativno, §to je u merkantilnoj proizvodnji uobicajeno, tada obrazuje
zilicast korjenov sistem koji izbija iz pupoljaka krtole.

Korijen krompira je slabo razvijen i uglavnom se razvija u
orani¢nom sloju do 50 cm dubine. Na zemljistima boljih fizickih oso-
bina korijen prodire i u dublje slojeve.

Stablo

Krompir obrazuje na-
dzemno i podzemno stablo.

Nadzemno stablo
(cima) je zeljasto, manje ili @
vi$e razgranato. Visina stab- &
la je od 40 do 100 cm, $to
je sortna osobina, ali zavisi
i od agroekoloskih uslova
proizvodnje.

Previsoka stabla krompira su nepozeljna u proizvodnji jer
trose mnogo hraniva
za svoju izgradnju,
lakse polijezu, zas-
jenjuju nize dijelove,
podloznija su napadu
bolesti, §to se sve
negativno odrzava na
prinos.

e FTe
R Ty

Sl 37 Us]ev kromplra

Plod {bobica)

Krtola .. Stolon
Okce 'ﬂ"’r{ ‘-ﬁ

-..I"r

. Majcinska _-'":" \'b.
S1. 38. Sematski prikaz kitola ,f
morfologkih organa .':f A F‘

Kerijen
krompira j )’
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Podzemna stabla (stoloni) se stvaraju iz pupoljaka koljenaca
ispod povrsine zemljista i na svojim zavr$nim dijelovima stvaraju krtolu.
Krtola dakle predstavlja deformisano zadebljalo podzemno stablo, koje
se u praksi Cesto zove sjeme.

Stoloni izbijaju manje ili vie horizontalno, ¢lankoviti su, granaju
se i na njihovim koljencima izbijaju adventivni korjenovi.

Na jednoj biljci se u prosjeku razvije 6-8 duzih ili kra¢ih stolona,
§to je prvenstveno sortna osobina. Sorte sa dugim stolonima su
nepozeljnije u proizvodnji jer imaju vise rastresitu kucicu (gnijezdo) $to
otezava mehanizovano vadenje.

Krtola (gomolj) se obrazuje odebljavanjem krajnjeg clanka
stolona kad ovaj postigne odgovaraju¢u duzinu. Na gomolju se razli-
kuje vr$ni i pupcani dio. Pup¢anim dijelom krtola je vezana za stolon,
tako da se poslije odvajanja od stolona na krtoli moze uoditi ostatak
podzemnog stabla. Na suprotnoj strani je vr$ni dio kojim krtola raste.

Na krtoli se nalazi odreden broj okaca, neravnomjerno
rasporedenih, ali viSe ih je u vr$nom dijelu. U razli¢itih sorata broj okaca
je razlicit, ali je za svaku sortu manje-vise konstantan.

Iznad svakog okca je zadebljanje tzv. obrva koje predstavlja
preobrazeni list.

PoSto se vise
okaca nalazi na vr§nom
dijelu i vece su zivotne
sposobnosti, ako se
krtole  sijeku  prije
sadnje treba ih sjeci
duz gomolja, a ne OKkca
horizontalno, da bi
obezbijedili  svakom
dijelu podjednak broj __ 3 . B
okaca. SSRGS iio

Broj krtola, nji-
hova  velicina, = oblik, SL. 39. Izgled krtole krompira
boja, izgled i dubina
okaca, zavise od sorte
i agroekoloskih uslova uzgoja. Broj i masa krtola znacajno variraju
zavisno od sorte i uslova uzgoja, tako da nekad broj krtola po jednom
gnijezdu moze biti i preko 70, a masa od nekoliko grama do vise od

Vrsni dio
~ (tjeme)

| Sredina
krtole
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kilograma. Vazno je da su gomolji
ujednacene mase.

Boja krtole (pokozica) moze biti
od svijetlosmede, crvene do ljubicaste,
a boja mesa (unutradnji dio krtole)
je uglavnom Zuta, crvena, bijela,
plavicasta i njihove nijanse.

Pokozica §titi gomolj od vanjskih
uticaja i zato je vazna njena debljina i
¢vrstina koje su sortne odlike. Ako je
pokozica ¢vrsca, otpornija je na nepo-
voljne vanjske uticaje i lakse se cuva.
Glatka i tanja pokozica sa plitkim ok-
cima pogodnija je za ljudsku ishranu jer ima manje otpada tj. bolje je is
koriStavanje.

Oblik gomolja moze biti okrugao, ovalan, izduzen ili nepravilan
Sto zavisi od sorte, plodnosti zemljista i zdravstvenog stanja krompira.

S1. 40. Razli¢iti oblici i boje
krtole krompira

List

List krompira je slozen, neparno perast. Sastoji se od glavne
peteljke koja zavrsava vr$nom liskom koja je ujedno i najveca. S obje
strane peteljke razvija se viSe pari naspramnih liski. U nekih sorata iz
pazuha glavnih liski izbijaju zalisci (palisti¢i).

Povrdina lista moze biti glatka ili naborana, svijetlo do
tamnozelene boje, sjajna ili bez sjaja, vise ili manje maljava.

Cvast

Cvjetovi krompira su skupljeni u groz-
daste cvasti koje se nalaze na kra¢im ili duzim
drskama koje se razvijaju na vrhu stabla.
Ocvjetalost biljke (broj cvjetova) je sortna
osobina. Cvjetovi se sastoje od 5 cadi¢nih, 5
kruni¢nih - sraslih listi¢a, 5 prasnika i tucka.
Boja kruni¢nih listica moze biti bijela, crvena,
plava ili njihove nijanse $to je sortna osobina.

Krompir je uglavnom samooplodna
biljka, ali se u manjoj mjeri ponekad javlja i stra-
nooplodnja.

SL 41. List i cvijet
krompira
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Plod

Plod krompira je bobica okruglog ili ovalnog oblika Ccija
unutrasnjost je podijeljena na dva gnijezda koja su ispunjena
zelatinoznom materijom u kojoj se nalazi sjeme. U jednoj bobici se
nalazi oko 200 zutosmedih, sitnih, spljostenih sjemenki.

BIOLOSKE OSOBINE

U umjerenom klimatskom pojasu
krompir se uzgaja kao jednogodisnja ratar-
ska kultura. U praksi se razmnozava vegeta-
tivno (krtolama) a moze se razmnozavati
i generativno (sjemenom) i taj nacin
razmnozavanja se uglavnom koristi u selek-
ciji.

SL 42. Presjek ploda
krompira

Uslov za pocetak vegetativnog
razmnozavanja (budenja pupoljaka u
okcima) je prolazak odredenog perioda
mirovanja. Duzina ovog perioda zavisi od sorte, toplote, vlaznosti
i svjetlosti, a obi¢no traje od 60 do 120 dana. Duzi period mirovanja
imaju sorte duze vegetacije, tako da se one mogu duze ¢uvati i koristiti
u komercijalne svrhe.

Krompir je biljka dugog dana.

Tokom vegetacije prolazi kroz sljede¢e morfoloske i fenoloske
faze:

1. Period od sjetve (sadnje) do nicanja - pojava klica i korjenova,
zivotni procesi se odvijaju na racun rezervnih materija krtole

2. Period od nicanja do obrazovanja novih krtola - intenzivan
rast korjenovog sistema

3. Period od pocetka obrazovanja novih krtola i njihovog
uvecanja do cvjetanja

4. Period od cvjetanja do sazrijevanja krtola pocinje kad se
zavr$i formiranje krtola i rast vegetativnih dijelova biljke. U ovom
periodu dolazi do venjenja i suSenja cime.
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EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Krompir ima specifi¢ne zahtjeve prema toploti. Biljka je hladnijih
podrudja i najveée prinose daje u onim podrucjima gdje srednje
temperature najtoplijeg mjeseca vegetacije ne prelaze 18,5°C. Ljetne
temperature iznad 30°C nepovoljne su za uzgoj krompira.

Osjetljiv je na niske temperature, tako da u proljece mlade biljke
stradaju pri temperaturi od -1 do -2°C. Biljke o$te¢ene mrazom se mogu
regenerisati, ali se ipak o$te¢enje odrazava na smanjenje prinosa.

Minimalna temperatura za klijanje krtola je 5-8°C kada se ponici
pojavljuju za oko 30 dana, a optimalna 18-20°C i tada se ponici javljaju
za desetak dana nakon sadnje.

Najvece potrebe u toploti su u periodu intenzivnog porasta
stabla i cvjetanja. Za obrazovanje novih krtola optimalna temperatura je
18-20°C, a pri temperaturama ve¢im od 30°C smanjuje se prinos krtola
i dolazi do njihove degeneracije $to je posljedica smanjene otpornosti
krompira na virusna oboljenja. Ova pojava cesto karakterie nasa
ravnicarska podrucja uzgoja krompira i zato je sigurnija proizvodnja
krompira u hladnijim brdskim podru¢jima gdje ljetne temperature
rjede prelaze 30°C.

Voda

U pocetnim fazama rasta krompir je skromnih zahtjeva prema
vlazi, jer mlade biljke vodu uzimaju iz materinske krtole. Sa porastom
biljaka potrebe za vlagom se povecavaju i najvece su u fazi cvjetanja, a
to je period intenzivnog stvaranja gomolja. Vrijednost transpiracionog
koeficijenta krompira je 300 do 500, $to ukazuje da ekonomicno trosi
vodu.

Potrebe za vlagom mnogo zavise od duzine vegetacionog
perioda sorte. Tako, rane sorte imaju najvece potrebe za vodom u junu
ijulu, srednje rane i srednje kasne u julu i avgustu, a kasne sorte trebaju
mnogo vlage u julu, avgustu pa sve do sredine septembra.

Padavine i njihov raspored tokom vegetacije uti¢u prvenstveno
na formiranje prinosa, aliina broj, krupnocu i kvalitet krtola. Ukoliko su
padavine obilne u prvoj polovini vegetacionog perioda, a javlja se njihov
nedostatak u drugoj polovini, formirace se velik broj sitnih krtola.
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Ukoliko je obrnut raspored oborina dobice se manji broj krtola,
ali ¢e biti krupnije i ujednacenije.

Obilne padavine tokom C(itavog vegetacionog perioda nisu
garancija visokih prinosa. Ukoliko su prisutne obilne padavine tokom
Citave vegetacije, uz povremene visoke temperature, onda takvi uslovi
pogoduju razvoju gljivicnih oboljenja, prije svega plamenjace.

Svjetlost

Krompir ima velike zahtjeve za svjetlos¢u. Za razvoj nadzemne
mase povoljni su dugi, topli dani sa umjerenom suncevom svjetlos¢u,
dok u vrijeme formiranja krtola, kad se biljni asimilativi sintetisani u
listovima premjestaju u krtole, odgovara mu period kratkog dana.

Na njegov razvoj pozitivho utice difuzna svjetlost, tj. veca
oblac¢nost, a takvi uslovi su u vi$im uzgojnim rejonima (>600 m
nadmorske visine).

Zemljiste

Najpogodnija zemljista za uzgoj krompira su laka, rastresita,
pjeskovito-humusna ili pjeskovito-ilovasta sa mrvicastom strukturom i
bogata mineralnim materijama. Ovakva zemljista su najviSe zastupljena
u brdsko-planinskim regionima na kréevinama i ledinama, sa relativno
dubokim orani¢nim slojem.

Odlika ovakvih zemljista je da su pogodna za dubrenje i
organskim i mineralnim dubrivima, §to omogucava postizanje visokih
prinosa.

Krompiru najbolje odgovara neutralna do blago kisela reakcija
zemljista, tako da je optimalna pH vrijednost 5,2 do 6,5. Osim navedenih
karakteristika zemljista veoma je vazno i njegovo mjesto u proizvodnom
regionu, tj. da je u povoljnim klimatskim uslovima, prije svega u
pogledu vlage i temperature.

Proizvodnja  sjemenskog krompira zahtijeva kvalitetno
pripremljeno zemljiSte odgovarajuce vlaznosti i reakcije zemljista,
dok proizvodnja ranog krompira trazi zemljista koja se rano i dobro
zagrijavaju i da su bogata hranivima.
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AGROTEHNIKA

Plodored

Krompir dobro podnosi monokulturu, ali dugotrajno uzgajanje
na istom mjestu uzrokuje kvarenje fizickih svojstava tla, ve¢u pojavu
bolesti i $tetocina, smanjenje prinosa. Opadanje prinosa i pogorsanje
njegovog kvaliteta zapaza se u trecoj godini sadnje na istom mjestu. Iz
navedenih razloga krompir je bolje uzgajati u plodoredu.

Najbolji predusjevi su mu prava zita, jedno i viSegodisnje
leguminoze, a on je dobar predusjev za skoro sve ratarske kulture jer
rano napusta zemljiste, ostavlja ga u dobrom fizickom stanju, a vadenjem
krompira u odredenoj mjeri se i obraduje zemljiste.

Obrada tla

Obrada zemljista za krompir je posebno vazna jer se oko 80%
organske materije u vidu krtola obrazuje u zemlji. Zato je za nesmetan
razvoj krtola neophodno obezbijediti dubok i rastresit orani¢ni sloj
obogacen vazduhom. U uslovima nedovoljne vlage obrada treba da
obezbijedi njeno nakupljanje i cuvanje, a u uslovima suvisne vlage da je
eliminige.

Obrada zemljista se obavlja po sistemu obrade za jare kulture.
To znaci, ukoliko je predusjev neka rana kultura (prava zita, travno-
djetelinske smjese) obavlja se ljetno plitko zaoravanje strnita na dubinu
15-20 cm, a u jesen oranje na punu dubinu. Najpovoljniji period za
duboko oranje je period septembar-oktobar ili kad je vlaznost teskih
zemljiSta 40-60% vodnog kapaciteta zemljiSta, dok je lakSa zemljista
moguce orati i kad su vlaznija, ali treba izbjegavati kako ekstremno
vlazna tako i ekstremno suha zemljista jer se kvari struktura.

Dubina oranja zavisi od tipa zemljista. PoZeljno je da dubina gdje
god je to moguce bude 35-40 i vise cm. U brdsko-planinskim podrucjima
dubina je obi¢no pli¢a jer je manja dubina orani¢nog sloja. Sa oranjem
se u zemljiSte unose organska i mineralna dubriva.

Predsjetvena obrada zemljista se obavlja u proljece, a zadatak
joj je da stvori rastresit orani¢ni sloj. Ukoliko je kvalitetno obavljena
ova operacija, bi¢e uspjesnija primjena masina za sadnju, medurednu
obradu, zastitu i vadenje krompira.

Prva radna operacija predsjetvene pripreme je drljanje u cilju
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ravnanja povrsine, suzbijanja poniklih korova i pokorice. Neposredno
pred sadnju krompira priprema se povrsinski sloj zemljista dubine
10-12 cm rotofrezama ili sjetvospremacima.

Dubrenje

Tokom vegetacionog perioda krompir iz zemljiSta iznosi vise
hraniva nego vecina ostalih ratarskih kultura.

Najvece potrebe su mu za azotom, fosforom, kalijumom,
magnezijumom, kalcijem i sumporom.

Pored ovih zarastirazvojkrompira neophodnisuimikroelementi
kao $to su zeljezo, bor, mangan, bakar, cink, molibden i kobalt.

Prema Saric¢u i sar. (2010) prinosom od 30 t/ha krompir iznese
iz zemljista aktivne materije: 150 kg azota, 60 kg P,O,, 350 kg K O,
90 kg CaO i 30 kg MgO.

Usvajanje hranljivih materija traje tokom citave vegetacije, a
dinamika usvajanja zavisi od sorte, odnosno duzine vegetacije, a koli¢ina
od prinosa.

Period usvajanja hranljivih materija je kraci kod ranih sorata.
Tako rane sorte hranljive materije najvi$e usvajaju u junu i julu, a kasne
u junu, julu i avgustu.

Poslije cvjetanja smanjuje se usvajanje hranljivih elemenata,
a usvojeni elementi trose se uglavnom na formiranje i rast krtole. U
vrijeme sazrijevanja krompira u krtolama se nalazi oko 80% azota, blizu
90% fosfora i vise od 95% kalijuma od ukupne koli¢ine koju su usvojile
biljke.

Azotna dubriva neposredno uti¢u na razvi¢e i produktivnost
krompira. Usljed nedovoljne ishrane azotom biljke se slabo razvijaju,
zaostaju u porastu, listovi dobivaju svijetlozelenu boju, prerano odumiru,
$to ima za posljedicu smanjenje prinosa.

Suvisak azotnog dubriva takoder je Stetan za krompir jer dovodi
do intenzivnijeg rasta cime, a slabijeg zametanja krtola, produzava se
vegetacioni period i smanjena je otpornost biljaka prema bolestima i
susi.

Fosforna dubriva pozitivno uti¢u na razvoj korjenovog sistema,
formiranje krtola i sadrzaj skroba u njima. Znacaj fosfornih dubriva je
i u tome $to povecavaju otpornost biljaka na uzro¢nike bolesti. Fosfor
treba viSe unositi na kiselim tlima jer u kiseloj reakciji zemljiSnog
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rastvora vrlo brzo postaje nedostupan za biljke. Njegovo aktiviranje se
moze postici kalcifikacijom.

Kalijumova dubriva su znacajna u periodu formiranja cime i u
vrijeme obrazovanja i rasta krtola. Kalij utice ne samo na povecanje
prinosa, ve¢ i na intenzitet fotosinteze, povecanje krupnoce krtola,
sadrzaja skroba u njima i na povecanje otpornosti prema biljnim
bolestima.

Stajnjak je najc¢es¢e primjenjivano organsko dubrivo u uzgoju
krompira. Osim $to utice na rast krompira, stajnjak djeluje i na
poboljdanje strukture zemljista i jacanje mikrobiologke aktivnosti.

Kolicina stajnjaka zavisi od njegovog kvaliteta i osobina zemljita,
anorma se krece od 10 do 40 t/ha. Za dubrenje krompira se preporucuje
dobro zgorio stajnjak, a poznato je da ne sadrzi dovoljne koli¢ine
osnovnih elemenata za ishranu, te je pored njega potrebno dubriti i
mineralnim dubrivima ukoliko se Zele posti¢i visoki prinosi.

Stajnjak se rastura po povrs$ini zemljista prije oranja ili se unosi u
brazde ili kucice zavisno od nac¢ina sadnje. Osim stajnjaka i NPK dubriva
za krompir je pozeljno upotrijebiti i dubriva koja sadrze magnezij i
druge mikroelemente.

Dubrenje mineralnim dubrivima se izvodi u jesen prije dubokog
oranja i to 1/3 fosfora i kalija, zatim u predsjetvenoj pripremi u proljece
1/3 fosfora i kalija i 1/2 azota, a 1/3 fosfora i kalija i 1/2 azota dodaje se
tokom vegetacije. Prihranjuje se uglavnom do kraja ogrtanja krompira.

Izbor sorte

Za krompir je karakteristicno da je to kultura koja znacajno
reaguje na izmijenjene uslove gajenja, zato pravilan izbor sorte
predstavlja jednu od najvaznijih agrotehnickih mjera u proizvodnji.

Posto se sjemenski krompir kod nas najve¢im dijelom uvozi,
neophodno bi bilo prije uvodenja neke nove sorte u proizvodnju
provijeriti njene proizvodne osobine i odnos prema ekoloskim uslovima
proizvodnog podrucja gdje se ta sorta namjerava uzgajati.

Uobicajena podjela sorata je:

a) prema duzini vegetacije,

b) nacinu upotrebe

¢) morfoloskim osobinama
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Prema duzini vegetacije sorte se dijele na:
1. rane (do 100 dana)

2. srednje rane (100-120 dana)

3. srednje kasne (120-135 dana)

4. kasne (oko 150 dana)

Prema upotrebi sorte se dijele na:

1. stone sorte - odlikuju se krupnim, ujednacenim krtolama,
tankom ljuskom, plitkim okcima i dobrim ukusom. Odnos azotnih i
bezazotnih materija u krtoli je 1:12-16. U okviru ove grupe sorata
postoje sorte za kuhanje ¢ija je odlika lako raskuhavanje i sorte za salatu
koje se teze raskuhavaju.

2. stocne sorte imaju vrlo krupne krtole, treba da su $to rodnije
i da sadrze $to vise bjelancevina, iznad 2,8%. Izrazenost ljuske i okaca
nije bitna osobina ovih sorata. Za ishranu stoke se koriste i sve sitne i
o$tecene krtole.

3. industrijske sorte treba da sadrze $to viSe skroba (18% i vise).
Kvalitetnije sorte su sa krupnim skrobnim zrnima u krtolama i sa manje
azotnih materija i vode. Gaje se uglavnom radi proizvodnje $piritusa i
skroba.

4. univerzalne sorte imaju takav hemijski sastav da se mogu
koristiti za razlic¢ite svrhe. Tako, svaka stona sorta sa povecanim
sadrzajem skroba moze se koristiti kao industrijska ili sa viSe proteina
moze se upotrijebiti za sto¢nu hranu.

Prema morfoloskim osobinama sorte se dijele na sorte sa bijelim
i sorte sa zutim mesom. Prema boji pokozice dijele se na sorte sa Zutom
bojom, crvenom, ljubicastom itd.

Prema obliku krtola razlikuju se okrugle, ovalne, okrugloovalne,
duguljastoovalne itd. Osim oblika krtole, sorte se razlikuju i po ostalim
morfoloskim osobinama kao $to su boja klice na svjetlu, boja cvijeta,
stabla, listova, oblik i veli¢ina listova, cime itd.

Sadnja

U Sirokoj proizvodnji zastupljen je vegetativni nacin
razmnozavanja krompira. Osnovni nacin vegetativhog razmnozavanja
je krtolama ili u nedostatku sjemenskog materijala, njihovim dijelovima
i oziljenim klicama.
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Za sadnju se koriste zdrave, zrele i po krupnodi sortirane krtole.
Masa krtola za sadnju je od 40 do 60 grama, pre¢nika 30-35 mm.
Krompir mora biti sortiran po krupno¢i da bi rad automatskih sadilica
bio kvalitetan i da bi bilo ujednaceno klijanje i nicanje.

Ukoliko se krompir sijece, onda se krtole sijeku uzduz tako da
priblizno jednak broj okaca, odnosno klica ostane na svakoj polovini.
Sijece se u toplim i vlaznim prostorijama nekoliko dana prije sadnje, da
bi se na narezanom dijelu stvorila kora. Pri presijecanju krtola potrebno
je svaki put dezinfekovati noz u nekom dezinfekcionom sredstvu (npr.
2% rastvor formalina).

Razmnozavanje oziljenim klicama vrsi se sa zdravih krtola koje
se sade u toplu lijehu. Dvadesetak dana nakon sadnje krtola kad klice
izrastu 8 do 10 cm, odgrnu se krtole i otkidaju klice. Takve klice se slazu
u sanduke sa vlaznim pijeskom, iznose u polje i rasaduju po dvije u
kucicu, na dubinu 8-10 cm.

Za proizvodnju mladog krompira krtole se najc¢es¢e naklijavaju
pet do Sest sedmica prije sadnje. Naklijavanje se obavlja tako da se
krtole ostavljaju u prozra¢noj prostoriji pri difuznoj svjetlosti na
temperaturi 10 do 15°C. Na ovaj nacin naklijale krtole se nakon sadnje
brze ukorjenjavaju, imaju brzi porast, kracu vegetaciju za 10 do 15 dana
i daju krupnije krtole i veci prinos.

Vrijeme sadnje

Vrijeme sadnje ima veoma vazan uticaj na prinos i kvalitet krtola.
Krompir se sadi kada se zemljiste na dubini od 10 do 12 c¢m zagrije
na 6-8°C. Pri preranoj sadnji (hladno i vlazno tlo) period od sadnje do
nicanja je dug, a usjev je izlozen napadu mnogobrojnih bolesti.

Sl. 43. Ru¢na sadnja krompira Sl. 44. Sadnja krompira
automatskom sadilicom
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Vrijeme sadnje zavisi od tipa zemljita, rejona gajenja i vremenskih
uslova. Na laks$im zemljistima sadi se ranije, a na tezim kasnije.

U brdsko-planinskim podru¢jima krompir se sadi od pocetka
do kraja aprila, na vi$§im podru¢jima i do sredine maja, a u ravnicarskim
podru¢jima od sredine marta do pocetka aprila.

Dubina sadnje

Dubina sadnje zavisi od tipa zemljista, klimatskih uslova i
krupnoce krtola. Ukoliko je hladniji i vlazniji klimat i kraca vegetacija
sadi se plice.

Dubina sadnje je 8-12 cm, tako da krtole pokriva sloj zemlje od 5
do 6 cm.

Sadnja treba da bude na ujednacenu dubinu jer to omogucava:
ujednaceno nicanje i porast, odgovaraju¢u primjenu mjera njege i
pravilno vadenje.

Kolicina krtola za sadnju

Koli¢ina krtola zavisi od njihove krupnoce, oblika i veli¢ine
vegetacionog prostora. Krompir se sadi na meduredno rastojanje od
60-70 cm, a rastojanje u redu je 25-40 cm. Optimalna gustina sadnje
krompira zavisi od duzine vegetacionog perioda sorte i krece se, za rane
sorte 65 do 70 000 krtola/ha, srednje rane i srednje kasne 60 do 65 000 i
kasne sorte 50 do 55 000 krtola po ha.

Koliko ¢e sjemenskog materijala biti upotrijebljeno za sadnju
zavisi od sorte, odnosno gustine sadnje, krupnoce krtola, osobina
zemlji$ta, dubrenja, kvaliteta sadnog materijala itd. Za jedan hektar
potrebno je od 1,5 t/ha (sitne krtole) do 3-4 t/ha (krupne krtole).

Njega krompira

Njega predstavlja kompleks agrotehnickih mjera koje imaju
zadatak stvoriti optimalne uslove za rast i razvoj krompira tokom citavog
vegetacionog perioda od sadnje do vadenja.

Cilj njege je sacuvati vlagu u zemljistu, osigurati provjetravanje i
rahlu strukturu zemljiSta i sprijeciti $tete od korova, bolesti i $tetocina.

Najvaznije mjere za postizanje ovih ciljeva su: drljanje,
meduredno kultiviranje, ogrtanje, prihranjivanje, navodnjavanje,
malcovanje, unistavanje korova, bolesti i Stetocina.
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Drljanje je prva agrotehnicka mjera koja se primjenjuje nakon
sadnje krompira, ukoliko je poslije sadnje stvorena pokorica koja
otezava nicanje usjeva. Obavlja se lakim drljacama na dubinu 4-5 cm.

Ova mjera je posebno vazna na tezim zemljiStima jer stvara
povoljniji vazdus$ni i vodni rezim, a utice i na suzbijanje tek izniklih
korova.

Na laksim tlima, u povoljnim klimatskim uslovima i pri dobroj
predsjetvenoj pripremi zemljiSta ova mjera se ne mora primjenjivati.

Meduredno kultiviranje krompira se provodi jedan ili dva puta
tokom vegetacije, prvi put kad krompir nikne i ukazu se redovi, a drugi
kad su biljke visine 10 do 15 cm.

Cilj ove mjere je provjetravanje zemljista, poboljsavanje mrvicaste
strukture i uni$tavanje korova. Obavlja se pri umjerenoj vlaznosti
zemljista.

Cilj ogrtanja je da se nagrne §to vise rastresite zemlje oko biljaka,
$to omogucava uspjesniji razvoj podzemnih organa krompira. Obavlja
se prije sklapanja redova a to je period pocetka cvjetanja krompira.

Krompir se ogrée kad je zemljiste umjereno vlazno, poslije kise,
nakon prosusivanja zemljista.

Ukoliko se ogrce pri suvise vlaznom zemljistu zbija se zemljiste
i smanjuje se propustljivost vazduha, a pri suviSe suhom jos se vise
povecava gubljenje vlage.

Prihranjivanje je agrotehnicka
mjera koja se primjenjuje od nicanja
pa do ogrtanja krompira. Uglavnom
se krompir prihranjuje u godinama
sa dosta padavina ili u uslovima
navodnjavanja, dok u uslovima suse
ili bez navodnjavanja prihranjivanje
ne daje odgovarajuce efekte.

S obzirom da krompir
relativno kratko uzima hranljive
materije, prihranjivati treba blagovremeno. Najintenzivnije uzimanje
hraniva je od pedesetog do osamdesetog dana poslije sadnje kad
se iskoristi oko 70% od ukupnih hranljivih materija i formira oko
50% ukupnog prinosa, zato treba prihranjivati u tom periodu. Za
prihranjivanje se uglavnom koriste azotna dubriva u kombinaciji sa
fosforom i kalijem i ostalim potrebnim mikroelementima.
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Navodnjavanje je agrotehnicka mjera koja znacajno utie na
povecanje prinosa krompira. Koli¢ina vode i vrijeme navodnjavanja
zavise od sorte i ekologkih uslova. Rane sorte se navodnjavaju od sredine
maja do kraja juna, srednje rane u junu i julu, a kasne od polovine juna
do polovine avgusta.

Koli¢ina vode za zalijevanje zavisi od rezima padavina tokom
ljetnih mjeseci i stanja vlage u tlu, a obicno iznosi od 40 do 60 1/m?.
Uobicajena mjera poslije navodnjavanja je tretiranje krompira protiv
plamenjace.

Za unistavanje korova u krompiru osim preventivnih i
agrotehnickih mjera u intenzivnoj proizvodnji obavezna je i primjena
herbicida. Koli¢ina primijenjenog preparata, vrijeme i nacin primjene
zavise od zakorovljenosti zemljista, rezima padavina u toku vegetacije
i efikasnosti ostalih mjera. Prema vremenu primjene herbicidi se dijele
na sljedece grupe:

1. herbicidi koji se unose u zemljiste prije sadnje krompira (a.m.

acetohlor+AD-67),

2. herbicidi koji se primjenjuju izmedu sadnje i nicanja (a.m.
dimetenamid-P, flurohloridon, pendimetalin, acetohlor, metribuzin i
dr.)

3. herbicidi kojima se krompir tretira nakon nicanja usjeva i ko-
rova (a.m. kletodim, cikloksidim, fluazifop-P-butil, fluazifop-P-tefuril,
bentazon, metribuzin, rimsulfuron).

Za desikaciju nadzemne mase pri proizvodnji sjemenskog
krompira primjenjuje se preparat na bazi aktivne materije dikvat-
dihlorid.

Tokom vegetacije krompir napadaju i mnogobrojne Stetocine i
bolesti.

Krtole napadaju Zi¢njaci, gréice i rovci, a uniStavaju se zemljisnim
insekticidima kada analiza zemljista utvrdi njihovo prisustvo. Za ovu
svrhu najcesce se koristi preparat na bazi hlorpirifosa, ali se ne smije
primjenjivati u mladom krompiru. Protiv navedenih insekata mogu se
gomolji tretirati prije sadnje sredstvima sa aktivnom tvari imidakloprid.

Lisne usi koje se ¢esto javljaju na listu krompira nanose direktne
Stete, ali posebno su opasne njihove indirektne Stete, gdje se javljaju
kao prenosioci virusa. Lisne usi se mogu suzbijati preparatima na bazi
imidakloprida i tiametoksama.
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Krompirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata) nanosi najvece
ekonomske Stete krompiru. Protiv nje se primjenjuju bioloske, mehanicke
i hemijske mjere borbe.

Direktna bioloska mjera borbe je koristenje preparata koji sadrze
bakterije predatore krompirove zlatice. Takav preparat je Novodor
koji posjeduje bakteriju Bacillus thuringiensis var. tenebrionis. Noviji
oplemenjivacki rad na krompiru usmjeren je na dobivanje sorata koje
imaju geneti¢ku otpornost prema ovom opasnom insektu.

Mehanicke mjere borbe protiv krompirove zlatice
podrazumijevaju sakupljanje njenih larvi i imaga.

Hemijske mjere borbe su najefikasniji i najbrzi na¢in unistavanja
krompirove zlatice primjenom insekticida. Za ovu svrhu mogu se
koristiti preparati na bazi aktivnih materija: tiometoksam, imidakloprid,
fibronil, klorpirifos + cipermetrin, tiakloprid, deltametrin, itd.

NajceS¢a oboljenja krompira su plamenjaca (Phytophtora
infestans) i crna pjegavost (Alternaria solani). Oboljenja se razvijaju na
cimi, ali se tokom vegetacije prenose i na gomolj.

Treba obratiti paznju na preventivne i agrotehnicke mjere kao
$to su: zdrav sadni materijal, plodored, higijena, dobra poljoprivredna
praksa, selekcija na otpornost, ogrtanje krompira, kod sjemenskog
krompira obavezna desikacija, suzbijanje korova.

Od hemijskih mjera mogu se primijeniti preparati na bazi bakra,
potom organski fungicidi s povr$inskim djelovanjem (a.m. propineb,
hlorpirifos+cipermetrin, mankozeb, hlortalonil, potom kombinacija
organskih fungicida i bakra). Od sistemika najcesce se primjenjuju
preparati ¢ija je aktivna materija: mefenoksam + mankozeb, mankozeb +
metalaksil, bakar + metalaksil, benalaksil+mankozeb, mandipropamid,
mandipropamid +mankozeb, dimetomorf +mankozeb i strobilurin.

Vadenje krompira

Optimalan rok vadenja krompira je kad biljke udu u fazu pune
zrelosti.

Promjene koje nastaju na nadzemnim organima u tom periodu
su gubitak zelene boje, susenje i odumiranje listova i cime.

Krtole dobivaju svoju maksimalnu veli¢inu, lako se odvajaju od
stolona a pokozica je ¢vrsta. Ukoliko se gaje kasne sorte i ako im je cima
jos zelena treba je pokositi ili primijeniti neki desikant radi ubrzanog
sazrijevanja krtola.
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Krompir treba povaditi prije jesenjih kisa koje mogu uzrokovati
proklijavanje krtola u vlaznom zemljistu.
Vadenje krompira izvodi se ru¢no ili mehanizovano.

SL. 46. Ru¢no (gore) i mehanizovano (dole) vadenje krompira

95



SKLADISTENJE KROMPIRA

Izvadene krtole se prosusuju nekoliko dana a zatim klasiraju po
krupnodi propustanjem kroz sita razli¢itih otvora, obloZzena gumom,
kada se odstranjuju ostec¢ene i oboljele krtole.

SkladiStenje krompira je prac¢eno mnogim teSko¢ama zato jer
krtole sadrze mnogo vode, lako ih napadaju Stetne gljivice i bakterije,
osjetljive su na niske i visoke temperature, di$u, poslije odredenog
perioda mirovanja stvaraju klice.

Krompir se najcescée cuva u trapovima, podrumimaili specijalnim
skladistima, gdje treba da se obezbijedi odgovarajuca temperatura,
relativna vlaznost vazduha i odsustvo svjetlosti.

Optimalna temperatura za cuvanje krompira u skladistu krece se
od 2 do 12°C, $to zavisi od sorte i namjene krompira. Tako, optimalna
temperatura za ¢uvanje sjemenskog krompira je 2-4°C, krompira za
ljudsku ishranu 4-7°C, za preradu u pomfrit 5-8°C, dok je temperatura
¢uvanja krompira za ¢ips 7-12°C. Tokom ¢uvanja ne treba da dolazi do
kolebanja temperatura.

Relativna vlaznost vazduha tokom cuvanja treba da se krece
od 90 do 95%. Za vrijeme ¢uvanja krompira dolazi i do 10% gubitaka
prinosa. Visina gubitaka zavisi od sorte, dubrenja, klime, zdravstvenog
stanja, nacina vadenja, kao i od uslova tokom c¢uvanja, u prvom redu
temperature, provjetravanja i relativne vlaznosti.

U proljetnom periodu zbog povecanja temperature u trapovima
i skladistima dolazi do budenja klica na gomoljima $to nije pozeljno.
Za sprjecavanje klijanja krompira u skladi$tima, ako je namijenjen za
ljudsku ishranu ili industrijsku preradu, koriste se hemijska sredstva
(Tuberite, Belvitan, Fusareks, Agemin i sl.)

——

Sl. 47. Savremeno skladi$te za krompir
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SECERNA REPA
(Beta vulgaris ssp. altissima var.
saccharifera Alef)

Sinonimi: bijela Secerna repa, sladkorna repa,
burak

Engleski: sugar beet

Njemacki: Zuckerriiben

PRIVREDNI ZNACA]J

Secerna repa je pored $ecerne trske (Saccharum officinarum
L.) osnovna sirovina za dobivanje Secera. Dok se Secerna trska uzgaja
u podrucjima tropske i suptropske klime, Secerna repa je kultura
kontinentalnih podneblja i za njih predstavlja osnovnu sirovinu za
proizvodnju Secera.

Od ukupne proizvodnje Secera u svijetu oko 40-45% se proizvodi
iz Secerne repe.

Secerna repa se uzgaja radi zadebljalog korijena u kome se nalazi
Secer (16-18% saharoze) koji se dobiva tehnoloskim postupkom prerade
korijena. Secer je znacajan za ishranu stanovnistva, ali podjednako je
vazan i za razvoj industrije prije svega prehrambene, gdje se najvise
koristi u konditorskoj proizvodnji, preradi voca i povrca, industriji
alkoholnih i bezalkoholnih pi¢a itd. Standard jedne zemlje mjeri se
prema potros$nji Secera. Tako, razvijene zemlje godisnje trose oko 50 kg,
a zemlje sa nizim standardom od 10 do 20 kg Secera po stanovniku.

U procesu prerade Secerne repe ostaju sporedni proizvodi koji
takoder imaju veliki privredni znacaj. To su: lis¢e i glave, repini rezanci,
melasa i saturacioni mulj.

Preradom 50 tona korijena repe dobije se 6,25 t Secera, 2,7 t
suhih rezanaca, 2,1 t melase i 2,5 t saturacionog mulja. Melasa se moze
dalje preraditi u 650 1 alkohola ili u 1250 kg kvasca. Uz proizvodnju

97



Secerne repe dobije se i 30 tona svjezih repinih listova i glava (Sari¢ i
Muminovié, 1998).

Lisée i glave Secerne repe ¢ine 30-80% od ukupnog prinosa, a
upotrebljavaju se za ishranu stoke u svjezem, siliranom ili osuSenom
stanju.

Lidce, bez glava Secerne repe, sadrzi oko 15% suhe materije, od
¢ega 1,5 do 2,5% otpada na bjelancevine.

Repini rezanci se upotrebljavaju za ishranu stoke svjezi, silirani
ili osuseni. Svjezi i presovani rezanci moraju se odmah koristiti, jer
se veoma te$ko ¢uvaju dok suhi rezanci predstavljaju koncentrovanu
sto¢nu hranu pogodnu za transport i duze cuvanje.

Svjezi rezanci sadrze oko 9% suhe materije, a presovani 15-22%.
Osuseni rezanci sadrze oko 8% bjelancevina, 15-17% sirovih vlakana,
55-58% BEM (bezazotne ekstraktivne materije), do 0,5% masti i do 5%
pepela.

Melasa takoder nastaje preradom Secerne repe kao sporedni
proizvod, a predstavlja preostali svijetlosmedi sirup u tehnoloskom
procesu prerade koji sadrzi i do 50% Secera, 20% organskih nesecernih
materija, 10% minerala i vodu. Sastav i kvalitet melase zavisi od
tehnologije prerade i kvaliteta sirovine. Moze se upotrebljavati u ishrani
stoke, proizvodnji sto¢nog i pekarskog kvasca, glicerina, alkohola,
limunske kiseline itd.

Saturacioni mulj predstavlja otpad u procesu primarne prerade
korjenova, a moze se koristiti kao meliorativho dubrivo u procesu
kalcifikacije kiselih zemljista jer sadrzi oko 40% kalcijevog karbonata,
zatim Mg, P, K, Na, oko 5% organske materije, B, Mn, Cu u tragovima
itd. Zbog velikog sadrzaja vode u svom sastavu (50%) nije ga isplativo
voziti na velike udaljenosti od fabrike.

Agrotehnicki znacaj Secerne repe je veoma velik. Ona pripada
grupi biljaka najintenzivnije agrotehnike, $to podrazumijeva viSefaznu
obradu sa produbljivanjem orani¢nog sloja, intenzivno dubrenje
organskim i mineralnim dubrivima, kvalitetnu predsjetvenu pripremu
zemljista, te primjenu brojnih mjera njege i zastite usjeva od korova,
bolesti i Stetocina.

Samim procesom vadenja Secerne repe zemljiSte je jednim
dijelom pripremljeno za naredni usjev, relativno ¢isto od korova i u
dobrom fizickom stanju.
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PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Sec¢erna repa vodi porijeklo iz mediteranskog podruéja Evrope i
Azije gdje je nastala spontanim ukr$tanjem divljih korjenastih i lisnatih
vrsta Beta perennis Hal i Beta maritima L. KoriStena je kao povrce, salata
ili sto¢na hrana.

Koristenje Secerne repe za proizvodnju $ecera je relativno novijeg
datuma. Tek je 1747. godine njemacki hemicar Marggraf utvrdio
da korijen sadrzi oko 2% $ecera, koji je identican Seceru iz Secerne
trske. Njegov ucenik Achard je nastavio rad na odabiranju i ukrstanju
populacija Se¢erne repe, tako da je dobio oko 5% Secera u korijenu i prvi
je opisao tehnoloski postupak dobivanja Secera. Tako se pocetak gajenja
$ecerne repe i osnivanje industrije Secera vezuje za njegovo ime.

Prva fabrika za dobivanje Secera iz $eCerne repe podignuta je
1798. godine u Sleziji, zatim 1802. godine u Rusiji, a 1809. u Francuskoj.

Sirenju $ecerne repe u proizvodnji doprinosi “kontinentalna
blokada” Evrope 1806. godine. Dekretom o kontinentalnoj blokadi
zabranjen je uvoz $ecera proizvedenog iz Secerne trske iz engleskih
kolonija u evropske zemlje koje su bile potéinjene Francuskoj.

U tom periodu intenzivira se rad na metodama selekcije $e¢erne
repe. Do 1856. godine jedini metod selekcije je bila masovna selekcija (na
osnovu specificne mase korijena), a tada francuski istraziva¢ Villmoren

@ Centar porijekla Seéerne repe e Rasprostranjenost Seéerne repe

SL. 48. Centar porijekla i rasprostranjenost $ecerne repe
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zapocinje sa individualnom selekcijom i koristenjem polarimetra za
odredivanje sadrzaja Secera. Zahvaljujuc¢i odgovaraju¢im selekcijskim
metodama procenat Secera u Secernoj repi se kretao od 17 do 20%.

U Bosni i Hercegovini proizvodnja Secerne repe pocinje za
vrijeme Austro-ugarske vlasti krajem XIX vijeka. Prva veca fabrika
Secera u bivsoj Jugoslaviji je podignuta u Usori 1892. godine, ali je zbog
nerentabilnosti zatvorena 1930. godine (Stanacev, 1979).

Druga fabrika Secera u BiH se otvara u Bijeljini 1979. godine,
zatvorena 1992. godine i ponovo pocelaraditi 2008. godine, a proizvodnja
se uglavnom bazira na uvoznim sirovinama.

Secerna repa ima Sirok areal rasprostranjenosti jer se lako
prilagodava razlic¢itim ekoloskim uslovima.

Uzgaja se od 30°do 60° sjeverne i od 25° do 35° juzne geografske
Sirine.

Tab. 12. Svjetske povrsine i prinosi Secerne repe (2006-2008)*

. 2006. godina 2007. godina 2008. godina
Drzava
ha t/ha ha t/ha ha t/ha

Ruska Fed. 942750 32,5 987800 29,2 799950 36,2
SAD 527 760 58,0 504602 63,2 406 552 66,0
Ukrajina 787 600 | 28,4 577000 29,4 377200 35,6
Njemacka 357600 | 57,7 402697 | 62,4 369300| 62,3
Francuska 379 343 78,7 393130 84,5 349300 86,7
Srbija 71 581 44,5 79016 40,6 48 028 | 47,9
Hrvatska 31881| 489 34316| 46,1 22000 48,2
Slovenija 6 684 39,2 3000( 40,0 7000( 37,1
BiH 2 17,5 0 - 2 18,0
Avganistan 1 000 3,0 2 500 5,2 4 640 2,9
Ekvador 540 6,4 600 6,4 600 6,4
Evropa 3877 242 45,1 3643567 47,7| 2932446| 52,5
Azija 861326 40,8 826571 404 768 748 | 43,6
Amerika 572711 64,9 540169 63,4 431272 60,3
Afrika 127 617 50,6 154796 | 51,3 168100 | 47,9
Svijet 5438896| 46,7| 5165103| 47,0| 4286548| 51,8

*izvor podataka: FAOSTAT
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Proizvodnja Secerne repe je najviSe zastupljena u Evropi, gdje se
nalazi oko 70% od ukupnih svjetskih povrsina ove kulture, zatim slijedi
Azija sa oko 18%, Amerika sa 10% i Afrika sa svega 2% od ukupnih
povrsina.

Zemlje najveci proizvodaci $ec¢erne repe u 2008. godini su bile:
Francuska (30 306 300 t), Ruska Federacija (28 995 280 t), Njemacka
(23 002 600 t), Kina (10 044 000 t) i Poljska (8 715 120 t) (izvor: http://
faostat.fao.org/site/567/).

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Seéerna repa pripada familiji pepeljuga (Chenopodiaceae), rodu
Beta koji ¢ini 15 vrsta. Beta vulgaris L. je jedina gajena, dok su ostalih 14
samonikle biljke, nemaju privredni znacaj i koriste se samo u selekciji.

Beta vulgaris ima dvije podvrste koje se razlikuju po morfoloskim
karakteristikama, a to su:

1. Beta vulgaris ssp. cicla — lisnata repa ili blitva i

2. Beta vulgaris ssp. esculenta — korjenasta repa.

Korjenasta repa se dijeli na tri grupe varijateta (convarietas):

- Beta vulgaris ssp. esculenta convar. cruenta (cvekla),

- Beta vulgaris ssp. esculenta convar. crassa (sto¢na) i

- Beta vulgaris ssp. esculenta convar. altissima (Secerna repa).

U okviru grupe varijeteta altissima znacajni su varijeteti altissima
i saccharifera koji se odlikuju ve¢im brojem formi razlicite boje korijena
i karaktera ploda. Za dobivanje $ecera znacajan je varijetet saccharifera.

Sto¢na i Secerna repa su morfoloski veoma sli¢ne, a mogu se
razlikovati po sljede¢im osobinama:

- tijelo sto¢ne repe je ve¢im dijelom iznad povrsine zemljista, dok
je kod Secerne repe viSe ispod povrsine zemljista

- na poprecnom presjeku korijena Secerne repe ima 9-12
koncentri¢nih prstenova, a kod sto¢ne repe 3-5,

- $eerna repa ima uzduznu brazdicu na korijenu, a sto¢na repa
nema i

- tkivo sto¢ne repe je socnije, ima 10-12% lakotopive suhe
materije, a tkivo $ecerne repe oko 25%.

101



MORFOLOSKE OSOBINE

Secerna repa je dvogodisnja ratarska biljka. U prvoj godini
proizvodnje formira zadebljali korijen i rozetu listova, a u drugoj
reproduktivne organe (cvjetna stabla, cvjetove, plodove i sjeme).

Korijen

Korijen Secerne repe je vretenast. Dobro je razvijen i sastoji se
od glavnog korijena koji je u gornjem dijelu zadebljao, repast i prodire
duboko u zemljiste. Iz glavnog korijena izbija bo¢no korijenje koje se
$iri u pre¢niku do 1 metar.

Glavna masa korijena $ecerne repe prostire se u orani¢nom sloju,
ali svojim krajnjim zilama i Zilicama prodire i znatno dublje (do 2,5 m).
Dubina prodiranja korijena, kao i njegova veli¢ina zavise od fizickih i
hemijskih osobina zemljista, vodno-vazdusnog rezima, primijenjene
agrotehnike i sortimenta.

Zadebljali dio glavnog korijena naziva se repa, a u tehnoloskom
smislu sastoji se od sljedecih dijelova:

- glava (epikotil) koja predstavlja vrsni dio korijena koji nosi
lisnu rozetu i razvija se neposredno iznad povrsine zemljista,

- vrat (hipokotil) koji se nalazi izmedu glave i tijela, nema listova,
korjencica niti brazdice,

- tijelo ili repa (zadebljali glavni korijen) pocinje na mjestu gdje
se javljaju bo¢ni korjenovi. Ovo je najvazniji dio zbog kojeg se $e¢erna
repa i uzgaja. Uglavnom je konusnog ili vretenastog, manje ili vise
izduzenog oblika sa dvije uzduzne brazde sa bo¢nih strana iz kojih izbija
bocno korijenje.

U tehnoloskom smislu pod repom se podrazumijeva zadebljali
dio korijena sve do mjesta gdje njegov precnik ne prelazi jedan cm,
nakon kojeg pocinje rep korijena.

- rep je nezadebljali glavni korijen, tj. dio glavnog korijena ¢iji je
pre¢nik manji od jednog cm. Pri povoljnim uslovima prodire duboko u
zemljiste, a pri nepovoljnim se racva $to negativno utice na tehnologki
kvalitet Secerne repe.

Uzroci deformacija korijena mogu biti: plitak oranic¢ni sloj, zbijen
podoranicni sloj, sljunkovito zemljiste, dubrenje nezgorjelim stajnjakom
neposredno pred sjetvu, oStecenje korijena masinama tokom njege,
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kisela reakcija zemljista, nepravilna ishrana, prekomjena vlaznost itd.
Prosje¢na masa repe je 1-3 kg, duzina (od glave do repa) 20-40
cm i precnik na najsirem dijelu je 15-20 cm.

List

List Secerne repe je prost i sastoji se
od lisne drske i liske.

Lisna drska je bijela, duga i so¢na,
trouglasta na presjeku.

Liska je srcoliko izduzenog oblika,
glatka ili naborana sa zasiljenim ili
zaobljenim vrhom.

Ima izrazen glavni lisni nerv, a
obod liske moze biti nazubljen ili ravan.
Postoji odredeni odnos u veli¢ini lisne
drske i liske. Tako je u prvih 60 dana
vegetacije lisna drska duza od liske a
nakon tog perioda taj odnos se mijenja. SI. 49. Se¢erna repa u

Se¢erna repa kao dikotiledona tehnoloskoj zriobi
biljka u fazi nicanja iznosi kotiledone
na povrSinu zemljiSta. Prvi pravi listovi
javljaju se u parovima i to desetak dana poslije nicanja. Kasnije se listovi
razvijaju pojedinac¢no i svaki naredni je krupniji od prethodnog. U prvoj
godini moze da obrazuje 50 do 90 listova.

Listovi Secerne repe koji se razvijaju u drugoj godini na glavi
korijena su iste grade, velic¢ine i oblika kao i listovi nastali u prvoj godini.

Za razliku od njih listovi koji se obrazuju na cvjetnom stablu
su na skracenim drskama ili sjedeci, liske su sitne, ovalno izduzene ili
lancetaste.

Povrsina lis¢a, duzina njihove aktivnosti i sjaj zavise od
sortimenta, ali znacajan uticaj na pomenute osobine imaju ekoloski
uslovi i tehnologija proizvodnje.

Stablo

Stablo Secerne repe se pojavljuje u drugoj godini vegetacije.

Razvija se iz pupoljaka koji se nalaze na glavi korijena u pazuhu
listova. Na biljci se moze razviti jedno stablo koje se dalje grana na grane
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prvog, drugog ili tre¢eg reda ili se formira nekoliko stabala koja ¢ine
zbun.

Na poprec¢nom presjeku je rebrastog oblika, a unutrasnjost je
ispunjena parenhimom. Stablo u visinu izrasta do 1,5 m.

U nekim slucajevima stablo moze biti prosireno i imati oblik
trake Sirine do 8 cm na kojoj se nalaze klubeta pric¢vrsc¢ena za stablo bez
grancica. Ova anomalija je karakteristicna za neke sorte $ecerne repe
a naziva se fascijacija i nepozeljna je u proizvodnji $eerne repe jer se
dobiva manja koli¢ina sitnog sjemena losijeg kvaliteta.

Cvjetno stablo se moze pojaviti i obrazovati sjeme ve¢ u prvoj
godini vegetacije. Takve biljke zovu se proraslice a pojava je nepozeljna u
proizvodnji. Proraslice se pojavljuju kao sortna osobina ili su posljedica
znacajnijeg pada temperatura i njihovog duzeg trajanja pocetkom
vegetacije, znacajnijeg oSte¢enja lisne rozete insektima i slicno. Proraslice
treba ukloniti jer daju korijen losijeg kvaliteta, a njihovo sjeme ponovo
daje prorasle biljke.

Anomalija u proizvodnji sjemena Secerne repe je i pojava kada se
u drugoj godini ne formira cvjetno stablo ve¢ samo rozeta listova. Takve
biljke se zovu tvrdoglavci, a njihov nastanak uzrokuje visoka temperatura
u trapu tokom zime koja izaziva izostanak stadija jarovizacije.

Cvijet

Cvjetovi su sjedeci, razvijaju se u pazuhu listova na cvjetnom
stablu, dvopolni su, petodijelne grade, Zutozelene boje i specificnog
mirisa. Cvjetanje pocinje od osnove prema vrhu stabla i traje dugo,
oko 30 dana. Specificnost $ecerne repe je da pri cvjetanju pojedinacni
cvjetovi srastaju.

U viSesjemenih (poligermnih) sorata $ecerne repe cvjetovi se
pojavljuju u loptastim cvastima po 2-7 zajedno i nakon oplodnje srastaju
u slozen plod, klube ili klupko.

Jednosjemene (monogermne) sorte imaju pojedinacne cvjetove
nakon ¢ije oplodnje nastaju jednosjemeni plodovi.

Oprasivanje Secerne repe je vjetrom i insektima, a zbog razlicitog
vremena sazrijevanja polena i ziga tucka prisutna je uglavnom
stranooplodnja.
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Plod

Plod $ecerne repe je klube (klupko ili
orasci¢). To je slozen viSesjemeni plod koji
imaju sorte u kojih se na cvjetnoj grancici javlja
viSe cvjetova koji poslije oplodnje srastaju.
Pre¢nik viesjemenog ploda je 2-7 mm i zavisi
od broja sjemena u njemu, uslova uspijevanja i
njegovog mjesta na stablu.

Apsolutna masa viSesjemenog ploda se
krece od 10 do 40 grama, a hektolitarska od 20
do 25 kg.

Jednosjemeni, prost plod imaju sorte
u kojih se u pazusima listova pojavljuju
pojedinacni cvjetovi. Ono je sitnije, tj. manje
apsolutne mase od viSesjemenog (poligermnog)
i ona se krece od 10 do 14 grama.

Sjetva viSesjemenih klubeta poskupljuje
proizvodnju, tako da se razli¢itim postupcima
dorade poligermnog sjemena ili putem selekcije
stvara monogermno sjeme Secerne repe.

Prema stepenu dorade sjemena Secerne
repe ono moze biti:

- tehnicki doradeno sjeme tj. polirano
(zaobljeno), segmentirano i kalibrirano sjeme.
Segmentirano sjeme dobiva se mehanickim
razbijanjem visesjemenog (viseklicnog) da bi se
povec¢ao udio jednoklicnog. Ovako doradeno
sjeme se danas malo koristi u sjetvi (uglavnom
pri nedostaku na ostale nacine doradenog
sjemena).

- pilirano je sjeme oblozeno pilir masom
koju ¢ine inertne materije, hraniva, stimulatori
rasta i sredstva za zastitu bilja. Ovaj postupak
dorade sjemena ima brojne prednosti kao $to
su: povecanje dimenzije sjemena, dobivanje
njegovog zeljenog oblika, povecanje apsolutne
mase, kvalitetna zastita od bolesti i $tetocina,
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pravilnija sjetva, a time povoljniji sklop i prinos (Lonc¢arevic i sar.,

2006).

- minipilirano sjeme je sjeme doradeno sli¢cno kao i pilirano,
a razlika je samo u pre¢niku pilete, koja je u ovom slucaju manja, a
znacajno ne smanjuje koli¢inu upijanja vode u odnosu na piletu.

- inkrustrirano sjeme je najkrupnije sjeme koje je oblozeno
tankim slojem punila, zastitnih sredstava i boje sa svrhom bolje zastite
klice. Koristi se za sjetvu nakon optimalnih rokova.

Hemijski sastav Secerne repe

U tehnoloskoj zriobi hemijski sastav korijena Secerne repe varira,
Sto zavisi od sortimenta, ekoloskih uslova, primijenjene agrotehnike itd.

Korijen uglavnom sadrzi oko 25% suhe materije i 75% vode.

U suhoj materiji najviSe ima saharoze 17-20%, dok ostatak
predstavljaju tzv. neseceri. Nesecere ¢ine azotna jedinjenja (bjelancevine,
slobodne aminokiseline, organske baze i mineralni azot), organske
kiseline (limunska i jabu¢na) i mineralne materije.

U tehnologiji proizvodnje Secera neseceri se dijele na tzv. $tetni
azot i rastvorljivi pepeo.

Stetni azot predstavljaju sva azotna jedinjenja koja se ne mogu
postupkom preci§¢avanja izdvojiti iz soka, ve¢ se prenose u ocisceni
sok. Njihovo prisustvo sprjecava kristalizaciju $eéera. Stetni azot Cine
slobodne aminokiseline, azot iz nekih baza, nitratni i amidni azot.

Rastvorljivi pepeo Cine jedinjenja natrijuma, kalijuma i hlora. I
ova jedinjenja se ne mogu odstraniti iz soka, a sli¢cno kao i $tetni azot
sprecavaju kristalizaciju $ecera.

Tehnoloski kvalitet Secerne repe

Tehnoloski kvalitet $ecerne repe predstavlja odnos Secera i
nesecera u suhoj materiji soka $ecerne repe.

Pokazatelji tehnoloskog kvaliteta Secerne repe prema Kondicu,
(1998) su:

1. digestija — sadrzaj $ecera u korijenu Secerne repe u vrijeme
analize, izrazava se u % i mjeri polarimetrom. Digestija Seerne repe je
oko 16%.
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2. koeficijent cistoce soka pokazuje % Secera u suhoj materiji.
Izrac¢unava se tako da se % Secera pomnozi sa 100 i podijeli sa % suhe
materije. Procenat Secera se odreduje polarimetrom, a procenat suhe
materije refraktrometrom. Koeficijent ¢istoce soka (KCS) se kreée od 65
do 85%.

% Secera x 100
% suhe materije

3. tehnicki kvalitet soka (TKS) ili Stamerov broj predstavlja
pribliznukoli¢inu (randman) $ecera koja se moze dobiti preradom 100 kg
Secerne repe. Odreduje se tako da se % $ecera pomnozi sa koeficijentom
Cistoce soka i podijeli sa 100. Tehnicki kvalitet soka obi¢no iznosi 10-
15%.

% $ecera x KCS

BIOLOSKE OSOBINE

Secerna repa u svom razvoju ima znacajna dva perioda i to:

- formiranje vegetativnih organa u prvoj godini i

- formiranje generativnih organa u drugoj godini vegetacije.

Po fotoperiodskoj reakciji Secerna repa je biljka dugog dana. Rast
i razvoj ove kulture u prvoj godini traje od 150 do 180 dana i u tom
periodu biljke prolaze kroz sljedece faze razvoja (fenofaze):

- klijanje i nicanje,

- ukorjenjavanje,

- porast lisne mase i obrazovanje lisne rozete,

- sekundarno debljanje korijena,

- sinteza i transport hranljivih materija u korijen i

- faza fizioloske zrelosti korijena i period zimskog mirovanja
korijena.

Da bi poceo proces klijanja i nicanja Secerne repe neophodno
je prisustvo kisika, toplote i vlage. Koli¢ina vode potrebna sjemenu za
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klijanje je od 140 do 170% njegove ukupne mase. Minimalna temperatura
za klijanje je 4, optimalna oko 25, a maksimalna 30°C.

Nicanje nastupa pojavom kotiledona na povrsini zemljista kada
oni zauzmu vodoravan polozaj i tada biljka prelazi na autotrofan nacin
ishrane.

Ukorjenjavanje je faza intenzivnog rasta i razgranavanja
korjenovog sistema, a na njegov intenzitet znacajno uticu dubina obrade,
prozracnost, te mehanicki sastav i plodnost zemljista. U prvoj godini
korijen raste tokom ¢itavog vegetacionog perioda i njegova maksimalna
dubina prodiranja u tlo je do 2,5 metra.

Porast lisne rozete nastupa
10-15 dana poslije nicanja i
predstavlja pojavu prvog para pravih
listova koji su naspramno postavljeni
prema kotiledonima. Sljede¢i listovi
se razvijaju na glavi korijena spiralno.
Brzina obrazovanja lisne rozete zavisi
od ishrane i toplotnih uslova.

Sekundarno debljanje | 54. Faza obrazovanja lisne
korijena pocinje kada biljke razviju rozete $eéerne repe

lisnu rozetu i u ovoj fazi rasta Secerna
repa usvaja najvece koli¢ine biljnih
hraniva i vode i najviSe povecava svoju biomasu. Pre¢nik korijena se
uvecava i do 50 puta u odnosu na prethodnu fazu. Ova faza traje 50-60
dana, a u nasim ekoloskim uslovima to
je do polovine avgusta.

Sinteza i transport biljnih
asimilativa  predstavlja  transport
$ecera u zadebljali korijen u kome se
uz pomo¢ fermenta saharaze sintetisu
u disaharid saharozu i nakupljaju u
parenhimskim (celijama tijela repe.
Najveca koncentracija saharoze je u
centralnom dijelu tijela repe i smanjuje
se idu¢i ka vratu, repu i periferiji
korijena. Na sintezu Secera u repi
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najvise uti¢u obezbijedenost makro i mikroelementima ishrane i sunce-
vom svjetlos¢u.

Ova faza je najintenzivnija u periodu avgust-septembar.

Fiziolosku zrelost korijena karakteri§e razvoj sitnijih listova u
sredi$njem dijelu rozete i odumiranje perifernih krupnijih listova. U
ovoj fazi se usporava sinteza i transport asimilativa u korijen i ako se
Secerna repa namjerava koristiti za industrijsku preradu, ovo je period
tehnoloske zriobe kada se repa vadi.

U drugoj godini razvoja Secerne repe fenofaze porasta su sljedece:
- ukorjenjavanje,

- obrazovanje lisne rozete,

- rast cvjetnog stabla,

- cvjetanje i opraSivanje,

- oplodnja i zametanje ploda i

- sazrijevanje ploda i sjemena.

EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Temperatura

Zahtjevi $ecerne repe prema toploti su umjereni. Sjeme pocinje
klijati na temperaturi od 4°C (bioloski minimum), dok je optimalna
temperatura za klijanje oko 25, a maksimalna 30°C.

Sjeme pri temperaturi od 15-25°C klija za 3-4 dana. Ujednaceno
nicanje sjemena pocinje na temperaturi iznad 8°C.

Mlade biljke $ecerne repe mogu izdrzati mrazeve do -5°C, dok
je u fazi nicanja (iznosenja kotiledona) jako osjetljiva i strada ako
temperature padnu ispod -3°C. Rane jesenje mrazeve do -5°C Secerna
repa podnosi. Medutim, ako su mrazevi jaci ili se smjenjuju periodi
smrzavanja i otapanja sadrzaj $ecera u korijenu se smanjuje.

Najintenzivnije nakupljanje Secera je na temperaturama od 16
do 25°C, dok temperature iznad 25°C usporavaju asimilaciju $ecera, a
iznad 35°C je potpuno zaustavljaju. Zaustavljanje nakupljanja $ecera
nastaje kad srednja dnevna temperatura padne ispod 6°C.
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Voda

S obzirom da Secerna repa stvara veliku koli¢inu organske
materije i sadrzi visok procenat vode u korijenu i nadzemnom dijelu,
potrebe ove kulture za vlagom su velike tokom citavog vegetacionog
perioda. Ako je obezbijedena dovoljna koli¢ina zimske vlage, potrebe
ove kulture u pocetnim fazama rasta su minimalne, a povecavaju se
sa rastom biljke, da bi najve¢i zahtjevi biljke za vlagom bili u periodu
intenzivnog obrazovanja nadzemne biomase i sekundarnog debljanja
korijena. To je kriti¢an period za vlagom, a u nasim uslovima to su juni,
julii pocetak avgusta.

Vazno je napomenutida $ecernarepa dobro podnosi kratkotrajnu
susu, ali isto tako svojim povecanim prinosom korijena reaguje na
navodnjavanje, posebno ako se navodnjava u periodu kriticnom za
vodu.

Svjetlost

Seéerna repa je biljka dugog dana. Posto stvara veliku koli¢inu
organske materije, potrebno joj je tokom vegetacije mnogo suncanih
dana. Potrebe za svjetlo§¢u su narocito izrazene u drugom dijelu
vegetacije (avgust-septembar) kada se intenzivnho nagomilava $ecer
u korijenu. Tada joj odgovara smjena sunc¢anih i obla¢nih dana, jer
se u toku suncanih dana odvija proces asimilacije $ecera, a za vrijeme
oblacnosti asimilirani $ecer se transportuje u korijen.

Zemljiste

Po zahtjevima prema zemljiStu Secerna repa je medu
najzahtjevnijim ratarskim kulturama.

Za visoke i stabilne prinose trazi zemljista velike prirodne
plodnosti, dubokog orani¢nog sloja, dobrih fizickih osobina i neutralne
do slabo alkalne reakcije. Ovako visoki zahtjevi prema zemljistu su
posljedica ¢injenice da oko 65% ukupne mase formira u zemljistu.

Na zbijenim, nestrukturnim, hladnim, slabo aerisanim i kiselim
zemljiStima prinosi korijena su znacajno nizi, korjenovi su neujednaceni
po velicini, nepravilnog oblika i losijeg kvaliteta.

Seéernoj repi najvise odgovaraju cernozemi, livadske crnice ili
aluvijalna zemlji$ta, a na ostalim manje pogodnim zemljistima potrebno
je provesti intenzivne agrotehnicke mjere popravke (meliorativno
dubrenje, produbljivanje orani¢nog sloja i sl.) prije sjetve Secerne repe.
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AGROTEHNIKA

Plodored

Secerna repa se obavezno uzgaja u plodoredu jer je jako osjetljiva
na uzgoj u monokulturi, kada znacajno smanjuje prinose. Razlozi za
smanjenje prinosa su nakupljanje $tetocina specifi¢nih za Secernu repu,
povecanje broja patogenih gljivica, bakterija i virusa, povecanje broja i
vrsta korova i pogorsanje opsteg stanja zemljista.

Na istoj povr$ini moze se uzgajati tek nakon 4-5 godina.

Dobri predusjevi za uzgoj Secerne repe su jednogodisnje i
viSegodi$nje leguminoze, mjesavine zita i leguminoza, strna Zita i
krompir.

Lo$i  predusjevi su joj vrste iz  familije Brassicaceae i
Chenopodiaceae zbog zajednickih bolesti i Stetocina.

Kao okopavina i kultura intenzivnog proizvodnog procesa,
Secerna repa je odli¢an predusjev za vecinu ratarskih kultura. Vadenje
korjenova repe predstavlja oblik obrade zemljista, tako da se ponekad
moze izostaviti jesenje oranje za sjetvu ozimih zita. Ukoliko su
nepovoljni meteoroloski uslovi tokom vadenja korjenova (jako isuseno
ili raskvaseno zemljiste) Secerna repa moze biti lo§ predusjev, posebno
za ozimine.

Obrada zemljista

Secerna repe ima izuzetno velike zahtjeve u pogledu kvaliteta i
vremena obrade zemlji$ta, po$to u njemu razvija svoj glavni proizvod
— zadebljali korijen. Smatra se da je $ecerna repa ratarska kultura koja
najvise reaguje na dubinu, vrijeme i kvalitet obrade zemljista.

Za razvoj korijena potrebno je obezbijediti dubok, rastresit
oranicni sloj stabilne strukture, sa mogu¢nos¢u akumulacije zimske
vlage i biljnih hraniva potrebnih korjenovom sistemu.

Vrijeme osnovne obrade zemljista zavisi od pretkulture,
klimatskih i zemljisnih uslova.

Osnovna obrada obic¢no zapocinje jesenjim dubokim oranjem.
Seéerna repa negativno reaguje na kasnije jesenje oranje, te je potrebno
osnovnu obradu obaviti ve¢ krajem avgusta i pocetkom septembra.

Optimalna dubina jesenjeg oranja je od 30 do 45 cm.

Duboko oranje uti¢e na stvaranje pravilnog korijena sa ve¢im
sadrzajem Secera, dok plitko oranje uzrokuje pojavu ra¢vanja korijena
SeCerne repe, otezava vadenje, smanjuje prinos i otezava njegovo
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¢uvanje. Nakon dubokog oranja nekim pogodnim dopunskim orudem
se zatvaraju brazde. Cilj ove operacije je omogucavanje ujednacenog
izmrzavanja i slijeganja zemljista tokom zime i ravnomjerno nakupljanje
vode.

Predsjetvena priprema zemljista se izvodi u proljece, neposredno
prije sjetve. Ukoliko je kvalitetno izvedena osnovna obrada, predsjetvena
priprema se izvodi u jednom potezu, najcesée sjetvospremacem.

Povrsinski sloj mora biti fine mrvicaste strukture, a posteljica na
koju se polaze sjeme mora biti tvrda radi sto boljeg kapilarnog uspona
vode, te brzeg i ujednacenijeg nicanja.

Dubina predsjetvene obrade tla je od 8 do 10 cm.

Dubrenje

Secerna repa ima specifi¢ne zahtjeve za dubrivima po$to ona
djeluju dvojako:

- na povecanje prinosa korijena i

- na njegov tehnoloski kvalitet (sadrzaj Secera).

Posto se radi o kulturi koja daje izuzetno visoke prinose po jedinici
povrsine (70 i viSe t/ha) vazno joj je obezbijediti ne samo velike koli¢ine
dubriva, ve¢ da primjena bude blagovremena, u lako pristupa¢nom
obliku i odgovaraju¢em odnosu.

Secerna repa se dubri organskim i mineralnim dubrivima.
Najvaznije organsko dubrivo je stajnjak, a njegov znacaj je veci ako se
Secerna repa proizvodi na tlima losijih fizickih osobina. Stajnjak je bogat
i mikroelementima, a povecanje prinosa korijena koje je nastalo usljed
vecih normi stajnjaka ne izaziva opadanje sadrzaja Secera u korijenu.

Stajnjak se unosi u zemljite zajedno sa dubokim jesenjim
oranjem a norma je 30-40 t/ha. Naucna istrazivanja su dokazala da se
norma stajnjaka odreduje prema dubini obrade. Za svaki cm dubine
oranja treba da se unese jedna tona stajnjaka po hektaru (dubina oranja
30-40 cm - norma stajnjaka 30-40 t/ha).

Od mineralnih dubriva za $ecernu repu najvec¢i znacaj imaju
azotna, fosforna i kalijeva dubriva, zatim kalcij, magnezij, sumpor i
Zeljezo, kao i mikroelementi bor, mangan, cink i bakar.

Ukupna koli¢ina NPK dubriva u nasim proizvodnim rejonima,
uz primjenu stajnjaka krece se u granicama od 100 do 120 kg/ha azota,
80 do 100 kg/ha P,O, i 100 do 160 kg/ha K O.

Pred osnovnu obradu se unosi stajnjak, 1/3 azota i 3/4 fosfora i
kalija.
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Startno se unosi druga trecina azota i preostala 1/4 fosfora i
kalija. Ostatak azota se koristi za prihranu.

Azot imaveoma vaznu ulogu uishrani Secerne repe jer je sastavni
dio bjelancevina i direktno utice na rast korijena i li$¢a i na tehnolosku
vrijednost korijena.

Potrebe biljaka za azotom zavise od sorte Secerne repe, vremena
sjetve, gustine usjeva, ishrane fosforom i kalijem, klimatskih i zemlji$nih
uslova. Davanje azota iznad potrebnih doza povecava ukupan prinos
vegetativne biomase, ali istovremeno opada ucesce korijena u ukupnom
prinosu i opada sadrzaj Secera u korijenu, dok se sadrzaj Stetnog azota
povecava.

Nedovoljna ishrana azotom, takoder, ima negativan uticaj na
visinu prinosa i ukupnog $ecera i izaziva prijevremeno sazrijevanje
secerne repe.

Seéerna repa se prihranjuje poslije pojave prvog para stalnih
listova, a ako se dva puta prihranjuje, drugo prihranjivanje je pred
zatvaranje redova.

Fosfor ulazi u sastav jedinjenja protoplazme koja ¢ini osnovni
sastojak zive Celije.

U pocetnim fazama rasta fosfor utice na formiranje i porast
vegetativne biomase, a u kasnijim fenofazama uti¢e na nakupljanje
Secera u korijenu i ubrzava sazrijevanje repe.

Pri nedostatku fosfora biljke sporije rastu, listovi starijih biljaka
dobivaju crvenkastu boju, a korjenovi se racvaju.

Kalij je znacajan jer utice na brojne biohemijske procese u biljci.
Ima znacajnu ulogu u sintezi i premjestanju Secera u zadebljali korijen,
a u procesu fotosinteze reguliSe utrosak vode i smanjuje koeficijent
transpiracije.

Secerna repa se ubraja u kalifilne biljke, zbog njenih velikih
zahtjeva za ovim elementom i nedostatak kalija u njenoj ishrani izaziva
brze odumiranje lis¢a, smanjuje se digestija i otpornost biljaka na susu i
uzro¢nike bolesti. Kalij se unosi u zemljiste na isti nacin kao i fosfor.

Mikroelementi u proizvodnji Secerne repe imaju visestruk
znacaj. Imaju direktan uticaj na povecanje prinosa i tehnoloske
vrijednosti korijena, aindirektno uti¢u tako $to optimalna snabdjevenost
mikroelementima izaziva bolje iskori$tavanje glavnih elemenata ishrane
(NPK).

Bor je jedan od najvaznijih mikroelemenata u proizvodnji
secerne repe.
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Ucestvuje u procesima transporta i odlaganja Secera u korijen, a
znacajno smanjuje i transpiracioni koeficijent. U njegovom nedostatku
dolazi do trulezi srca korijena, a utic¢e i na njegovu tehnolosku vrijednost
posto dovodi do smanjenja sadrzaja Secera. Ako nedostatak bora nije
jace izrazen i ne traje dugo prinos korijena se u ve¢oj mjeri ne smanjuje
(Kastori i sar., 1996).

Kalcij utice na fizicke i hemijske osobine zemljista i pozitivno
utice na povecanu akumulaciju $ecera u korijenu.

Pri nedostatku ovog elementa usporen je rast meristemskog
tkiva, a kod mladih listova se smanjuje njihova povrsina.

Magnezij ucestvuje u metabolizmu ugljenih hidrata i fosfora.
Intenzivira rast $ecerne repe i akumulaciju Secera.

Pri njegovom nedostatku u biljci se stvaraju svijetlozute pjege na
listu koji kasnije nekrotira i odumire.

Zeljezo utice na proces fotosinteze i ucestvuje u oksido-
redukcionim procesima.

Bakar ucestvuje u procesu disanja, fotosinteze, metabolizma
azota i sinteze hlorofila.

Mangan ¢ini glavni dio fermenta disanja te utice na pojac¢anu
apsorpciju hranljivih materija i intenzivniju fotosintetsku aktivnost.
Utice na povecanje prinosa i sadrzaja Secera u korijenu.

Pri nedostatku mangana javlja se uvrtanje listova i karakteristican
raspored pjega na liski.

Cink utice na formiranje asimilacione povrdine, strukturu
mezofila, izgradnju hloroplasta, sintezu nukleoproteina i auksina.

Simptomi nedostatka cinka ogledaju se u izbjeljivanju liske do
potpunog susenja.

Mikroelementi mogu da se koriste pomijeSani sa NPK
dubrivima, ukoliko se na osnovu pedoloske analize zemljiSta utvrdi
njihov nedostatak u tlu, ili se daju folijarno tokom vegetacije na osnovu
simptoma na listu prouzrokovanih njihovim nedostatkom.

Izbor sorte

Savremenu proizvodnju $ecerne repe karakteriSe upotreba
monogermnih sorata i hibrida.

Odlike dobrih sorata su brz i ujednacen pocetni porast, ujednacen
oblik i krupnoca korjenova, visok prinos i sadrzaj Secera, tolerantnost
na najopasniju bolest Seerne repe - pjegavost lista (Cercospora
beticola), odsustvo proraslica i prilagodenost agroekoloskim uslovima
proizvodnje.
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Sve sorte $ecerne repe se mogu podijeliti na sljedece tipove:

- E tip ili prinosni tip - odlikuje se visokim prinosom korijena,
ali sa niskim procentom $ecera. Ima najduzu vegetaciju.

- N tip ili normalni tip ima srednji prinos korijena sa prosje¢nim
sadrzajem Secera.

- Z tip ili $ecernati tip - odlikuje se nizim prinosom korijena od
prethodnog tipa ali sa visSim prinosom $ecera.

- ZZ tip ili vrlo Secernati tip ima nizak prinos korijena sa veoma
visokim prinosom $ecera. Kratke je vegetacije. Nema privrednog znacaja
i uglavnom se koristi u selekciji za stvaranje novih sorata.

Budu¢i da je pjegavost lista (Cercospora beticola) najopasnija
bolest Secerne repe sorte sa pove¢anom otpornos$cu na ovu bolest nose
oznaku CR.

Sjetva

Sjeme za sjetvu mora biti ujednacene veli¢ine, neosteceno, ¢isto i
visoke klijavosti.

Danas se u intenzivnoj proizvodnji Se¢erne repe za sjetvu koristi
uglavnhom monogermno sjeme koje je prethodno pilirano zastitnim
sredstvima i hranljivim materijama.

Vrijeme sjetve
Veoma je vazno sjetvu obaviti u optimalno vrijeme. Vrijeme

SL. 56. Sjetva Secerne repe
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sjetve nastupa u momentu kad se zemljiSte na dubini orani¢nog sloja
zagrije na 5-6°C.

U nadim klimatskim uslovima sjetva se obavlja krajem marta i
pocetkom aprila.

Razmak sjetve

Seéerna repa se sije na razmak izmedu redova 50 cm, a razmak
izmedu biljaka unutar reda zavisi od kvaliteta sjetvenog materijala.

Tehnicki doradeno sjeme se sije na razmak 5-6 cm u redu i nakon
nicanja biljke se prorjeduju.

Sjetva na tzv. stalno mjesto je sjetva na razmak u redu od 15
cm. Pri ovom nacinu sjetve nema prorjedivanja, ali nosi odredeni rizik
ukoliko dode do propadanja biljaka, usjev je prorijeden.

Broj biljaka po hektaru je oko 120 000, a zbog gubitaka koji se
javljaju tokom vegetacije i iznose 10 do 20%, za vadenje obi¢no ostaje
oko 100 000 biljaka po hektaru.

Norma sjetve

Koli¢ina sjemena za sjetvu Secerne repe izrazava se u sjetvenim
jedinicama (S]). Jedna sjetvena jedinica ima 100 000 sjemenki, $to u
zavisnosti od apsolutne mase sjemena iznosi od 3 do 6 kg/ha.

Optimalna dubina sjetve Secerne repe je 2-3 cm. Plice se sije u
ranom roku u vlazno dobro pripremljeno zemljiste, dok je temperatura
zemljiSta niza i ako je zemljiste tezeg mehanickog sastava. Dublje se sije
u kasnijem roku sjetve i na lakSim tlima.

Mjere njege secerne repe
Se¢erna repa kao intenzivna ratarska kultura zahtijeva
mnogobrojne radne operacije tokom vegetacije.

Valjanje

Ako je sjeme posijano u suho zemljiste potrebno je izvrsiti
valjanje. Cilj valjanja je uspostava kapilarnog uspona vode. Izvodi se
srednje teSkim valjcima.

Drljanje

Izvodi se po potrebi ako se pojavila pokorica na povrsini zemljista.
Vrijeme drljanja je izmedu sjetve i pocetka nicanja biljaka. Koriste se
lagane drljace, a pravac drljanja treba da bude okomit na pravac redova.
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Prorjedivanje

Mjera koja je potrebna ukoliko je sijano poligermno sjeme. Danas
je ovo veoma rijetka operacija. Prilikom prorjedivanja ostavljaju se
najrazvijenije biljke, a ova mjera se provodi kada biljke imaju razvijena
dva stalna lista. Prorjedivanje se izvodi ruc¢no.

Meduredna kultivacija

Zadatak meduredne kultivacije je stvaranje rastresitog zemljista i
unistavanje korova.

Secerna repa se kutivira tri do &etiri puta, do zatvaranja redova.
Prvo kultiviranje je ¢im se ukazu redovi izniklih biljaka. Obavlja se na
dubinu 4-5 cm specijalnim kultivatorima za $e¢ernu repu sa zastitnicima
kako se tek iznikle biljke ne bi ostetile. Drugo kultiviranje je nakon
prorjedivanja, a naredna u razmacima od oko 15 dana. Svako sljedece
kultiviranje ide na ve¢u dubinu.

Prihranjivanje

Prihrana $ecerne repe je uobicajena mjera u njenoj proizvodnji,
a obavlja se jednom ili dva puta azotnim dubrivima. Prva prihrana je
sa prvim ili drugim kultiviranjem, a druga, ako se primjenjuje, pred
sklapanje redova.

Mikroelementi se daju folijarno tokom vegetacije na osnovu
simptoma na listu prouzrokovanih njihovim nedostatkom.

S1. 57. Dobro razvijen usjev $ecerne repe
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Navodnjavanje

Ova agrotehnicka mjera
ima pozitivan uticaj na rast i
razvoj Secerne repe, takodaseu
su$nim godinama prinos moze
povecati i do 50% (Starovi¢ i
Lazi¢, 1992).

Ako je proljece izrazito
susno prvo navodnjavanje je
odmah poslije sjetve sa 20-30
mm.

SL 58. Navodnjavanje Se¢erne repe

Kritican period za vodom je od sklapanja redova do pocetka
avgusta mjeseca. Tada repu treba zalijevati 2 do 3 puta normom od
oko 40 do 60 mm. Dvije do tri sedmice prije vadenja treba prestati sa
navodnjavanjem $ecerne repe.

Unistavanje korova

Suzbijanje korova u Secernoj repi je obavezna mjera njege,
pri ¢emu treba voditi racuna da je ovo vrlo osjetljiva kultura. Pored
preventivnih i agrotehnic¢kih mjera, primjena herbicida u intenzivnoj
proizvodnji je neizostavna operacija.

Herbicidi se mogu primijeniti prije sjetve, izmedu sjetve i nicanja
i nakon nicanja.

Prije sjetve se primjenjuje preparat na bazi hloridazona uz
obaveznu inkorporaciju u tlo.

Izmedu sjetve i nicanja primjenjuju se preparati na bazi:
S-metolahlora, dimetenamida-P i flurohloridona.

Najveci izbor preparata u suzbijanju korova u $ecernoj repi je
nakon nicanja korova i usjeva. Za tu svrhu se koriste: tepraloksidim,
kletodim, cikloksidim, fenoksaprop-P-etil, fluazifop-P-butil, haloksifop-
R-metil, kvizalofop-P-tefuril, kvizalofop-P-etil, klopiralid,etofumesat,
trisulfuronmetil, desmedifam+fenmedifam, desmedifam+fenmedifam
+etofumesat.

Zastita od stetocina i bolesti

Najcesce Stetocine Secerne repe su: Zi¢njaci, repin buhac, repine i
druge pipe, lisne usi, lisne sovice, sovice pozemljuse. Njihovo suzbijanje
vri se pravovremenim tretiranjem insekticidima. Za tretiranje tla
i sjemena mogu se primijeniti preparati na bazi: imidakloprida,
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tiametoksama, fipronila i karbofurana. Primjena preparata u toku
vegetacije je takode moguca, pri ¢emu je jako vazno na vrijeme
uoditi pojavu Stetocine i zastititi usjev. U ovu svrhu se mogu Kkoristiti:
pirimifos metil, hlorpirifos-etil, dimetoat, pirimikarb, beta-ciflutrin,
fluvalinat, acetampirid, teflutrin, alfacipermetrin, esfenvalerata, lambda
cihalotrina, klorpirifos+cipermetrin, deltamerin, gama cihalotrin,
neonikotinoid i acetamiprid.

Zastita od bolesti sprovodi se pravilnim plodoredom, sjetvom
tolerantnih sorti $ecerne repe i tretiranjem fungicidima. Najcesca i
najstetnija bolest Secerne repe je Cercospora beticola - pjegavost lis¢a
Secerne repe, koja napada list Secerne repe. Prepoznatljiva je po malim
tamnosivim i smedim pjegama koje se $ire i unistavaju cijelu lisnu masu,
a koju repa kasnije obnavlja na $tetu gotovog Secera ve¢ uskladistenog
u korijenu, ¢ime smanjuje digestiju. Preventivna zastita je uklanjanje
ostataka lis¢a s polja, detaljno i duboko oranje repista, ujednacena
gnojidba i §to $iri plodored. Tretiranje fungicidima se takode praktikuje,
iutusvrhu se mogu primijeniti preparati ¢ije su aktivne materije sljedece:
azoksistrobin+ciprokonazol, bitertanol, epoksikonazol + karbendazim,
fenpropimorf + epoksikonazol, flukinkonazol, flutriafol, metiltiofanat
+ epoksikonazol, propikonazol + difenkonazol, propikonazol +
ciprokonazol, tetrakonazol, trifloksistrobin + ciprokonazol.

Secernu repu napadaju i druge bolesti. To su: pepelnica Secerne
repe (Erysiphe betae), smeda trulez korijena (Rhizoctonia solani),
koncentri¢na pjegavost (Alternaria alternata), plamenjaca Secerne
repe (Peronospora farinosa (Fr.) f.sp.betae), rde $ecerne repe (Uromyces
betae). Kao sto je ve¢ receno, pravilan plodored, sjetva tolerantnih
sorata i primjena fungicida su mjere borbe protiv uzro¢nika bolesti
Secerne repe. Od preparata ovdje ¢emo pomenuti: epoksikonazol
+ karbendazim, fenpropimorf + epoksikonazol, flukinkonazol,
strobilurini, metalaksil-M + mankozeb, benalaksil-M + folpet, benalaksil
+ mankozeb i azoksistrobin.

Vadenje secerne repe

Seéerna repa se vadi u vrijeme tehnoloske zrelosti. U tom perodu
rast i razvoj korijena je usporen. Optimalan period tehnoloske zrelosti
je sa sadrzajem $ecera u repi od 15 do 17%.

Da bi $ecerane imale sirovinu za kontinuiran rad potrebno je da
proizvodacdi siju $e¢ernu repu razlic¢ite duzine vegetacije. Tako, vadenje
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SL. 59. Odsijecanje glava Se¢erne repe SL. 60. Vadenje $ecerne repe

$ecerne repe zapocinje pocetkom septembra, kada se vade rane sorte i
traje sve do kraja oktobra kada su kasne sorte u tehnoloskoj zrelosti.

Repa se moze vaditi ru¢no, djelomi¢no mehanizovano i potpuno
mehanizovano. U savremenoj proizvodnji §ecerna repa se vadi potpuno
mehanizovano.

Rucno vadenje se izvodi specijalnim vilama, a zatim se noZzem
odsijeca glava i lisce.

Djelomi¢no mehanizovano vadenje se izvodi specijalnim
plugovima. Nakon vadenja glava i li§¢e se odsijecaju ru¢no.

Potpuno mehanizovano vadenje se izvodi pomocu kombajna koji
istovremeno odsijeca glave s lis¢em i vadi korijen.

Sl. 61. Seéerna repa spremna za transport
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CICOKA (Helianthus tuberosus L.)

Sinonimi: topinambur, slatki krompir,
divlji krompir, jeruzalemska articoka
Engleski: jerusalem artichoke
Njemacki: topinambur

PRIVREDNI ZNACA]J

Ci¢oka potice iz Sjeverne Amerike, a u Evropi se posljednjih
godina ova kultura sve vise uzgaja. Od evropskih zemalja najvise se gaji
u Francuskoj i Njemackoj.

Ci¢oka kod nas raste kao visegodi$nja, samonikla korovska vrsta
oko puteva, rijeka, Zeljeznickih pruga i na ruderalnim terenima, a cesta
je u bastama kao ukrasna biljka.

S obzirom da je ova vrsta u
svijetu decenijama poznata kao sirovina
za dobivanje alkohola, a koristi se u
prehrambenoj i farmaceutskoj industriji,
te kao odlican izvor svjeze krme i silaze,
zbog postojanja ekologkih uslova za njenu
proizvodnju kod nas, ovoj kulturi treba
pokloniti odgovarajucu paznju.

Prvenstveno se uzgaja radi gomolja
koji ima viSestruku upotrebu. Koristi se za
dobivanje alkohola, kao odli¢na sto¢na
hrana a ima veliki znacaj i u ljudskoj
ishrani, zbog ljekovitih osobina.

SL. 62. Ci¢oka u cvatnji
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Gajenjem ¢icoke na bogatom zemljistu ostvaren je 2,7 puta veci
prinos ugljenih hidrata po jedinici povrsine u poredenju sa krompirom,
a oko dva puta veci u poredenju sa kukuruzom (Peki¢ i sar., 1983).

Umjesto skroba u gomoljima je uskladisten inulin, polisaharid
koji sadrzi fruktozu.

Inulin je znacajan za zdravlje jer normalizira nivo triglicerida i
holesterola u krvi. Posto razgradnjom inulina ne dolazi do porasta nivoa
Secera i inzulina u krvi ¢icoka je odli¢na namirnica za dijabeticare.

Stabljika i listovi ¢icoke takoder su bogati mastima, bjelance-
vinama i pektinom, pa se mogu koristiti za silazu, sijeno, kao zelena
krma ili kao zelenisno dubrivo.

Ova vrsta se takoder moze uspje$no koristiti kao izvor gena
rezistentnog na napad bolesti u oplemenjivackom programu stvaranja
novih hibrida suncokreta (Thompson i sar., 1981; cit. Berenji i
Sikora, 2001/2002).

Agrotehnicki znacaj ove vrste je veliki jer kao invazivna, robusna
biljka, onemogucava rast korova i ostavlja ¢isto zemljiSte za narednu
kulturu.

MORFOLOSKE OSOBINE

Cic¢oka je viSegodiSnja vrsta, ali se gaji kao jednogodiinja.
Pripada familiji Asteraceae.

Korijen vretenast, dobro razvijen i prodire duboko u tlo.

Podzemna stabla ci¢oke su gomolji jajolikog ili nepravilnog
oblika s jasno izrazenim okcima i Zutom, crvenom ili bijelom bojom
pokozice. Imaju blag, slatkast okus i
koriste se svjezi (okus nezrelog ljesnika)
ili kao kuhani ili peceni kada imaju okus
articoke zbog ¢ega i nosi naziv jeruzalemska
articoka. Pokozica gomolja nema plutasti
sloj, tako da izvadeni gomolji brzo gube
vlagu i venu. Masa gomolja varira od oko
10 do 250 grama.

Stablo je jednogodisnje, poludrve-
nasto, uspravno, visine od jednog do pet Sl 63. Gomolji ¢icoke
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metara. Tokom aprila i maja stablo usporeno raste, a nakon toga nastupa
intenzivan rast. Visoke temperature tokom jula i avgusta uzrokuju
prestanak rasta stabla i pocetak cvjetanja (generativna faza).

Listovi su jajasti, lancetasti ili srcoliki. Stablo, grane i listovi
su obrasli grubim dlakama.
Na donjem dijelu stabla listovi
su naspramni, a na gornjem
naizmjeni¢no rasporedeni.

Cvast - glavica se
obrazuje na vrhu stabla, et
pre¢nika 2-8 cm. Jezicasti,
neplodni cvjeti¢i su zuti i
rasporedeni po obodu glavice,
dok su cjevasti, plodni cvjetic¢i
smede boje i smjesteni su
u unutrasnjosti. Cicoka je
stranooplodna biljka.

Plod je ahenija.

SL. 64. Cvijet ¢icoke

EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Ci¢oka je danas, kao gajena ili samonikla biljka rasirena u svim
klimatskim (temperaturnim) podruc¢jima juzne i sjeverne hemisfere,
zahvaljujuci hiljadama njenih razli¢itih formi (Kolak i sar., 2000).

Dobro podnosi niske temperature (mlada biljka -5°C, a
gomolji u zemlji$tu prezime i na -30 do -40°C) i susu.

Svjetlost
Zahtijeva duza svjetlosna razdoblja od stadija klijanca do zriobe
biljaka, a kraca za formiranje krtola.

Zemljiste
Zahtijeva dobro usitnjena, prozra¢na tla s dobrom odvodnjom,
jer ne podnosi zadrzavanje vode.
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Ci¢oka je naroéito interesantna za gajenje na siroma$nim
zemljiStima i u suhim podru¢jima. Otpornost na susu je uslovljena
dobro razvijenim korjenovim sistemom koji izvla¢i vodu iz dubljih
slojeva. Najbolje wuspijeva na lakim, pjeskovitim i §ljunkovitim
zemljiStima koja omogucavaju lakse vadenje. Reakcija zemljista se krece
u rasponu od 4,5 do 8,2 (Duke, 1983).

AGROTEHNIKA

Plodored

Zahtijeva uzgoj u plodoredu. Dobri predusjevi su joj zita,
jednogodisnje i visegodis$nje leguminoze, okopavine, tj. sli¢ni predusjevi
kao za suncokret i krompir.

Suncokret joj je lo$ predusjev zbog zajednickih bolesti koje ih
napadaju.

Ci¢oka je dobar predusjev za vecinu ratarskih kultura jer
vadenjem ostavlja dijelom obradeno zemljiste.

Dubrenje

Cicoka se obi¢no dubri organskim i mineralnim dubrivima.
Sa osnovnom obradom se unosi 20-40 t/ha stajnjaka koji utice na
poboljsanje strukture zemljiSta. Orijentacione norme mineralnih
dubriva prema Kolaku i sar. (2000) su: 100-150 kg/ha N, 80-120 kg/
ha P O, i 140-180 kg/ha K O. Polovina fosfornih i kalijevih i tre¢ina
azotnih dubriva unose se sa osnovnom obradom. Ostatak fosfora i kalija
i tre¢ina azota se unose predsjetveno. Preostali azot se koristi za jednu ili
dvije prihrane u fazi nicanja i pocetka butonizacije (pupanja).

Sadnja

Gomolji ¢icoke sade se rano u proljece kada se povrsinski sloj
zemljiSta ugrije na 5-8°C i kada je moguca odgovarajuc¢a priprema
zemljiSta. Zakasnjela sadnja dovodi do smanjenja prinosa i krupnoce
gomolja.

Sade se ¢itavi gomolji ili njihovi dijelovi mase od 40 do 50 grama.

Dubina sadnje je 7-10 cm, a zavisi od tipa zemljista. Na tezim
tlima se sadi plice, a na laksim dublje. Preduboka sadnja otezava nicanje,
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klice koje se javljaju su slabije, a otezano je i vadenje u jesen.

Razmak izmedu redova je 50-60 cm, a u redu 40-50 cm.
Nadzemno stablo doseze visinu do 3 m. Za ostvarenje visokih prinosa
zahtijeva njegu slicno kao za krompir. Mogu¢ je jednogodisnji ili
visegodisnji uzgoj.

Njega

Ci¢oka ni¢e u povoljnim uslovima vlage i temperature za
dvadesetak dana po sadnji. Iz jednog gomolja nice vise biljaka (2-5) i
vazna mjera njege je prorjedivanje tj. formiranje odgovarajuceg sklopa.

Kada su biljke visine 20-30 cm obavlja se meduredna kultivacija,
¢ime se uniStavaju korovi i ¢uva vlaga. Ako se korovi unistavaju
hemijskim putem upotreba herbicida je ogranicena na one koji se
koriste u krompiru i suncokretu.

Kada je ci¢oka visine 50-60 cm uglavnom se vise ne provode
nikakve mjere njege do jeseni.

Cicoka pocinje cvjetati krajem avgusta i cvjetanje traje oko
mjesec dana. Nakon zavr$ene cvatnje sijeku se stabla na visini 25-30 cm
iznad povrsine zemljista. Odsje¢ena masa sluzi kao malc i $titi biljke od
izmrzavanja.

Vadenje cicoke

Vadenje = gomolja cicoke
pocinje nakon  izmrzavanja
nadzemnih dijelova, a moze da se
obavlja sve do ponovnog kretanja
vegetacije  u proljece. Proljetno
vadenje omogucava lakse odvajanje
gomolja od stolona, ali njihova
odlika je da su sladi i sa nizim Sl. 65. Gomolji &icoke
sadrzajem inulina.

Vadenje moze biti vilama, aSovima ili se izoravaju. Pri vadenju
treba biti pazljiv jer neizvadeni gomolji ili njihovi dijelovi daju nove
biljke tako da se zemljiste lako moze zakoroviti ¢icokom.

Gomolji se mogu cuvati nekoliko mjeseci u hladnim skladi$tima
na temperaturi od 0 do 5°C ili u trapovima u zemlji i pijesku, dok se u
obi¢nim podrumima brzo isusuju i kvare.

Prosjecan prinos gomolja je od 20 do 40 t/ha.
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CIKORIJA (Cichorium intybus L.)

Sinonimi: konjogriz, vodoplav,
modri cvijet, cigura

Engleski: wild chicary
Njemacki: Zichorie

PRIVREDNI ZNACA]J

Cikorija se uzgaja radi zadebljalog, mesnatog i so¢nog korijena
koji se nakon susenja i przenja koristi kao zamjena za kafu. Korijen je
bogat inulinom (15-20%). To je polisaharid koji daje miris svojstven kafi,
a ima ljekovita svojstva, povoljno uti¢e na nivo holesterola i triglicerida
u krvi, snizava povisen krvni pritisak i Secer u krvi, potic¢e apsorpciju
minerala u organizmu itd.

Cikorija se moze koristiti i za dobivanje alkohola i fruktoze, te
kao krmna kultura.

Nakon vadenja cikorije zemljiste je djelimi¢no obradeno i u
dobrom fizickom stanju, tako da ova kultura ima i agrotehnicki znacaj.

SL. 66. Cikorija
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PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Cikorija potice od divlje cikorije (Cichorium intybus var. silvestre
Bischoft) koja raste kao viSegodi$nji korov Sirom svijeta, a za uzu
postojbinu se smatra jugoisto¢na Evropa.

Njeno koristenje kao ljekovite biljke datira iz perioda prije nase
ere. Kao zamjena za kafu pocela se koristiti krajem XVII vijeka, kada i
pocinje njena selekcija radi dobivanja $to krupnijeg korijena.

Cikorija je dobila veci znacaj i povecana je njena proizvodnja u
vrijeme Napoleonovih ratova krajem XIX vijeka, kada je zabranjen uvoz
kafe iz evropskih kolonija (kontinentalna blokada).

U bivsoj Jugoslaviji cikorija se pocela uzgajati i preradivati krajem
XIX vijeka (tvornica Frank, Hrvatska).

Danas se u svijetu cikorija proizvodi na povrs$ini od oko 17000
ha, sa godi$njom proizvodnjom oko 620 000 tona.

@ Centar porijekla cikorije ® Rasprostranjenost cikorije

SL 67. Centar porijekla i rasprostranjenost cikorije

Najveci svjetski proizvodaci su Belgija sa povrsinom od 8 957 ha
u 2008. godini, zatim Juzna Afrika (4 100 ha) i Francuska (2 885 ha).
Na manjim povr$inama u Evropi se uzgaja u Srbiji, Hrvatskoj, Ukrajini,
Spaniji, Kazahstanu i Slovackoj.
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BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Cikorija pripada familiji Asteraceae, rodu Cichorium koji se dijeli
na dvije vrste:

1. Cichorium intybus L. - cikorija, koja ima dva varijateta:

a) Cichorium intybus var. sativum - korjenasta cikorija, koja se
gaji radi korijena

b) Cichorium intybus var. foliosum - radi¢, ¢iji etiolirani listovi se
koriste kao salata

2. Cichorium endivija - endivija, uzgaja se radi lista koji se koristi
kao salata.

Korjenasta cikorija je dvogodis$nja biljka koja u prvoj godini
vegetacije obrazuje zadebljali korijen i rozetu listova, a u drugoj cvjetno
stablo, cvijet i sjeme.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen cikorije je vretenast, u gornjem dijelu repast. Sli¢an je
korijenu mrkve, bijele je boje i sirov je gorkog okusa. Dostize dubinu
1,5-2 m, a glavna masa korijena je u orani¢nom sloju.

)

SL. 68. Korijen cikorije SL 69. List cikorije

Listovi se sastoje iz lisne drske i liske. Liske su izduZene, ovalno
glatke ili naborane, nazubljenog ili cijelog oboda.

128



Stablo se pojavljuje iz pupoljka na glavi korijena, visine je
1-1,5 m.

Cvjetovi su skupljeni u cvast glavicu. Kruni¢ni listi¢i su plave,
ljubicaste ili bijele boje. Cvasti izbijaju pojedina¢no na glavnom stablu i na
bo¢nim granama.

Plod je jednosjemena ahenija
izduzenog oblika, duzine do 4 mm i
mrkocrne je boje.

SL 70. Cvijet cikorije SL. 71. Sjeme cikorije

EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Cikorija je kultura umjereno toplih podrucja i zahtjevi prema
toploti su sli¢ni kao i kod Secerne repe. Klijanje pocinje na temperaturi
od 8°C, dok je optimalna 20-25°C. U fazi kotiledona je osjetljiva na
niske temperature i moze izdrzati kratkotrajne temperature do -3°C,
dok kasnije, kada formira prave listove moze izdrzati i nize temperature
(do -8°C).

Svjetlost

Trazi dosta svjetlosti, ali je nesto tolerantnija prema njenom
nedostatku od $ecerne repe. Odgovaraju¢om gustinom i rasporedom
biljaka treba osigurati najbolju iskoristenost svjetlosti.
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Voda

Ima sli¢ne zahtjeve za vodom kao i $e¢erna repa. Najvise vode
zahtijeva u nicanju i pocetnom porastu. Posto se nesto ranije sije u
proljece, dobro koristi vodu akumuliranu u zemljistu tokom zime. U
kasnijim fazama relativno dobro podnosi susu.

Zemljiste

Najbolja zemljista za cikoriju su plodna, laka, strukturna, slabo
kisele do neutralne reakcije. Mogu¢ je uzgoj i na tezim zemljiStima
ukoliko su kvalitetno obradena.

AGROTEHNIKA

Plodored

Cikoriju treba uzgajati u plodoredu, zbog svih njegovih prednosti
aliizbog mogucih neizvadenih korjenova cikorije koji jako zakorovljuju
zemljiste.

Dobri predusjevi za ovu kulturu su jednogodisnje i viSegodisnje
leguminoze i strna Zita.

Cikorija je dobar predusjev za ve¢inu ratarskih biljaka, a posebno
za jari jeCcam, krmne kulture i okopavine.

Obrada zemljista

Cikorija je jara kultura i zemljiste za njenu sjetvu se priprema po
sistemu obrade za jarine. Predsjetvena obrada tla treba da stvori ravan,
usitnjen, strukturan i vlazan sjetveni sloj dubine 6-8 cm.

Dubrenje

Cikorija se dubri organskim i mineralnim dubrivima. Koli¢ina
primijenjenih dubriva zavisi od plodnosti zemljista i planiranog prinosa.
Planirano organsko dubrivo, fosforna i kalijeva, kao i polovina azotnih
dubriva se zaoravaju u jesen, dok se dio azota unosi sa predsjetvenom
pripremom tla, a dio ostavlja za prihranjivanje, prije sklapanja redova.

Sjetva

Cikorija se sije kada i Secerna repa ili nesto ranije, znaci druga
polovina marta i pocetak aprila. Sije se na meduredni razmak 40-45 cm
i dubinu 1-2 cm. Potrebna koli¢ina sjemena za sjetvu je 3-6 kg/ha.
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Kada je biljka u fazi cetiri do pet listova prorjeduje se na 12-20
cm, tako da se dobije sklop od oko 200 000 biljaka po hektaru.

Njega

Mjere koje se provode tokom uzgoja cikorije su:

- valjanje, obavlja se neposredno nakon sjetve, s ciljem
uspostavljanja boljeg kontakta sjemena sa zemljiStem i ujednacenijeg
klijanja i nicanja.

- razbijanje pokorice, ukoliko se pojavi laganim drljacama,
poprijeko na pravac sjetve,

- meduredno kultiviranje, prvo nakon nicanja, a kasnija se
kultivira jedan ili dva puta do faze 8-10 listova,

- prorjedivanje i prihranjivanje u fazi 4 do 5 listova,

- unistavanje korova, koje moze biti mehanicko i hemijsko.

Vadenje cikorije

Cikorija se vadi krajem septembra i poc¢etkom oktobra, kada
prestaje stvaranje novih listova, a postojec¢i po¢nu dobivati zutozelenu
boju, aivica im je crvena. Tada je korijen dostigao odgovarajucu veli¢inu
i sadrzaj inulina.

Cikorija ima korijen koji je potpuno u zemlji, ima mnogo bo¢nih
zila i zilica i izrazeno racvanje, §to otezava vadenje.

Vadenje korijena moze biti
rucno, posebnim vilama, vadilicama
za mrkvu ili masinama za vadenje
secerne repe.

Nakon vadenja i odstranji-
vanja lista korijen ide u tvornicu
na preradu a liS¢e se moze silirati.
Zbog gorkog okusa lista nije ga
preporucljivo  davati  muznim
kravama jer mlijeko postaje gorko.

SI. 72. Korijen cikorije spreman
za preradu
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PREDIVE (TEKSTILNE) BILJKE

Predive ili tekstilne biljke su grupa industrijskih biljaka koje
u nekom svom organu stvaraju vlakno koje se moze odredenim
tehnoloskim postupkom izdvojiti.

Vlakno moze biti razli¢itog kvaliteta i od njega se mogu izradivati
razliciti proizvodi (fine i grube tkanine, uzad, ribarske mreze, sanitetska
gaza itd.).

Pored vlakna, sjeme vec¢ine predivih biljaka je bogato uljem koje
se moze koristiti kao tehnicko ili jestivo.

Ovu grupu industrijskih biljaka ¢ine vrste koje pripadaju
razli¢itim porodicama, a za na$ region su znacajne sljedece:

1. Lan (Linum usitatissimum L., Linaceae) — vlakno se dobiva iz

stabla,

2. Konoplja (Cannabis sativa L., Cannabinaceae) — vlakno se
dobiva iz stabla,

3. Pamuk (Gosypium sp. L., Malvaceae) — vlakno se dobiva iz
sjemena.

Osim ovih biljaka u svijetu su za proizvodnju vlakna znacajne jo$
i sljedece vrste:

- Kenafa (Hibiscus cannabinus L., Malvaceae)

- Abutilon (Abutilon avicenae Gaertn. Malvaceae)

- Bengalska konoplja (Crotolaria juncea L., Fabaceae),

- Brnistra (Spartium junceum L., Fabaceae),

- Juta (Corchorus sp. L., Tiliaceae)

- Sisal (Agava sisalina L., Amaryllidiaceae)

- Manila (Musa textilis L., Musaceae),

- Rafija (Raphia ruffia L., Palmae) itd.

Pamuk i lan daju najfinije vlakno, konoplja i kenafa srednje
grubo, a vlakno iz svih ostalih biljaka je grubo.
U proslosti konoplja i lan su se uzgajali na nadim prostorima.
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Medutim, pojavom sintetickih vlakana, a kasnije i sve ve¢com upotrebom
pamuka u tekstilnoj industriji, potpuno je prestala njihova proizvodnja.

Uvodenjem modernih tehnologija tj. kvalitetnijom i svestranijom
preradom ovih kultura njihova proizvodnja bi ponovo mogla ozivjeti i
one bi mogle dobiti veci privredni znacaj.

133



PAMUK (Gossypium sp.)

Sinonimi: bombaz, bombasevac,

bombak Y
Engleski: cotton; ‘ .
Njemacki: Baumwolle

o

PRIVREDNI ZNACA]J

Pamuk je jedna od najvaznijih tekstilnih biljaka u svijetu i vlakno
ove biljke je najcesce koristeno biljno vlakno u tekstilnoj industriji.
Vlakno se formira na sjemenci, a razlikuje se dugo vlakno (lint) i kratko
vlakno (linter).

Dugo vlakno se koristi za izradu tkanina kao Sto su: batist,
damast, saten, flanel, texas platno, trikotaza itd. Od kratkog vlakna se
izraduje medicinska vata, luksuzni papir za pisanje, fitilji, filmske trake,
sluzi za punjenje duseka, jastuka, namjestaja, tople zimske odjece i sl.

Proizvodi od pamucnog vlakna mogu izdrzati visoke temperature
i imaju visoku apsorptivnu sposobnost, $to je veoma cijenjena osobina
kako za odjevne predmete, tako i za razne specijalne tkanine u
automobilskoj, industriji aviona, vjestackih guma i sl.

Od 100 kg sirovog pamuka (vlakno i sjeme zajedno) dobije se
oko 32 kg vlakna, 1 kg lintera (kratkog vlakna) i 67 kg sjemena.

Sjeme sadrzi oko 30% ulja koje se koristi kao tehnicko ulje za
izradu sapuna, stearina, glicerina, boja, lakova ili drugih industrijskih
proizvoda. Nakon rafinacije moze se koristiti kao jestivo ulje, za
proizvodnju margarina, konzerviranje namirnica i sl.

Uljane pogace sadrze 40-45% bjelancevina, preko 20% ugljenih
hidrata i do 5% ulja, te su visokovrijedna sto¢na hrana. Uljane pogace
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se ne smiju davati svinjama i zivini zbog $tetnog pigmenta gosipola koji
se nalazi u njima i toksican je za ovu stoku. Danas se uglavnom gosipol
posebnim postupcima izdvaja iz pogaca, te su one tada bezbjedne za
koristenje.

Sjeme sadrzi oko 40% ljuspi koje se mogu koristiti za dobivanje
posebnog papira, furfurola ili se upotrebljavaju kao dubrivo.

Stabljike pamuka se uglavnom sjeckaju i zaoravaju, a u nekim
zemljama se koriste u vidu briketa za lozenje ili u gradevinskoj industriji.

Pamuk ostavlja zemljiste Cisto od korova i bogato hranivima,
relativno rano se bere i omogucava pravovremenu pripremu zemljista
za naredni usjev, tako da je i njegov agrotehnicki znacaj velik.

PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Pamuk se gajio na svim kontinentima osim Evrope nekoliko
vijekova prije nove ere. Smatra se da potice iz Cetiri centra - iz Indokine
i tropske Afrike i iz Perua i Meksika.

Proizvodnja i upotreba pamucnog vlakna prvi put se pominje u
Indiji. Od XV vijeka prije nove ere do XV vijeka nove ere Indija je bila
glavni centar proizvodnje i prerade pamuka.

Iz Indije pamuk je prenesen u Kinu, Egipat i Grcku.

Pamuk se u Makedoniji poceo uzgajati u XVI vijeku. Nakon II
svjetskog rata bilo je pokusaja njegove proizvodnje u juznoj Dalmaciji i
Hercegovini. Iako u tim krajevima postoje ekoloski uslovi za proizvodnju
pamuka, on se nije uspio prosiriti zbog navika i tradicije lokalne
proizvodnje vinove loze, povr¢a i voca.

Do kraja XVIII vijeka glavne sirovine u tekstilnoj industriji bile
suvunailan, a tada pocinje da se povecava i udio pamuka, da bi krajem
XIX vijeka ucestvovao sa 73% u ukupnoj tekstilnoj industriji, a ucesce
vune i lana je smanjeno. Pocetkom proslog vijeka uces¢e pamuka kao
sirovine u ukupnoj tekstilnoj industriji iznosilo je 84% (Jevti¢, 1992).
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Tab. 13. Povrsine pod pamukom u svijetu u hektarima*

1961. 1980. 1990. 2000. 2008.

Kontinent |  ¢,qina godina godina godina godina

Azija 14687981 16282209 17100295 19799690| 21859895
Amerika 10343529 10961928 8471670 6944 018| 4813305
Afrika 3828747 3610232 3752690| 4108417 3951316
Evropa 2985926 3389810( 3535562 513716 304 345
Australija 15000 75000 239 800 464 300 63 000
Svijet 31861183(34319179(33100017 | 31830141 | 30991 861

izvor podataka: FAOSTAT

Pamuk se najvise sije u Aziji, tako da ovaj kontinent zauzima oko
70% svjetskih povrsina (Graf.1). Iz prethodne tabele je vidljivo da su
povrsine pod pamukom na ovom kontinentu u stalnom porastu (sa 14,6
miliona ha u 1961. godini su porasle na 21,8 miliona u 2008. godini).
Amerika zauzima oko 16% svjetskih povrsina, Afrika 13%, oko 1%
povrsina pod pamukom je u Evropi, dok su povrsine u Australiji ispod
0,5%.

Zemlje sa najve¢im povrs$inama pod pamukom su Indija (9,41
mil. ha), Kina (5,76 mil. ha), Pakistan (2,82 mil. ha) i Uzbekistan (1,45
mil. ha).

e Rasprostranjenost pamuka

@ Centar porijekla pamuka

Sl. 73. Centri porijekla i rasprostranjenost pamuka u svijetu
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Svjetske povrsine pod pamukom u %

a

13% 1%

| Azija
O Amerika
O Afrika

B Evropa

Graf. 1. Procentualna zastupljenost povrsina pod pamukom po kontinentima
u 2008. godini

Tab. 14. Ukupna proizvodnja sjemena pamuka u svijetu u tonama*

Kontinent 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
godina godina godina godina godina

Azija 7588263 16 583291 | 26527990 32 836 633 | 48275153
Amerika 12357486 11437741 | 13718604 | 12827 15111948 055
Afrika 2207123 3258847| 3688984 4108417 3890008
Evropa 5185614 9676224 9254944 1598857 1006594
Australija 7 100 219 000 798300 1786700 304 000
Svijet 27345586 ( 41 175103 | 53988 822 | 52900 754 | 65423 810

izvor podataka: FAOSTAT

Proizvodnja sjemena pamuka u svijetu biljezi porast od 139% u
2008. godini u odnosu na 1961. godinu. Posebno se izdvaja Azija (sa 7,5
na 48,2 miliona tona). Afrika i Australija takoder biljeze rast, u Americi
se odrzava produkcija od oko 12 miliona tona, dok je u Evropi prisutan
drasti¢an pad proizvodnje ove znacajne predive biljke.
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Tab. 15. Ukupna proizvodnja pamuc¢nog vlakna u svijetu u tonama*

Kontinent 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
godina godina godina godina godina
Azija 2554683 5596939 8919240 10902 086| 16 236 513
Amerika 4419190| 4056830| 5048 155| 4810393| 4502613
Afrika 736468 | 1177081 | 1347529 1535126| 1413964
Evropa 1748347 2991000| 2903212 530 638 331729
Australija 2 600 83 200 305 300 740 500 132 800
Svijet 9461289 13905050 | 18523436 | 18518744| 22617 619
izvor podataka: FAOSTAT
Proizvodnja pamuénog vilakna
25 -
20 /.
/._0/ ——Azija
g 15 A —#— Amerika
e = == Afrika
é 0 / Evropa“
s X Australija
—o—Svijet
5 —i —
0o—X X i X w X
1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
Godina

Graf. 2. Proizvodnja pamucnog vlakna u periodu 1961-2008 u svijetu
u milionima tona

Prema FAO podacima u 2008. godini je u svijetu proizvedeno vise
od 22,6 miliona tona pamucnog vlakna, od ¢ega je u Aziji proizvedeno
oko 72%, Americi 20%, Africi 6,3%, dok je u Evropi i Australiji
proizvedeno manje od 2% pamucnog vlakna.
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Tab. 16. Povrs$ine pod pamukom u Evropi u hektarima*

Kontinent | 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
godina godina godina godina godina

Albanija 22916 20 800 12 000 800 1 000
Bugarska 60 255 12 405 8 995 9 260 706
Grcka 216 614 142 400 259 000 412 000 250 000
Italija 21941 2940 47 0 0
Rumunija 300 900 500 0 0
Spanija 318 700 62 659 83 900 91 656 52 639
SSSR 2335000 3147000| 3171000 0 0
Jugoslavija 10 200 706 120 0 0
Evropa-| 2985926| 3389810 3535562 513716 304 345
ukupno

izvor podataka: FAOSTAT

Evropa je kontinent na kojem se biljezi najveée smanjenje
povrsina pod pamukom. Tako se 1961. godine ova vazna prediva biljka
proizvodila u 8 evropskih drzava na blizu 3 miliona hektara. Danas se
pamuk sije u Cetiri evropske zemlje na oko 300 000 ha sa tendencijom
daljeg smanjenja povrsina.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Pamuk pripada porodici Malvaceae
(sljezovi), rodu Gossypium, koji broji velik broj
vrsta od kojih je samo pet gajenih, a to su:

1. Gossypium hirsutum :

Najrasirenija vrsta (preko 75% svjetske 71558
proizvodnje vlakna) koja vodi porijeklo iz i €
srednje Amerike (Meksiko). Poznat pod
imenom srednjeamericki, americki, meksicki.

Visina stabla mu je od 60 do 150 cm,
obrastao sitnim dlacicama (hirsutum - maljav).

SL. 74. Gossypium
hirsutum
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List je plitko zasjecen na 3-5 trouglastih dijelova. Cvijet srednje
krupan, zute boje.

Cahura krupna, jajasta ili okrugla, sa 4-5 gnijezda, a u svakom
gnijezdu 5-11 sjemenki.

U zriobi ¢ahura lako puca.

Ima visok randman vlakna (35-40%). Vlakno je bijelo, dugacko
20-35 mm.

U poredenju sa drugim vrstama ova vrsta se odlikuje kracom
vegetacijom, najvecom prilagodljivos¢u klimatskim i zemljisnim
uslovima i najve¢om produktivnoscu.

U Evropi se uzgaja uglavhom ova vrsta pamuka.

2. Gossypium barbadense

Potice iz juzne Amerike (Peru) i zove
se jo$ juznoamericki, peruanski, egipatski
pamuk. Zbog duzine i finoce vlakna zovu ga i
tankovlaknasti i dugovlaknasti pamuk.

Stablo je glatko, visine 1-3 m i dobro
razgranato. :

List je tamnozelen, duboko zasjecen na
3-5 konusnih dijelova. e * %& 0

Cvijet je krupan sa intenzivnozutim
kruni¢nim listi¢ima koji imaju crvenkaste pjege
u osnovi sa unutrasnje strane.

Cahura je mala, s rupicama po povrsini,
sa 3-4 gnijezda i 5-8 sjemenki u svakom
gnijezdu.

Randman vlakna je od 30-35%. Vlakno je
svilasto, duzine 32-60 mm.

Vrsta koja trazi viSe toplote i vlage,
manje je prinosna, ali vlakno zbog duzine i
kvaliteta postiZe najvi$u cijenu na trzistu.

SL. 75. Gossypium
barbadense

3. Gossypium herbaceum

Rasprostranjen uglavnom u Aziji i
Africi, poznat kao africki ili azijski pamuk.
Daje kratko i grubo vlakno duzine 15-22 mm.
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herbaceum



Randman vlakna je nizak i iznosi 20 do 25%.

4. Gossypium arboreum

Kao kulturna vrsta susrece se u Aziji
(Mianmar, Vijetnam, Indija, Kina, Koreja).
Uglavnom je viSegodi$nja vrsta, ali ima i
jednogodisnjih i dvogodisnjih.

Cahura je mala, trodijelna.

Daje grubo i kratko vlakno koje se tesko
odvaja od sjemena.

5. Gossypium tricuspidatum

Uzgaja se na ograniCenim povrSinama
u tropskim podru¢jima Juzne Amerike. Nema
privredni znacaj.

MORFOLOSKE OSOBINE

U tropskim podru¢jima pamuk je
viSegodi$nja, a u umjerenim podrucjima
jednogodisnja biljka.

Korijen

Korijen pamuka je vretenast, dobro razvijen,
prodire u dubinu zemlji$ta i do 3 m, a u $irinu do
2 m. Glavna masa korjenovog sistema razvija se na
dubini do 40 cm.

Korijen ima veliku usisnu mo¢, iz dubljih
slojeva moze wuzimati vodu i hraniva, tako
da se moze uzgajati na lak§im i siromasnijim
zemljidtima.

Stablo

Stablo pamuka je razgranato, visine
1-1,5 m. Na stablu se razlikuju dvije vrste grana:
monopodijalne  (neplodne) i simpodijalne
(plodne).
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SL. 78. Gossypium
tricuspidatum

SL. 79. Korijen
pamuka



Monopodijalne grane se prve
razvijaju i to u donjem dijelu stabla, rastu
pod odtrim uglom, imaju listove i ne
formiraju cvjetove i plodove.

Simpodijalne grane se razvijaju
kasnije iznad monopodijalnih, prema
vrhu stabla. Clankovite su i iz koljenaca s
jedne strane raste list, a nasuprot njemu s
druge strane cvijet.

Plodne grane rastu pod vedim
uglom u odnosu na monopodijalne i
mogu biti ogranic¢enog ili neogranicenog
tipa rasta.

List

List pamuka je prost sa dugom peteljkom
i plojkom srcolikog oblika koja je u pocetku
cijela, a kasnije izdijeljena na 3 do pet reznjeva.
Veli¢ina i oblik lista (reznjeva) zavisi od tipa

pamuka.

List je zelen, a postoje i sorte sa

Sl. 80. Sematski prikaz
grana pamuka

crvenkastim nijansama. Sa donje strane list S 81. List pamuka
je obrastao dlacicama, a na glavnom nervu se

nalaze nektarske Zlijezde.

Kod monopodijalnih grana listovi su spiralno rasporedeni, a kod

simpodijalnih suprotno od cvjetova.

Cvijet

Cvijet je krupan, dvopolan i izbija u
pazusima listova plodnih grana. Nalazi se na
cvjetnoj drsci i zasti¢en je s vanjske strane sa tri
duboko narezana pricvjetna listica koji ostaju i

kasnije na zrelim plodovima.

Cvjetovi su blijedozute, a nakon cvjetanja

dobiju ruzicasto-crvenu boju.

Cvjetanje se odvija po konusima plodnih

grana, od osnove prema vrhu stabla.
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Pri nepovoljnim uslovima (deficit vode, visoka vlaznost vazduha,
specificnost sorte, nedostatak hranivaisl.) desavase daido 40% cvjetova
otpadne.

Plod

Plod pamuka je cahura, loptastog
ili jajolikog oblika sa zaoStrenim vrhom.
Podijeljena je na 3 do 5 pregrada (gnijezda),
a u svakom od njih se nalazi 5 do 10 sjemenki
s vlaknom. Kada sjeme i vlakno sazriju
pricvjetni listi¢i koji obavijaju ¢ahuru se
otvaraju, ¢ahura puca ivlakno izbija na povr Sl 83. Cahura pamuka
Sinu.

Koli¢ina sirovog pamuka u jednoj ¢ahuri zavisi od sorte i uslova
uspijevanja a krece se od 3 do 11 grama.

Sjeme

Sjeme pamuka je nepravilnog
(kruskastog) oblika sa zasiljenim vrhom,
a sastoji se od sjemene ljuspe, klice i dva
kotiledona. U sjemenu se nalazi 30-37% ulja.
Masa 1000 sjemenki je od 80 do 150 g, a
hektolitarska masa 55 do 60 kg.

Na ljuspi se formiraju duga i kratka
vlakna.

|||||||||[||t1|u||]+
5 6

SL. 84. Sjeme pamuka

Tehnoloske osobine pamucnog vlakna

Svako vlakno pojedinacno predstavlja jedna jako izduzena Celija
nastala iz epidermalnog dijela ljuspe. Odnos debljine i duzine vlakna je
1:1000-3000.

Kao sirovina pamucno vlakno se ocjenjuje i klasira po sljede¢im
parametrima:

- duzina 20 do 60 mm,

- debljina 10 do 30 mikrona, odreduje se mikroskopski ili
metrickim brojem koji oznacava koliko metara vlakna ima u 1 gramu.
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Za razlicite vrste i sorte metricki broj se kre¢e od 3000 do 8000. Ukoliko
je ovaj broj ve¢i vlakno je tanje.

- elasti¢nost, sposobnost istezanja,

- savitljivost ili vijugavost, broj vijuga (zavojaka) na duznom mm
(8-20). Vijugava vlakna se bolje medusobno uvrcu pri predenju i time
predivo postaje jace,
smeda §to zavisi o sortimentu,

- randman vlakna predstavlja odnos suhog vlakna i sjemena u
sirovom pamuku. Randman suhog vlakna pamuka varira od 20 do 50%.

BIOLOSKE OSOBINE

Duzina vegetacije pamuka je od 120 do 180 dana zavisno
od ranostasnosti sorte. Vegetacija ranih sorata traje 120-140 dana,
srednjekasnih 140-160 i kasnih 160-180 dana.

Tokom vegetacije pamuk prolazi kroz sljedece fenoloske faze:

- klijanje i nicanje, koje se manifestuje izno$enjem kotiledona na
povrsinu tla,

- formiranje prvih stalnih listova (neizdijeljenih) iznad
kotiledona,

- formiranje cvjetnih pupoljaka u pazuhu listova,

- cvjetanje i formiranje plodnih grana i plodova,

- sazrijevanje (otvaranje i pucanje ¢ahura) pojavljuju se pahuljice
vlakna.

Pamuk je stranooplodna biljka, ali je mogu¢ i znacajan procenat
samooplodnje (do 50%) $to zavisi od uslova spoljne sredine. Oprasivanje
pretezno izvode pcele, te je pamuk i medonosna biljka.

EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Pamuk potice iz tropskih podruéja i ima velike zahtjeve za
toplotom. Areal njegove rasprostranjenosti prije stvaranja sorata krace
vegetacije bio je izmedu 34° sjeverne i 31° juzne geografske Sirine. Sada
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je njegov areal rasprostranjenosti ve¢i i u Americi se moze proizvoditi
od 37° sjeverne do 38° juzne, a u Evropi od 47° sjeverne do 32° juzne
geografske Sirine.

Pamuk zahtijeva period od $est mjeseci u kojem temperature ne
smiju pasti ispod 0°C, a ukupna suma temperatura da je iznad 3600°C.

Minimalna temperatura za klijanje je 12°C, za pocetak pupanja
19-20° a od pupanja do pucanja ¢ahure 20-30°C. Temperature iznad
33°C su $tetne pamuku. Temperature iznad 38°C mogu upotpunosti
zaustaviti cvjetanje i formiranje ploda (Bibi i sar., 2010).

Voda

Pamuk ima veliki transpiracioni koeficijent (600 do 700), ali
zahvaljuju¢i dobro razvijenom korjenovom sistemu moze izdrzati
velike i duge suse. Za vrijeme suse pamuk ne vene ali formira vrlo malo
vegetativne mase i plodova, svega nekoliko ¢ahura.

Najosjetljiviji je na nedostatak vode u periodu od pune cvatnje
do pocetka zriobe.

Visak vode u vrijeme zriobe usporava sazrijevanje i otvaranje
¢ahura, otezava berbu i kvalitet vlakna.

Svjetlost

Pamuk je biljka kratkog dana, te ima velike potrebe za svjetlo§¢u.
Pamuku treba pravilnim razmakom izmedu biljaka omoguditi $to
povoljniji vegetacioni prostor i najbolje koriStenje ovog ekoloskog
faktora.

Podrudja sa vise od 60% dnevne obla¢nosti ne odgovaraju uzgoju
pamuka.

Zemljiste

Pamuk najbolje uspijeva na dubokim, umjereno plodnim,
strukturnim zemljistima neutralne ili slabo alkalne reakcije (pH 7-8).

Na tezim i na plodnijim humusnim tlima razvija vie vegetativne
mase, a manje vlakna losijeg kvaliteta. U takvim uslovima zrioba je
produzena.

Na plitkim, siromasnim i pjeskovitim tlima korjenov sistem se
slabije razvija, pli¢e se ukorjenjuje, biljke vise trpe susu, $to se manifestuje
nizim rastom i opadanjem cvjetova i plodova.
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AGROTEHNIKA

Plodored

Pamuk treba uzgajati u plodoredu iako relativno dobro podnosi
i uzgoj u monokulturi. Dobre pretkulture su mu leguminoze i krmne
kulture. Lucerka je posebno dobra kao pretkultura jer ostavlja plodno i
strukturno zemljiste.

Kukuruz nije dobra pretkultura pamuku zbog napada istih
stetocina.

Obrada zemljista

Pamuk je jara kultura te se obrada zemljista obavlja prema
sistemu pripreme tla za jare usjeve. Nacin, vrijeme i broj agrotehnickih
operacija pripreme zemljista zavise od pretkulture i vremenskih uslova.

Vazno je, kao i za ostale jare kulture, oranje obaviti prije zime
s ciljem akumulacije vlage, uniStavanja korova, Stetoc¢ina i stvaranja
mrvicaste strukture tla.

Predsjetvena pripremase obavljaneposredno predsjetvu, najéesce
sjetvospremacem, a ukoliko je tlo u proljece zbijeno i zakorovljeno
potrebno ga je prije primjene ovog oruda tanjirati.

Dubrenje

Pamuku odgovara dubrenje organskim i mineralnim dubrivima,
a primijenjena koli¢ina zavisi od plodnosti zemljiSta i planiranog
prinosa. Od organskih dubriva najcesce se primjenjuje stajnjak (15-25
t/ha), a od mineralnih, NPK dubriva.

Najvazniji je azot jer utice na formiranje vegetativne mase,
krupnocu i broj ¢ahura po biljci, masu sjemena, duzinu i kvalitet vlakna.

Fosfor pozitivno uti¢e na rast korjenovog sistema, ubrzavanje
cvatnje i sazrijevanja ¢ahura i povecanje ulja u sjemenu.

Kalij ima sli¢no djelovanje fosforu s tim da djeluje i na pove¢anu
otpornost na bolesti.

Intenzivna proizvodnja pamuka zasniva se uglavnom na dubrenju
mineralnim dubrivima i to 70-80 kg/ha N, 50-70 kg/ha P, O, i oko 40 kg/
ha K O.

Fosfor i kalij se unose u zemljiSte sa osnovnom obradom, dok
se dio azota unosi u tlo u predsjetvenoj pripremi, a dio na pocetku
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butonizacije.

Sumpor i bor su takode veoma vazni za postizanje visokog
kvaliteta pamuc¢nog vlakna (Stevens i Dunn, 2008), te se najcesce uz
prethodnu provjeru opskrbljenosti zemljista ovim elementima dodaju u
vidu folijarne prihrane.

Sjetva

Za sjetvu pamuka koristi se
sjeme iz ¢ahura koje su na plodnim
granama blizim osnovi biljke. Takvo
sjeme je vece mase, bolje klijavosti i
daje prinosnije biljke. Prije sjetve je
potrebno sa sjemena odvojiti vlakno.
Dugo vlakno se odstranjuje masinama
pri ¢emu treba voditi racuna da se ne
osteti sjeme. Kratko vlakno (linter) ili
puh odstranjuje se mehanickim ili hemijskim putem tj. mocenjem u
sumpornoj kiselini tzv. delinterovanje.

Sjeme se potapa u koncentrovanu sumpornu kiselinu 10-15
minuta, koliko je potrebno da kiselina izgori linter, a da ne osteti sjeme
(Todorovi¢ isar., 2003).

Nakon mocenja u kiselini sjeme se ispire, pri cemu lakse,
nedozrelo i $turo sjeme pliva po povrsini vode i odstranjuje se kao
nepogodno za sjetvu.

Sumporna kiselina koja se koristi za delinterovanje sjemena
ujedno i dezinfekuje sjeme od uzroc¢nika bakterioza i ubrzava njegovo
klijanje.

Vrijeme sjetve pamuka zavisi od temperature i vlaznosti zemljista.
Rana sjetva nije dobra jer sjeme sporije i neujednacenije nice zbog niskih
temperatura, a pri zakasnjeloj sjetvi javlja se nedostatak zemljisne vlage,
veca je zakorovljenost i skracuje se vegetacija.

Optimalno vrijeme sjetve pamuka je kada se sjetveni sloj zagrije
na 12-14°C. Sije se na meduredni razmak 60-80 cm, a razmak u redu je
oko 10-12 cm (sklop 140000-160000 biljaka/ha). Dubina sjetve je 4-5
cm.

Sl. 85. Sema ¢ahure i sjemena

Sjetva se obi¢no obavlja pneumatskim sijacicama. Norma sjetve
je oko 25-30 kg/ha.
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Njega

Uobicajene mjere njege u proizvodnji pamuka su:

- valjanje nakon sjetve, ukoliko je zemljiste suho ili ako je lose
pripremljeno i grudasto,

- razbijanje pokorice, ako poslije sjetve padnu jace kise i formiraju
tvrdu pokoricu,

- prorjedivanje, ako nije obavljena sjetva na konacan razmak.
Obavlja se kada vecina biljaka razvije prvi stalni list.

- kultiviranje i okopavanje tokom vegetacije 2-3 puta. Dubina
kultiviranja je 5-8 cm, prvo plice, a sljede¢a dublje. Ukoliko se pamuk
prihranjuje onda se ova agrotehnicka mjera obavlja zajedno sa
kultiviranjem.

- navodnjavanje znacajno uti¢e na povecanje prinosa pamuka,
a kritican period za vodu kod pamuka je period cvjetanja i formiranja
plodova. Treba voditi ra¢una o nacinu i normi zalijevanja jer, iako utice
pozitivno na prinos i kvalitet vlakna, navodnjavanje utice i na produzenje
vegetacije. Basal i sar. (2009) navode da smanjenje koli¢ine vode za
navodnjavanje za 25% u cilju ekonomicnosti, nije znacajno smanjilo
prinos pamuka niti kvalitet vlakna.

- suzbijanje korova se obavlja ru¢no ili primjenom herbicida

- zalamanje monopodijalnih (neplodnih) grana i vrha glavnog

rast, jer nepotrebno trose hraniva §to uzrokuje opadanje plodova.

Berba

Sazrijevanje pamuka je neravnomjerno, te se berba obavlja
nekoliko puta kako cahure sazrijevaju. Prvo pucaju najnize cahure,
zatim one iznad njih kako je islo i
cvjetanje po konusima. Prva berba
pocinje kada na biljkama imaju 2-3
ispucale ¢ahure.

Berba moze biti rucna i
masinska. Rucna berba pamuka
¢ini  40-50% ukupnih troskova
njegove proizvodnje.

SL. 86. Ru¢na berba pamuka
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Masinska berba se posljednjih godina sve vi§e primjenjuje.

Postoje dva tipa masina za berbu:

- Striperi (stripper), tip masine koja bere ¢ahure, a vlakno se vadi
drugom masinom i

- Spindeli (spindle), tip kombajna sa vertikalnim vretenima sa
kojima se vlakno bere vise puta kao i kod ru¢ne berbe.

Da bi masinska berba bila efikasnija i vlakno cistije, obi¢no se
prije berbe vrsi defolijacija.

S1. 88. Priprema pamuka za egreniranje
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Odvajanje vlakna od sjemena (egreniranje) se obavlja pomocu
masina (egrenir masina ili cotfon gin masina). Da bi proces egreniranja
bio uspjesan, pamuk se, ukoliko je vlazan, treba prosusiti na oko 10%
vlage i ocistiti od primjesa.

Sanduk za odiséeni

Sandukza Cahure pamuk
SL. 89. Ru¢no odvajanje vlakna iz Sl. 90. Sema rada koton-dzin masine
¢ahure (konstruktor Ely Whitney,1793)

Sl. 91. Savremena koton dZin masina
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LAN (Linum usitatissimum L.)

Sinonimi: Ceten, kucina, predivo, len,
Engleski: flax;
Njemacki: Lein Flacks

PRIVREDNI ZNACA]J

Lanseuzgajazaproizvodnjuvlakna (predivilan) i sjemenaizkojeg
se dobiva ulje (uljani lan). U praksi se najc¢esce koristi kombinovano tj.
za proizvodnju i vlakna i ulja.

Laneno vlakno je jedno od najcjenjenijih vlakana, posebno ako
se zanje u zutoj ili zelenoj zrelosti. Koristi se za izradu ¢ipki, rublja,
stolnjaka, posteljine, presvlaka za namjestaj, Satora, vreca i sl. Kratko
vlakno lana (kucina) koristi se za izradu uzadi, kao izolacioni materijal,
za izradu grubog vlakna i papira.

Drvenasti dio
stabla (pozder) poslije
odvajanja vlakna koristi
se za proizvodnju papira,
u gradevinarstvu ili kao

ogrijev.

Laneno vlakno
zbog visokog kvaliteta
dodaje se drugim

vlaknima, pamuku, vuni
ili sintetickim vlaknima,
radi poboljSanja njihovog SL. 92. Lan u cvatnji
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kvaliteta.

Sjeme lana sadrzi oko 30 do 45% ulja koje se uglavnom koristi
kao tehnicko. Pripada grupi tzv. susivih ulja pa je vazna sirovina za
proizvodnju firnajza, uljanih boja, lakova, linoleuma, te¢nih sapuna.

Rafinirano laneno ulje je jestivo i radi visokog sadrzaja
esencijalnih masnih kiselina djelotvorno utice na ljudsko zdravlje.

Omega-3 masne kiseline koje se nalaze u jestivom ulju lana
smanjuju sréana oboljenja, nivo holesterola, visok krvni pritisak, artritis
itd.

Sjeme lana se koristi u farmaceutskoj industriji za pripremu
lijekova za ublazavanje bolova, laksativa, lijekova za iskasljavanje itd., a
koristi se i kao zacin.

Zbog razlicitih nacina kori$tenja Karl von Line mu je dao latinski
naziv usitatissimum — visoko upotrebljiv (Dambroth i Seehuber,
1988).

Uljane pogace koje ostaju nakon cijedenja ulja sadrze i preko 30%
bjelancevina, do 30% ugljenih hidrata, te su zato visokokoncentrovana
sto¢na hrana.

Lanimavelikiagrotehnickiznacaj. Zbog guste sjetve ne dozvoljava
razvoj korovima te ostavlja ¢isto zemljiste dobrih fizickih osobina. Rano
se zanje te ostavlja dovoljno vremena za pripremu zemlji$ta za naredni
usjev.

PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Lan je jedna od najstarijih gajenih biljaka. Arheoloske iskopine
ukazuju da je u Indiji koristen za ishranu ljudi i za proizvodnju vlakna
prije oko 9.000 godina.

U Aziji, na podrudju izmedu Persijskog zaliva, Crnog mora i
Kaspijskog jezera bio je vazna prediva biljka. Iz ovog podrudja se $irio
na zapad do Egipta i Evrope, a na istok do Kine.

U Evropi prvi pisani tragovi o uzgoju lana poticu od antickih
naucnika Teofrasta i Herodota, koji ovu kulturu zovu linon (nit) i od te
rijeci lan je i dobio ime.

Nakon otkrica Amerike i Australije lan se prosiruje i na ove
kontinente.
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Praroditelj lana nije poznat, a pretpostavlja se da potice od
uskolisnog lana (Linum angustifolium).

Danas se uzgaja na svim kontinentima. Na sjeveru se proizvodi
do 63°s.g.5., a na jugu do krajnjih juznih obala Australije.

Predivom lanu vise odgovaraju vlazniji i umjereniji uslovi
proizvodnje, dok je uljani lan kultura toplijih i viSe suhih podrucja.

® Centar porijekla lana

® Rasprostranjenost lana

S1. 93. Centar porijekla i rasprostranjenost lana

Tab. 17. Povrsine pod lanom u svijetu (1961-2008) u hektarima*

Kontinent 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
godina godina godina godina godina
Azija 48 897 113 100 90 067 97 220 85000
Amerika 4905 4200 4500 4 800 5500
Afrika 12 059 28 570 12910 15000 8900
Evropa 1974883 | 1374808 931 867 333319 261 962
Svijet 2041125| 1520686 1039344 450 339 361 362

izvor podataka: FAOSTAT

Lan je prediva biljka ¢ije proizvodne povrsine su u posljednjih

pedesetak godina veoma smanjene. Povriine pod lanom su $esdesetih
godina proslog vijeka iznosile vise od 2 miliona hektara, a posljednjih

153



godina se kre¢u izmedu 300 i 400 hiljada hektara (Tab. 17). Najvece
povrsine su u Aziji i iznose oko 72%, zatim u Evropi 24%, dok 4%
povrsina je u Africi i Americi.

Graf. 3. Procentualna zastupljenost povrsina
pod lanom po kontinentima u 2008. godini

2%2%

72%

\- Evropa m Azija m Afrika m Amerika

Tab. 18. Ukupna proizvodnja lanenog vlakna u svijetu u tonama*

Kontinent 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
godina godina godina godina godina
Azija 54117 113 550 243 501 214 884 250 551
Amerika 2451 3320 3600 4000 4700
Afrika 9617 24 920 12 025 14 000 9000
Evropa 630 042 477 862 428 603 266 636 248 217
Svijet 696 227 619 652 687 729 499 520 512 468

izvor podataka: FAOSTAT

Proizvodnja lanenog vilakna u 2008. godini
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Graf. 4. Proizvodnja lanenog vlakna u 2008. godini




Kina, Francuska, Bjelorusija i Ruska Federacija su najveci
proizvodaci lanenog vlakna i ¢ine 90% svjetske proizvodnje (Graf. 4).

Tab. 19. Povrsine pod lanom u Evropi u hektarima*

Drzava 2000. godina 2005. godina 2008. godina
Austrija 134 1
Bjelorusija 82 000 72132 78 155
Belgija 13 561 19 031 11914
Bugarska 120 50
Ceska 8 484 4500 162
Estonija 65 163 100
Francuska 62 925 78 644 76 200
Italija 3000 3000 3100
Latvija 1600 2100 500
Litvanija 8 600 4 300 300
Holandija 4 400 4 600 3800
Poljska 4100 5972 2428
Rumunija 400 200 32
Ruska Fed. 92720 89210 67 420
Slovacka 117

Spanija 13 547 23

Ukrajina 19 800 23 600 5800
Velika Britanija 18 000 18 000 12 000
Evropa -ukupno 333 319 326016 261 962

*izvor podataka: FAOSTAT

Evropske povrsine lana su u 2008. godini bile oko 260 000 ha ili
za skoro 30% manje nego 2000. godine. Evropske zemlje sa najve¢im
povr$inama pod lanom su Bjelorusija, koja jedina biljezi rast povrsina u
odnosu na 2005. godinu, Francuska, Ruska Federacija i Velika Britanija.
U 2008. godini ove cetiri zemlje su pokrivale oko 89% evropskih
povrsina.

U nasoj zemlji lan se proizvodio do 60-tih godina proslog vije-
ka. U 2010. godini na podru¢ju Unskosanskog kantona biljezi se sjetva
uljanog lana na simboli¢nim povrsinama.
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BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Lan pripada familiji Linaceae, rodu Linum. Ovaj rod broji preko
200 jednogodisnjih, viSegodi$njih i drvenastih vrsta. Neke vrste se uzga-
jaju kao ukrasne, ali za proizvodnju vlakna i sjemena znacajna je samo
jedna - Linum usitatissimum L.

Najrasprostranjenija je evroazijska forma ove vrste lana koja se
po morfoloskim osobinama i nacinu koristenja dijeli na sljedece varija-
tete:

1. Linum usitatissimum var. elongata - lan za vlakno ili predivi
lan (dolgunac). Ima dugo i nerazgranato stablo visine 70 do 150 cm. Od
ukupnog prinosa na stablo otpada 70-80%. Formira manji broj ¢ahura
od uljanog lana i zato ima nizi prinos sjemena. Daje veliku koli¢inu
visokokvalitetnog vlakna. Randman vlakna je od 26 do 31%. Cvijet je
obi¢no play, rijetko bijel ili ruzicast.

2. Linum usitatissimum var. brevimulticaulia - lan za ulje ili
uljani lan (kudrjag). Odlikuje se veoma razgranatim stablom visine do
60 cm. U povoljnim agroekoloskim uslovima obrazuje 10 do 25 grana,
odnosno i preko 100 ¢ahura po biljci. Prinos sjemena je i preko 2 t/ha,
dok vlakno nema privredni znacaj.

3. Linum usitatissimum var. intermedia — prelazni lan. Koristi
se za proizvodnju i vlakna i sjemena, odnosno ulja. Stablo je visoko
70-90 cm i srednje je razgranato. Formira veci broj ¢ahura od predivog,
a znatno manje od uljanog lana. Stablo se obi¢no grana u gornjoj tre¢ini
gdje izbijaju dvije do tri bo¢ne grane. Gu§¢om sjetvom se dobiva stablo
sa ve¢im sadrzajem vlakna, a pri rjedoj sjetvi stablo se vise grana i veci
je prinos sjemena. Uzgaja se uglavnom za proizvodnju ulja, dok mu je
prinos vlakna od 16 do 18% i po duzini i kvalitetu je losije od predivog
lana.

4. Linum usitatissimum var. prostrata — polegljivi lan. Odli-
kuje se polegljivim bokorom ¢iji izdanci se podizu u vrijeme cvjetanja
i dostizu visinu 80-100 cm. Nema ve¢i privredni znacaj i uzgaja se u
uskom arealu (Azerbejdzan, Jermenija, Dagestan).

Lan je jednogodisnja jara kultura, vrlo rijetko ozima.
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Sl. 94. Sematski prikaz stabljike lana (1 i 2 - predivi; 3 - prelazni;
4 - uljani; 5 - polegljivi lan)
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MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen

Lan ima vretenast korijen slabe usisne mo¢i. Glavna masa ko-
rijena se razvija na dubini od 15 do 20 cm. Uljani lan ima razvijeniji
korjenov sistem od predivog. Od ukupne mase biljke na korijen otpada
do 15%.

Stablo

Stablo lana je uspravno, tanko,
zeljasto, na poprenom presjeku
okruglo i Suplje. Spolja je glatko i
pokriveno vostanom prevlakom, svi-
jetlozelene do sivozelene boje.

Visina stabla zavisi od varija-
teta lana, a krece se od 30 do 150 cm.
Grana se razli¢itim intenzitetom. Pre-
divi lan se grana samo pri vrhu, dok se
uljani pocinje granati ve¢ od osnove.

Debljina stabla se krece od 0,5
do 3 mm, a optimalna je od 1,5 do 2
mm.

Na popre¢nom presjeku stabla
razlikuju se sljedeca tkiva:

- pokozica ili epidermis koja SL. 95. Lan u zriobi
sadrzi jedan red celija zadebljalih
zidova i one su sa vanjske strane prevucene vostanom prevlakom kuti-
kulom,

- primarna kora sa hlorofilom,

- sekundarna kora sa prstenasto rasporedenim snopi¢ima
likinih vlakana,

- kambijum (tvorno tkivo),

- ksilem (drvenasti sloj) i

- srz (parenhimsko tkivo).
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List

Listovi lana su lancetasti, sjedeci,
na vrhu S$iljati i spiralno rasporedeni na
stablu. Prevuceni su vo$tanom prevlakom
koja utice na boju tako da zelena boja
dobiva sivkast odsjaj.

Listovi lana su sitni, duzine 20 do
50 mm, a $irine 3 do 10 mm, $to zavisi od
tipa i sorte.

Biljke uljanog lana imaju vise lis¢a
od predivog. Sazrijevanjem stabla listovi
opadaju.

Cvijet
Cvjetovi lana se pojavljuju na
vrhovima glavne i sporednih grana i nji-
hov broj zavisi od broja grana. Latice su
najceSce azurno plave boje, a mogu biti i
bijele, ruzicaste ili ljubicaste.
Lan je samooplodna biljka sa
mogucnoscu do 5% stranooplodnje.
Cvjetanje traje 3-5 dana.

SL. 96. Presjek stabla lana

Sl. 97. Stablo lana sa
listovima

SL. 98. Cvijet lana
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Plod

Plod lana je viSesjemena loptasta ¢ahura
na vrhu za$iljena. Podijeljena je na pet komora,
a svaka od njih je podijeljena na dva dijela, tako
da se u jednoj cahuri razvija do 10 sjemenki.
Na jednoj biljci se razvija do 250 ¢ahura koje
u fazi zriobe dobivaju zutu boju i obavijene su
¢adi¢nim listi¢ima.

Sjeme

Sjeme lana je pljosnatog i jajolikog
oblika, glatke i sjajne sjemenjace i blago
povijeno pri vrhu. Boja sjemena je najcesée u
raznim nijansama smede boje.

Sjeme se sastoji od sjemenjace, slabo *{y »
razvijenog endosperma i klice sa dva kotiledona
u kojima se nalaze hranljive materije. a

Prema krupnod¢i sjemena razlikuju se
krupnosjemene (uljane) forme cija je apsolutna
masa od 6 do 13 grama i sitnosjemene (predive)
forme u kojih apsolutna masa sjemena iznosi Sl 100. Sjeme lana

od 3 do 6 grama. Hektolitarska masa lana je 65-
75 kg.

SI. 99. Cahura lana

BIOLOSKE OSOBINE

Lan je jednogodisnja biljka, koja pripada grupi biljaka dugog
dana.

Vegetacioni period lana zavisi od sorte i agroekoloskih uslova
proizvodnje, kod jarog - predivog lana traje od 70 do 120 dana.

Faze rasta i razvic¢a lana su:

- klijanje i nicanje. Nicanje nastupa 7-10 dana nakon sjetve. Lan
iznosi kotiledone na povrsinu tla, koji su Sirokojajasti ili ovalni, zeleni,
sa pupoljkom izmedu njih. Do visine biljke od 8 do 10 cm lan usporeno
raste.

- faza intenzivnog porasta pocinje pred formiranje cvjetnih
pupoljaka i traje do pocetka cvjetanja. Dnevni porast stabla u ovoj fazi je
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3-5 cm. Pocetkom cvjetanja, intenzivni porast prestaje iako biljka raste
ali usporeno sve do kraja cvjetanja.

- cvjetanje i sazrijevanje. Predivi lan cvjeta 40-50 dana poslije
nicanja, a sazrijeva tridesetak dana poslije cvjetanja.

Sazrijevanje lana u tehnoloskom pogledu moze se podijeliti na
Cetiri perioda tehnoloske zrelosti:

1. zelena zrelost kada su biljke fotosintetski aktivne sa tre¢inom
listova, sjeme je u mlijecnoj zrelosti. Vlakno je tanko i sjajno, nije
potpuno formirano ali se moze koristiti za izradu finih tkanja.

2. rana Zuta zrelost nastupa kad usjev postane zelenozut, osim
vrénih dijelova biljke koji su zeleni. Cahure Zute, sjeme je u vostanoj
zriobi i ima mogucnost dozrijevanja nakon zetve. Vlakno je potpuno
formirano i najboljeg je kvaliteta.

Sl. 101. Lan u ranoj Zutoj zrelosti

3. Zuta zrelost se karakteriSe izrazito zutom bojom c¢itavog us-
jeva i nastupa 5-7 dana nakon prethodne faze. Stablo u donjem dijelu
potamni, listovi, osim vr$nih otpadaju, cahure su Zute i sjeme je potpu-
no formirano. Vlakno odrvenjava i postaje grublje. Prinos dugog vlakna
se smanjuje.

4. puna zrelost nastupa kada je ¢itav usjev mrke boje. Sjeme je pot-
puno zrelo, tvrdo i sjajno. Vlakna su prezrela, intenzivno odrvenjavaju,
gube elasticnost, a prinos dugih vlakana se smanjuje viSe nego u
prethodnoj fazi.
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EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Potrebe za toplotom zavise od vrste lana i faze rasta. Predivi lan
ima manje potrebe u toploti od uljanog. Odgovaraju mu umjereno to-
pla i prohladna, ali dovoljno vlazna podrucja, dok uljani zahtijeva vise
svjetlosti i toplote.

Toplotna suma za predivi lan je od 1400 do 1800°C. U podrucjima
njegovog uzgoja temperatura treba da je umjerena, bez naglih kolebanja.
Visoke temperature, nagle temperaturne promjene, kao i velike razlike
izmedu dnevne i no¢ne temperature predivi lan ne podnosi.

Minimalna temperatura za klijanje je 2-3°C, a optimalna
16-18°C. Mlade biljke podnose kratkotrajne mrazeve i temperaturu do
-5°C.

Najvece potrebe lana za toplotom su u periodu oplodnje i
zametanja sjemena i optimalne temperature su od 20 do 22°C.

Umjerene potrebe za toplotom i kratak vegetacioni period
omogucavaju raniju sjetvu lana i dobivanje dvije Zetve godisnje ili se
moze sijati kao postrni usjev.

Uljani lan ima vece potrebe za toplotom. Suma toplotnih jedinica
je 0od 1600 do 2200°C. U pocetnim fazama rasta uljani lan bolje podnosi
niske temperature od predivog.

Najvece potrebe za toplotom ovog tipa lana su u vrijeme
nalijevanja zrna i optimalne temperature su iznad 25°C za taj period.

Voda

Predivi lan ima velike zahtjeve za vodom, narocito u vrijeme
klijanja i nicanja, a zatim u periodu intenzivnog rasta i cvjetanja.

Lan ima slabo razvijen korijenov sistem i visok transpiracioni
koeficijent (400-800), tako da neekonomicno trosi usvojenu vodu.

Uljani lan je skromnijih zahtjeva za vlagom od predivog i kracu
susu bolje podnosi.

Svjetlost

Lan je biljka dugog dana i skrac¢ivanje dana dovodi do skracivanja
stabla i povecanja grananja. Predivom lanu najbolje odgovara difuzna
svjetlost, gust usjev i povecana oblacnost.
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Potrebe uljanog lana za svjetlo§¢u su znatno vece. Odgovaraju
mu topla ljeta sa mnogo sunc¢anih dana posebno u periodu sinteze i
transporta hranljivih materija u sjeme.

Zemljiste

Lan ima slabo razvijen korjenov sistem i kratak period usvajanja
hraniva, tako da ima visoke zahtjeve prema plodnosti zemljista.

Najbolje mu odgovaraju duboka i plodna ravnicarska zemljista,
dubokog humusnog sloja, povoljnih fizickih osobina i obezbijedena lako
pristupa¢nim hranivima. Odgovara mu reakcija zemljista pH 5,9-6,5.

Teska, hladna i kisela zemljista, te zemljista loSeg vodno-
vazdusnog rezima i sa povecanim sadrzajem kreca ne odgovaraju uzgoju
predivog lana. Povecan sadrzaj kreca negativno utic¢e na kvalitet vlakna.

Uljani lan ima nesto manje zahtjeve prema zemljistu od predivog.
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AGROTEHNIKA

Plodored

Lan treba uzgajati u plodoredu i na isto zemljiste ne bi trebao da
se sije prije pet do Sest godina.

Najbolji predusjevi za lan su prava zita, krompir, mahunarke i
crvena djetelina. Suncokret i Secerna repa su dobri predusjevi ukoliko
se vodi racuna o dubrenju kalijem, kojeg ove kulture mnogo iznose.

Lan je odli¢an predusjev za mnoge ratarske usjeve, posebno za
ozima Zita jer rano napusta zemljiste.

Obrada zemljista

Lan zahtijeva kvalitetno obradeno zemljiste i bez korova.
Zemljiste se obraduje kao i za ostale jare kulture.

Osnovnu obradu treba poceti $to ranije. Poslije ozimih Zita i
zrnenih mahunjaca obradu poceti plitkim zaoravanjem strnista, a nakon
toga (kada niknu korovi) orati na punu dubinu. Dubina oranja je oko 25
cm.

Predsjetvena priprema se izvodi pred sjetvu s ciljem stvaranja
odgovarajuceg sjetvenog sloja i uniStavanja korova i klijanaca korova.
Najbolje je obaviti jednim prohodom sjetvospremaca.

Dubrenje

Pri dubrenju lana treba voditi ra¢una da ovaj usjev ima korijen
slabe usisne mo¢i i da ima relativno kratak period usvajanja hraniva.

Najvecu koli¢inu hraniva usvaja od pupanja do pocetka cvjetanja.
U ovom periodu koji traje oko 15 dana usvoji oko 40% azota i 50%
kalijuma od ukupno potrebne koli¢ine u toku vegetacije.

Lan se dubri mineralnim dubrivima, dok se stajnjak unosi pod
predusjev jer moze izazvati polijeganje usjeva i negativno uticati na
prinos i kvalitet vlakna.

Prosje¢ne koli¢cine NPK dubriva koje se koriste pri proizvodnji
lana zavise od koeficijenta njihovog iskoristavanja i prirodne plodnosti
zemljista.

Orijentacione koli¢ine unesenih dubriva su: 30-50 kg azota,
60-90 kg fosfora i 60-120 kg kalijuma po hektaru.
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Pred osnovnu obradu unosi se polovina fosfornih i kalijumovih
dubriva, a pred sjetvu preostala polovina fosfornih i kalijevih i 2/3
azotnih dubriva.

Prihranjuje se preostalom tre¢inom azotnih dubriva i to pred
pocetak intenzivnog porasta (20 do 30 dana poslije nicanja).

Sjetva

Za sjetvu treba koristiti sjeme visokog kvaliteta, koje treba da
ima klijavost iznad 90%, cistocu 99%, da je sortno, ujednaceno po
krupnodi, zdravo, dezinfikovano. Kvalitetno sjeme lana odlikuje glatka i
sjajna sjemenjaca. Lan odlikuje izrazena dormantnost sjemena, tako da
je najbolje za sjetvu koristiti sjemena stara dvije do tri godine.

U umjerenoj klimi lan se moze sijati kao ozimi ili jari usjev.
Optimalno vrijeme sjetve ozimog lana je krajem septembra, a jarog
polovinom marta mjeseca.

Predivi lan se sije uskoredo 6-12 cm. Optimalan sklop biljaka
je 2000 do 3000 biljaka po m?> Za postizanje odgovarajuceg sklopa
potrebno je od 120 do 150 kg/ha sjemena.

Uljani lan se sije na ve¢i meduredni razmak 30-40 cm i
optimalan sklop je oko 500 biljaka po m*. Norma sjetve uljanog lana je
40 - 60 kg/ha.

Dubina sjetve je 2-3 cm zavisno od vremena sjetve i osobina
zemljista.

Njega

NajceS¢e mjere njege koje se primjenjuju tokom proizvodnje lana
su:

- valjanje s ciljem podizanja vlage iz dubljih slojeva ukoliko je
povrsinski sloj isuvise suh,

- razbijanje pokorice,

- plijevljenje s ciljem uni$tavanja korova posto lan ima usporen
pocetni porast i zbog pojave korova moze do¢i do gusenja usjeva,

- meduredno kultiviranje, ako se radi o $irokoredoj sjetvi,

- primjena herbicida. Najbolje je u zemljiSte unositi herbicide
prije sjetve lana (trifluralin).

U vrijeme kad lan dostigne visinu 5-10 cm (5-6 listova) mogu se
koristiti kontaktni herbicidi na bazi bentazona i 2,4-D.
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- prihranjivanje azotnim dubrivima se provodi kada su biljke
visine oko 10 cm.

Zetva

Zavisno od namjene proizvodnje, lan se zanje u vise faza zrelosti.
Zetva obi¢no pocinje u drugoj polovini jula i traje do polovine avgusta
mjeseca.

Predivi lan je najbolje Zeti u ranoj zutoj zrelosti, a za sjeme i
vlakno u Zutoj zrelosti, dok se uljani lan Zanje u punoj zrelosti.

Lan se zanje kombajnima za lan koji ¢upaju biljke, a zetva moze
biti i ru¢na.

SL. 102. Ru¢na (lijevo) i masinska Zetva (¢upanje) lana (desno)

Odvajanje vlakna lana obavlja se mocenjem (maceracijom).
Mocenje moze biti
hemijsko  ili ~ biolosko.
Bioloski nacin djelovanjem
mikroorganizama u hladnoj
ili toploj vodi se vise koristi.

Poslije mocenja,
stabla se ispiru i suse, a zatim
se lomilicama vlakno odvaja
od drvenastog dijela.

Sl 103. Zetva uljanog lana u punoj zrelosti
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KONOPLJA (Cannabis sativa L.)

Sinonimi: konop, kudelja, poskom,
pitoma konoplja;

Engleski: hemp;

Njemacki: Hanf

PRIVREDNI ZNACA]J

Konopljaje kulturakojaima Siroku upotrebu u razli¢itim granama
industrije, te se najc¢es¢e i naziva industrijska konoplja. Razlikuje se
od indijske konoplje (Cannabis indica) po niskom sadrzaju glavnog
opojnog sastojka (THC - tetrahidrokanabinol), koji se uglavnom krece
do 0,3% (Finta-Korpelova Zuzana i Berenji, 2007).

Glavnina psihoaktivnog sastojka THC se nalazi u cvjetnim
vrhovima Zenske biljke, dok muska biljka nije ili je manje psihoaktivna.
U cvjetovima zenskih biljaka indijske konoplje taj nivo dostize 20-30%,
dok je kod industrijske konoplje 100 puta nizi (0,3%).

Primarni proizvod zbog kojeg se industrijska konoplja uzgaja
je vlakno koje se nalazi u stablu. Iz sjemena se dobiva ulje, a vazna je
sirovina i za dobivanje papira, dok se sjeme koristi u ishrani itd.

Proizvodnja i potro$nja papira u svijetu veoma brzo raste §to ima
za posljedicu nekontrolisanu sje¢u $uma. Iz tog razloga se iznalaze novi
izvori sirovine za proizvodnju papira kao sto su jednogodisnje biljke
medu kojima vazno mjesto zauzima konoplja. Duga vlakna konoplje
se mogu koristiti za izradu specijalnih papira kao $to je npr. papir za
cigarete ili papir za izradu novcanica, za izradu vrijednosnih papira i sl.
Kratka vlakna konoplje koja su slabijih tehnoloskih osobina mogu se
koristiti za proizvodnju kartona, novinskog papira i sl. (Krgovi¢ i sar.,
2004).
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Vlakno konoplje je u kategoriji srednje grubih vlakana i
karakteriSe ga izrazita ¢vrstoca, elasticnost i otpornost na vremenske
uslove, prvenstveno vlagu, tako da su glavni potrosaci proizvoda od
konopljinog vlakna ribarska industrija (50%), te morska i rijecna flota
(Jevti¢ isar., 1989).

Dugo vlakno, zavisno od njegovog kvaliteta, moze se koristiti
za neke odjevne predmete, izradu brodske uzadi, vreca, ribarskih
mreza, Satorskih krila, cerada i sl. Nove tehnologije tekstilne industrije
oplemenjuju konopljino vlakno kombinovanjem sa lanenim i pamu¢nim
(linizacija, kotonizacija), tako da se dobivaju veoma fina oplemenjena
vlakna za izradu tkanina visokog kvaliteta.

Kratka vlakna se koriste za dobivanje kanapa za pakovanje, za
izradu elektrokablova, vodoinstalacionog materijala itd.

Sporedni proizvod koji ostane nakon izdvajanja vlakna iz stabla
je drvenasti dio ili pozder koji ¢ini oko 65% od ukupne mase stabla.
Koristi se u gradevinarstvu za izradu termoizolacionih materijala, u
industriji papira ili kao ogrjev visoke kalori¢nosti. Nakon sagorijevanja
pepeo se moze koristiti kao mineralno dubrivo.

Sjeme konoplje je bogato uljem (oko 35%) i proteinima. Iz ulja
se moze dobiti jestivo ili tehnicko ulje, zavisno od postupka ekstrakcije.
Tehnicko ulje se koristi za proizvodnju boja i lakova, u kozmetickoj ili
farmaceutskoj industriji.

Oljusteno sjeme konoplje se takoder moze koristiti u ishrani,
proteini konoplje su sli¢ni proteinima soje i od njih se mogu praviti svi
proizvodi koji se prave i od soje: mlijeko, tofu sir, itd.

Neoljusteni plodovi se koriste kao hrana za ptice.

Uljane pogace su velike hranljive vrijednosti i koriste se za
pripremu koncentrovane sto¢ne hrane.

Konoplja ima veliki agrotehnicki znacaj. Tokom vegetacije
formira veliku nadzemnu masu, te smanjuje pojavu korova, ostavljajuci
nezakorovljeno zemljiSte. Zaoravanjem njenih Zetvenih ostataka
povecava se plodnost tla, korijen djeluje antierozivno vezujuci povrsinski
sloj zemljista.

Konoplja je znacajna u organskoj poljoprivredi kao kultura koja
se koristi za bioloski nacin borbe protiv nekih korova gdje ima ulogu
»prirodnog herbicida“ (Berenji i sar., 2001).

Pojavom lana i pamuka, ve¢om proizvodnjom sinetickih vlakana,
te smanjenjem, gotovo nestankom jedrenjaka, veoma se smanjila
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upotreba konoplje. Medutim, zahvaljuju¢i novim tehnologijama
proizvodnje i prerade, njene viestruke upotrebe, ona bi mogla biti
perspektivna ratarska kultura. U zemljama EU od kraja proslog vijeka
raste interes za uzgoj industrijske konoplje, te se ona povremeno i
ukljucuje u drzavne poticaje ekoloske proizvodnje.

Proizvodnja je uslovljena sadrzajem THC, koji ne smije prelaziti
dozvoljenih 0,3% (u nekim zemljama je prag tolerancije 0,2%). Ulazu
se napori da se uvode nove tehnologije u obradi vlakna, te traze
mogucnosti za kori$tenje konoplje za veci broj proizvoda (ishrana,
gradevinarstvo, automobilska industrija, izvor energije itd.). Zakoni
nekih evropskih zemalja su toliko strogi kada je u pitanju proizvodnja
konoplje, da je to jedan od faktora zbog kojih proizvodaci ne Zele da siju
ovu vaznu kulturu. U BiH dozvolu za uzgoj konoplje daje Ministarstvo
spoljne trgovine i ekonomskih odnosa (Zakon o sprecavanju i suzbijanju
zloupotrebe opojnih droga. Sluzbeni glasnik BiH, br. 8/2006).

Sve stroziji ekoloski standardi su jedan od nacina vracanja
konoplje kao sirovine za automobilsku industriju. Zbog kvaliteta
vlakna, prije svega dobre izolacije i ¢vrstine, konoplja se koristi pri
izradi 200 unutrasnjih dijelova automobila, a posebna njena prednost je
biorazgradljivost.

I Legal/Essentially Legal s
M Deaiminalized o >
[ 1llegal but often unenforced e
W confinmed iMlegal
1 No information 4

/

$

/

SL. 104. Proizvodnja konoplje u Evropi
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PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST

Konoplja je veoma stara gajena vrsta, koja vodi porijeklo
iz srednje Azije, Kine i sjeverozapadnog dijela Himalaja gdje je
predstavljala najvazniju predivu biljku, ali se koristila u ishrani i kao
ljekovito narkoticka biljka. Sa tih prostora se prosirila na istok u Kinu
i Japan, na jug prema Indiji, a kasnije na jugozapad (Afrika) i zapad
(Evropa).

Ova vrsta ima $irok areal rasprostranjenosti do 60° na sjever, gdje
se uzgaja kao tekstilna, prehrambena i uljana biljka, a na jugu uglavnom
u Aziji, dijelom u Africi, te suptropskim podrucjima Sjeverne i Juzne
Amerike gaji se kao izvor narkotika.

Prema dostupnim FAO podacima konoplja za vlakno se danas
uglavnom uzgaja na tri kontinenta i to: Azija, Amerika i Evropa (Tab.20.)

@ Centar porijekla konoplje e Rasprostranjenost konoplje

SL. 105. Centar porijekla i rasprostranjenost konoplje u svijetu
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Tab. 20. Povrsine pod industrijskom konopljom u hektarima svijetu*

i 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
Kontinent . . . . .
godina | godina | godina | godina godina
Azija 106 950 | 128 880 36 357 27 840 34 638
Amerika 3 600 3 800 4200 4250 4 600
Evropa 355623 | 218 390 69 835 26 259 8 830
Svijet 466 173 | 351070| 110392 58 349 48 068

*izvor podataka: FAOSTAT

2%

m Azija m Ewropa O Amerika

Graf. 5. Procentualna zastupljenost povrsina pod industrijskom konopljom
po kontinentima u 2008. godini

Industrijska konoplja se danas sije na tri kontinenta - Aziji,
Evropi i Americi, s tim da je 72% povrsina u Aziji. Evropa koja je do
80-tih godina proslog vijeka bila najveci proizvodac ove predive biljke
danas zauzima svega oko 18% svjetskih povrsina.

Najvecu produkciju konopljinog vlakna takoder ima Azija sa
54078 tona ili 81% od svjetske proizvodnje.

Zemlje najvedi proizvodaci su Kina (41000 t), Cile (4385 t), Ruska
Federacija (1500 t), Italija (1200 t), Ukrajina (1000 t), Francuska (1000
t), dok je proizvodnja u ostalim zemljama proizvodacima ispod 1000

tona.
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Tab. 21. Ukupna proizvodnja konopljinog vlakna u svijetu u tonama*

Kontinent | 1961. 1980. 1990. 2000. 2008.
godina | godina | godina | godina godina
Azija 65 406 93 500 44 725 31007 54 078
Amerika 3800 3600 4000 4048 4 385
Evropa 230717 89 343 35272 18 563 8272
Svijet 299923 | 186443 83997 53618 66 735

*izvor podataka: FAOSTAT

Graf. 6. Proizvodnja
konoplje za vlakno u
tonama, 1961- 2008.
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Tab. 22. Povrsine pod industrijskom konopljom u Evropi (ha)*

Drzava 2000. godina | 2005.godina | 2008. godina
Francuska 216 4 000 600
Madarska 58 300 300
Italija 78 250 250
Poljska 70 70 70
Rumunija 500 2100 1 600
Ruska Federacija 17 000 4 000 4 000
Srbija 73 50

Spanija 5264 732 10
Ukrajina 3000 2 000 2 000
Evropa -ukupno 26 259 13 502 8 830

*izvor podataka: FAOSTAT
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Najvec¢e povrsine zasijane industrijskom konopljom u 2008.
godini su bile u sljede¢im zemljama: Kina (15625 ha), Cile (4600 ha),
Francuska (4050 ha), Ruska Federacija (4000 ha), Ukrajina (2000 ha),
Rumunija (1600 ha), Madarska (300 ha), Italija (250 ha), Poljska (70 ha).

Nema zvanic¢nih statistickih podataka da se konoplja danas
uzgaja u zemljama ex Jugoslavije. Do kraja proslog vijeka konoplja se
jos uzgajala na prostoru Jugoslavije, ali na znacajno manjim povrsinama
nego ranije. Tako su povrsine pod konopljom 1961. godine iznosile
44000 ha, 1970. godine - 17952 ha, 1980. godine - 3511 ha, a posljednji
zvani¢ni podaci o uzgoju konoplje govore da se 2000. godine uzgajala
samo u Srbiji na povrsini od svega 50 ha. Nakon ove godine zvani¢nih
podataka o proizvodnji konoplje u zemljama nastalim raspadom
Jugoslavije nema.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Konoplja je jednogodi$nja, dvodoma biljka koja pripada familiji
Cannabinaceae, rodu Cannabis, koji ¢ine dvije kulturne vrste obi¢na
(industrijska) — Cannabis sativa L. i indijska konoplja — Cannabis indica
Lam. i divlja vrsta Cannabis ruderalis Jan. (Dubreta, 2006).

Sve forme konoplje pripadaju dvjema ekoloskim grupama i to:
evropskoj i isto¢noazijskoj. Odlika evropske ekoloske grupe konoplje je
uzgoj radi vlakna ili kombinovano koristenje za vlakno i sjeme.

Isto¢noazijska (hasisna) grupa se odlikuje visokim sadrzajem
THC i uzgaja se kao opijat. Ukoliko se ova ekoloska grupa ugaja
u izmijenjenim geografskim i ekolo$kim uslovima, mijenja svoje
morfoloske osobine i hemijski sastav.
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MORFOLOSKE OSOBINE

Korijen

Korijen konoplje je vretenast i u
poredenju sa visinom nadzemnog dijela plitak
i slabe je usisne mo¢i. Glavna masa korijena se
razvija u povrSinskom sloju zemljista (25-30
cm). Zenske biljke (crnojke) imaju razvijeniji
korijen od muskih biljaka (bjelojki).

Korijen konoplje pokazuje visoku
tolerantnost na koncentraciju soli u zemljisnom
rastvoru, podnosi bez posljedica i nekoliko puta
vedi sadrzaj soli od ostalih ratarskih kultura.

S1.106. Korijen

Stablo konoplje

Stablo je uspravno, ¢lankovito, zelene
boje, u pocetku zeljasto, zrenjem odrvenjava. Pri
vrhu se grana, a broj bo¢nih grana kao i ukupna
visina, zavise od ekotipa i uslova proizvodnje.
Visina konoplje se krece u prosjeku od 2 do 5
m, a u nasim uslovima 2-3 metra. Broj ¢lanaka
je od 7 do 15. Muske biljke su vise i sa duzim
¢lancima od Zenskih.

Vrsni dio stabla je Ccetverougaonog
oblika, sredi$nji je Sestougaon, a prizemni dio

stabla je okrugao. :
Glavni  dijelovi  stabla  konoplje Sl. 107. Stablo
(Glamogclija, 2006) su: konoplje

1. epidermis (pokozica sa kutikulom),

2. primarna kora (kolenhim, parenhim kore i endoderm),

3. primarnalikina vlaknakoja su skupljena u snopice, medusobno
slijepljena pektinom u zbijene prstenove duzine 3-10 cm,

4. floem sa sitastim cjev¢icama i sekundarnim likinim vlaknima
koja su slabije razvijena od primarnih i manje ¢vrstine,

5. tvorno tkivo (kambijum),

174



6. drvenasto vlakno (ksilem sa vodonosnim sudovima zadebljalih
i odrvenjelih zidova) i

7. srz (parenhim), a ponekad je sredi$nji dio stabla prazan.

Odnos i koli¢ina primarnih i sekundarnih vlakana zavise najvise
od gustine usjeva, tako da gus¢i usjev konoplje ima vise primarnih
vlakana.

U stablu je raspored vlakana razlicit, tako u donjem dijelu
dominiraju sekundarna, u sredi$njem dijelu podjednako primarna i
sekundarna, a u gornjem dijelu su samo primarna vlakna.

Kvalitet vlakna se ocjenjuje na osnovu kvocijenta stabla koji se
dobiva dijeljenjem visine stabla sa njegovom debljinom. Ve¢i kvocijent
znaci da je stablo visoko i tanko, $to upucuje na bolji kvalitet vlakna.

List

List konoplje se
sastoji od duge peteljke
i prstasto izdijeljene
liske. U vrijeme nicanja
konoplja iznosi kotiledone
listice na povrsinu tla,
a prvi par listova je
sa neizdijeljenom, SL. 108. Klijanac konoplje

nazubljenom i na vrhu

zasiljenom liskom. Sljededi par listova ima trodijelno izdijeljene liske.
Svaki sljededi par listova na biljci do sredine stabla ima krupnije liske sa
ve¢im brojem nazubljenih listica.

Od sredine prema vrhu stabla, listovi su
sve sitniji i manje izdijeljeni.

Broj i veli¢ina listi¢a koji ¢ine lisku
su sortna odlika, uvijek ih je neparan broj
i krece se od 3 do 13.

Boja lista moze biti od svijetlo do
tamnozelene u zavisnosti od sorte i uslova
proizvodnje.

Listovi na Zenskim biljkama su ,
krupniji od listova muskih biljaka. SI. 109. List konoplje
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Cvjetovi

Cvjetovi konoplje su dvodomi.
Muski i Zenski cvjetovi su razmjesteni na
odvojenim biljkama koje se razlikuju po
morfoloskoj gradi, bioloskim osobinama i
ekonomskom znacaju.

Musgki cvjetovi se razvijaju na
muskim biljkama bjelojkama, koje su
svjetlije boje stabla i imaju manje lisca.
Cvijetovi su rasporedeni labavo na bo¢nim
granama cvasti koja je u obliku metlice.

Zenski cvjetovi se razvijaju na
zenskim biljkama crnojkama koje imaju
intenzivniju zelenu boju stabla. Cvjetovi
su sjede¢i i razvijaju se u klasoidnim
zbijenim i jako olistalim cvastima na
vr$nim dijelovima stabla.

Postoje i jednodome biljke konoplje koje se rjede javljaju u
prirodnim populacijama, ve¢ su dobivene selekcijom, gdje se muski
i zenski cvjetovi nalaze na istoj biljci, $to olakSava proizvodnju jer
karakteristika dvodomih biljaka je neujednaceno sazrijevanje. Muske
biljke sazrijevaju 30-40 dana ranije i do sazrijevanja Zenskih gube na
kvalitetu.

Konoplja je stranooplodna biljka koja se oprasuje vjetrom.

SL 110. Konoplja
(lijevo muska,
desno - Zenska biljka)

Plod

Plod konoplje je orasac okruglastog
do jajastog oblika. Omota¢ ploda
(perikarp) je sjajan, gladak, svijetlozelene,
sivozelene, crne boje sa mozai¢nim
prugama. Apsolutna masa sjemena je od
10 do 30 grama, a hektolitarska od 45 do
60 kg.

L SR

SL 111. Sjeme konoplje
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BIOLOSKE OSOBINE KONOPLJE

Konoplja je jednogodisnja biljka, a duzina vegetacionog perioda
varira zavisno od ekotipa. Kod ranih sorata duZzina vegetacije iznosi 110
do 120 dana, srednje ranih 130-140, a kasnih 150-160 dana. Ranostasne
sorte su nize i daju veci prinos sjemena, a kasnostasne su vise i daju veci
prinos vlakna.

Tokom rasta konoplja prolazi kroz sljedece fenoloske faze:

- klijanje i nicanje,

- faza usporenog porasta stabla (ukorjenjavanje),

- faza intenzivnog porasta stabla,

- butonizacija (obrazovanje cvasti),

- cvjetanje i oplodnja

- sazrijevanje.

Najintenzivniji rast konoplje je u fazi butonizacije. Najveci
zahtjevi konoplje su u prvom dijelu vegetacije ali specifi¢cnost konoplje
je da se korijen razvija znatno sporije od nadzemnog dijela te nije u
stanju da intenzivno usvaja hraniva kada su ona biljci najpotrebnija.
Zadatak selekcije u buduc¢nosti je da rijesi nesklad izmedu rasta korijena
i nadzemne mase.

EKOLOSKI USLOVI USPIJEVANJA

Toplota

Minimalna temperatura klijanja konoplje je 1-2°C, a optimalna
20-25°C. Iznikle biljke mogu podnijeti temperature do -5°C, ¢ak i ako
su one u duzem trajanju (do 20 dana). Iako podnosi niske temperature
konoplju ne treba sijati suviSe rano u proljece jer niske temperature
uticu na kasniji razvoj biljaka.

Sa porastom biljaka potrebe za toplotom se povecavaju, tako da
je za intenzivan porast potrebna temperatura od 22 do 25°C. U takvim
uslovima konoplja obrazuje kvalitetno vlakno i sjeme visoke hranljive
vrijednosti.
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Voda

Konoplja ima velike zahtjeve prema vodi koju vrlo neekonomicno
trosi. Transpiracioni koeficijent je 600-700, a kod muskih biljaka je veci.
Kritican period za vodu konoplje za sjeme je od pocetka formiranja
cvasti do zavrsetka cvjetanja, a konoplje za vlakno u fazi intenzivnog
porasta.

Svjetost

Konoplja je kultura koja jako reaguje na duzinu i jacinu
osvijetljenosti promjenom svojih morfologkih i kvalitativnih osobina.

Biljka je kratkog dana i za svoj intenzivan rast zahtijeva mnogo
svjetla i suncanih dana.

Zemljiste

Konoplja ima velike zahtjeve prema zemljistu. Trazi plodna,
duboka, rastresita zemljista, neutralne do slabo kisele reakcije. Ne
odgovaraju joj zemljista tezeg mehanickog sastava, kao ni laka pjeskovita.

AGROTEHNIKA

Plodored

Konoplja je biljka koja se moze duzi period uzgajati u monokulturi
(konopljista). Negativna posljedica uzgoja u monokulturi je jednostrano
iznosenje azota i kalija dok u zemlji$tu ostaju znacajne koli¢ine fosfora.
Fosfor dospijeva u dublje slojeve i preko njih u podzemne vode.

Dobri predusjevi za konoplju su Zita, djeteline, jednogodisnje
mahunarke, Secerna repa. Poslije konoplje moze se sijati ve¢ina ratarskih
kultura jer ostavlja zemljiste cisto od korova i bogato organskom
materijom.

Obrada zemljista

Konoplja je jara kultura i priprema zemljista je po sistemu obrade
za jarine. Vrijeme, nacin i broj operacija obrade zavise od pretkulture.
Dubina jesenjeg oranja je na 25-30 cm, a preporucljivo je da se poslije
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oranja obavi ravnanje zemljista jer neravnine i depresije uticu na kvalitet
obavljanja kasnijih agrotehnickih operacija.

Zajedno sa oranjem u zemljiSte se unose i planirane koli¢ine
organskih dubriva, polovina fosfornih i kalijevih i trecina azotnih
mineralnih dubriva.

Predsjetvena priprema se obavlja u proljece pred sjetvu, na
dubinu 6-9 cm zavisno od fizickog stanja zemljiSta i tada se unosi
preostala polovina fosfora i kalija i 1/3 azota.

Dubrenje

Konoplja zahtijeva obilno dubrenje lako pristupa¢nim hranivima
jer ima slabo razvijen korijen, slabe usisne modi. Moze se dubriti
organskim i mineralnim dubrivima, a koli¢ine primijenjenih hraniva
zavise od plodnosti zemljista i planiranog prinosa. Dubriva se unose sa
osnovnom obradom ili u predsjetvenoj pripremi, dok se dijelom azota
prihranjuje.

Konoplja ve¢inu hranljivih materija usvoji do fenofaze cvjetanja.

Azot u ishrani konoplje je nosilac prinosa posebno ako se ona
prvenstveno gaji za proizvodnju vlakna, iako ima veliki znacaj i na
prinos sjemena. Najjace usvajanje azota je od pocetka butonizacije do
cvjetanja.

Kalij ima ve¢i znacaj za prinos i kvalitet vlakna, dok nesto
slabije utice na prinos stabla. Obezbijedenost usjeva konoplje kalijem
omogucava stvaranje ¢vrstog i elasticnog vlakna. Usvajanje kalija je
intenzivnije u prvoj polovini vegetacije.

Fosfor ima sli¢no djelovanje kao i kalij, biljka ga usvaja tokom
cijele vegetacije, a narocito intenzivno u periodu obrazovanja sjemena.

Sjetva

Za sjetvu se koristi zdravo i zrelo sjeme, visoke klijavosti, iznad
90% i ¢istoce iznad 98%. Za konoplju je karakteristi¢no da se pri duzem
¢uvanju sjemena poljska klijavost smanjuje brze od laboratorijske, o
¢emu treba voditi racuna pri normiranju koli¢ine sjemena za sjetvu
(Jevtié, 1989).

Konoplja se sije u drugoj polovini marta i pocetkom aprila
mjeseca. Zakasnjela sjetva dovodi do smanjenja prinosa stabla i vlakna,
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produzava vegetaciju i otezava ko$nju i suSenje konoplje.

Nacin sjetve zavisi od cilja uzgoja. Konoplja za vlakno sije se na
meduredni razmak 10-12 cm, razmak u redu 3-4 cm a norma sjetve
je oko 60-80 kg/ha. Pri kombinovanom koristenju konoplje (vlakno i
sjeme) meduredni razmak sjetve je 30-40 cm, a potrebno je 40-50 kg/ha
sjemena.

Konoplja za proizvodnju sjemena sije se na meduredni razmak
60-70 cm, a razmak u redu 20-30 cm. Za ovaj nacin sjetve potrebno je
8-10 kg sjemena po hektaru.

Dubina sjetve je 2-4 cm. Dublje se sije na laksim i toplijim, a plice
na tezim, hladnijim i vlaznijim zemljistima.

Njega

Uobicajene mjere njege konoplje su:

- valjanje, koje se primjenjuje ukoliko je suho zemljiste da bi
se omogucio bolji kontakt sjemena i tla i podizanje vode kapilarnim
usponom iz dubljih slojeva,

- razbijanje pokorice, mjera koja se izvodi poprijeko na pravac
redova do obrazovanja cetvrtog para listova,

- meduredno kultiviranje, ukoliko se radi o Sirokorednoj sjetvi,
a uz ovu mjeru se obi¢no prihranjuje azotnim dubrivom (faza tri para
listova),

- navodnjavanje - po potrebi, a primjenjuje se od faze intenzivnog
porasta do punog cvjetanja. Na oko tri do cetiri sedmice prije Zetve
prestaje se sa navodnjavanjem kako bi vlakno sazrelo i ojacalo.

- unistavanje korova, obi¢no se obavlja mehanicki dok su biljke
mlade, a kasnije ona brzo raste i gusi ih. Ukoliko je usjev rijedak
korovi imaju vise vegetacionog prostora za rast i njihovo unistavanje je
uglavnom herbicidima,

- suzbijanje bolesti i Stetocina, gdje posebnu paznju treba obratiti
na pojavu buhaca i konopljinog savijaca koji mogu izazvati vece
ekonomske Stete,

- pinciranje je mjera njege specificna za sjemensku konoplju
kojom se zakida vrh rasta konoplje. Cilj ove mjere je pospjesiti grananje
biljaka i obrazovanje cvasti na bo¢nim granama. Provodi se kada je
biljka visine 30-40 cm.

- odstranjivanje bjelojki je specificna mjera u proizvodnji
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sjemenske konoplje. U sjemenskom usjevu se ostavlja oko 30% bjelojki
koliko je dovoljno za oprasivanje a preostale se odstranjuju da bi Zenske
biljke dobile viSe prostora §to im omogucava bolje grananje i postizanje
veceg prinosa. Odstranjivanje muskih biljaka pocinje kada je usjev
visine oko pola metra.

Zetva

Problem pri Zetvi konoplje predstavlja postojanje muskih i
zenskih biljaka koje neravnomjerno sazrijevaju.

Konoplja za vlakno Zanje se u tehnoloskoj zriobi muskih biljaka,
a zenske biljke su tada u punoj vegetaciji (tzv. Zetva u zeleno).

Pri kombinovanom uzgoju (za vlakno i za sjeme) konoplja se
zanje u fizioloskoj zriobi.

Poznjevene biljke se vezu u snopove prec¢nika 15-20 cm i
prosusuju nekoliko dana. Nakon sus$enja se odvaja sjeme, a stabljike idu
na preradu tj. izdvajanje vlakna.

Izdvajanje vlakna iz konopljinog stabla moze biti na nekoliko
nacina:

- fizickim putem tj. primjenom vodene pare ili kipuce vode,

- hemijskim postupcima, tj. tretiranjem stabla hemikalijama
(NaOH, KOH),

- bioloskim odvajanjem vlakna (maceracija ili mocenje), koji
se najce$¢e primjenjuje u praksi. Maceracija se zasniva na razgradnji
pektinskih tvari koje vezuju vlakno za drvenasti dio stabla pomocu
mikroorganizama. Obavlja se u tekucim ili staja¢im vodama ili posebno
uredenim bazenima (mocilima) gdje se moze kontrolisati temperatura.
Optimalna temperatura mocenja je 32-35°C, pri kojoj proces traje 3-4
dana, a u hladnoj vodi taj proces traje znatno duze.

- mehanickim postupcima lomljenja stabla masinama lomilicama,

Kada je mocenje zavr$eno, voda se ispusta, a stabla peru i suse na
vazduhu. Tako osusena stabla se preraduju u posebnim masinama pri
¢emu se odvaja vlakno od drvenastog dijela (pozdera).

181



~

SL. 112. Zetva industrijske konoplje

SI. 113. Vlakno konoplje
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OSTALE BILJKE ZA INDUSTRIJSKU PRERADU

U grupu ostalih biljaka za industrijsku preradu se svrstavaju
duhan i hmelj.

To su kulture koje imaju veliki privredni znacaj i raznovrsnu
primjenu u razlic¢itim industrijskim granama, a ne mogu se zbog svojih
specificnosti svrstati u druge grupe biljaka.

DUHAN (Nicotiana tabacum L.)

Engleski: tobacco;
Njemacki: Tabac;

PRIVREDNI ZNACAJ DUHANA

Dubhan se uzgaja radi listova koji su poslije susenja i fermentacije
glavna sirovina za izradu cigareta, cigara i drugih sli¢nih sredstava za
uzivanje.

Duhan ima specificno djelovanje na centralni nervni sistem
covjeka zbog sastojaka koje sadrzi u listu, a posebno se istice toksi¢ni
alkaloid nikotin (C, H N ). Njegov sadrzaj je od 0,6 do 3% ukupne
suhe mase susenog industrijskog duhana. Njegova sinteza se obavlja u
korijenu, a nakon toga se akumulira u listu.

Nikotin nakon uno$enja u ljudski organizam, zavisno od stanja
nervnog sistema, moze djelovati umirujuce ili razdrazujuce. Osim
nikotina u listu se nalaze etarska ulja i smole koji sagorijevanjem prelaze
u kancerogenu materiju benzopiren. NajviSe ga ima u katranu koji

183



se stvara u plu¢ima pusaca. Izaziva rak pluca, infarkt, ¢ir u stomaku,
hroni¢ni bronhitis, rak grla i usne Supljine itd.

Iz li¢a duhana, kao i iz otpadaka u preradi duhana, mogu se
dobiti i drugi proizvodi. Iz li§¢a duhana dobija se ¢isti nikotin koji sluzi
kao insekticid i kao sirovina u farmaceutskoj industriji. Pored toga, lis¢e
je bogato i organskim kiselinama (posebno limunska i jabu¢na), koje se
iz njega izdvajaju odredenim tehnoloskim postupcima i primjenjuju se
u prehrambenoj i drugim granama industrije.

U narodnoj medicini list duhana se koristi kao pomoc¢no sredstvo
u lijecenju razlic¢itih koznih oboljenja (ekcemi, bradavice, akne), pri
ujedu otrovnih insekata, zmija, paukova itd.

Sjeme duhana sadrzi visok procenat ulja (30-40%), koje
predstavlja odli¢nu sirovinu za proizvodnju organskih boja, sapuna i
lakova. Cvjetovi duhana se koriste kao sirovina u kozmetickoj industriji,
dok se stabla koriste kao sirovina za izradu termoizolacionog materijala,
celuloze i papira.

Agrotehnicki znacaj duhana ogleda se u cinjenici da kao
intenzivna okopavina ostavlja zemljiste u dobrom fizickom stanju i
smanjuje zakorovljenost. Dobar je predusjev za strna Zita.

Privredni znacaj duhana je izrazito velik jer je jedan od vaznijih
trgovinskih proizvoda, podjednako vazan i za zemlje koje ga uvoze i za
one koje ga izvoze. U mnogim zemljama je vazan kao izvor prihoda koji
se ostvaruju preko poreza na promet duhanskim preradevinama.

PORIJEKLO I RASPROSTRANJENOST DUHANA

Duhan vodi porijeklo iz Juzne Amerike, a Evropljani su ga
upoznali kada se ekspedicija Kristifora Kolumba iskrcala na Bahamskom
arhipelagu. Kad je ekspedicija pristala na San Salvador 1492. godine,
medu poklonima koje su im donijeli Indijanci nalazili su se i suhi
duhanski listovi.

Na ovom kontinentu uzgoj duhana bio je poznat i starim
civilizacijama. Asteci su u Srednjoj Americi uzgajali duhan (mahorka)
koji se koristio u vjerskim obredima ili kao sredstvo narodne medicine,
dok su u Juznoj Americi Inke uzgajali uglavnom obi¢ni duhan.
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@ Centar porijekla duhana ® Rasprostranjenost duhana

SL. 114. Centar porijekla i rasprostranjenost duhana u svijetu

Domoroci na Kubi su duhan nazivali tabaco, tako da je ta rije¢
kasnije prihvacena na svim jezicima. Rije¢ duhan potice od arapske
rijeci dohan §to znaci dim.

U Evropu (Portugal) duhan je prenesen 1518. godine i u pocetku
se uzgajao kao dekorativna i ljekovita biljka. Za Sirenje proizvodnje
duhana u Evropi zasluzan je francuski ambasador u Lisabonu Jean Nicot,
te je njemu u ¢ast ovoj biljci kasnije dat naucni naziv.

0d 1560. godine duhan se sadi u Francuskoj, Nizozemskoj, Belgiji,
a kasnije i u drugim zemljama. Sirenje duhana na ostale kontinente
zapocelo je kada su ga poceli koristiti kao sredstvo za uzivanje (zvakanje,
usmrkivanje ili pusenje). Proizvodnja cigareta u Americi i Engleskoj
pocela je 1865. godine, a prvi stroj za pravljenje cigareta konstruisan je
1872. godine.

U Bosnu i Hercegovinu je duhan prenesen pocetkom XVII vijeka
iz Venecije.

Zahvaljujuéi izrazitom polimorfizmu duhan je danas $iroko
rasprostranjen gotovo u cijelom svijetu. Uzgaja se do 40° na juznoj i do
63° na sjevernoj hemisferi.
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Tab. 23. Svjetske povrsine i prinosi duhana (2006-2008)*

Drzava 2006. godina 2007. godina 2008. godina
ha t/ha ha t/ha ha t/ha

Kina 1375877 1,99 1164503 2,06 1250703| 2,27
Brazil 495 706 1,81 459 481 1,98 431 378 1,97
Indija 372 800 1,48 370 000 1,40 370 000 1,40
Indonezija 168 692| 0,86 194517| 0,85 199031 0,85
SAD 137 188 2,40 144 068 | 2,45 142010 2,54
Srbija 6 821 1,58 8043 1,38 7126 1,52
Hrvatska 4940 2,19 6005| 2,10 6084| 197
Crna Gora 194| 2,22 159 2,25 159 2,25
BiH 2425 1,61 2321 1,40 2 009 1,54
Azija 2451005| 1,71 2240578 1,70| 2307800| 1,93
Amerika 835 889 1,91 802201 2,03 770699 2,03
Afrika 428 607 1,13 414092| 1,09 459884 ( 1,16
Evropa 171931 2,11 166889 | 1,97| 157624| 2,04
Okeanija 1990 2,29 2100 2,16 2100 2,15
Svijet 3889422 1,71 3625860 1,721 3698107 1,86

*izvor podataka: FAOSTAT

Svjetske povrsine pod duhanom su preko 3,6 miliona hektara,
sa ukupnom proizvodnjom preko 6,6 miliona tona. U Aziji su najvece
povrsine pod ovim usjevom - 63%, zatim u Americi 21%, Africi 12% i
Evropi svega 4%, dok su povriine u Okeaniji zanemarljive (Graf. 7.).

4% 0%

12% :\ KH
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63%
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Najveci svjetski proizvodaci duhana u 2008. godini su Kina
(2 836 725 tona), Brazil (850 421 t), Indija (520 000 t), SAD (360 225 t).
Najveca produkcija u Evropi je u sljede¢im zemljama: Italija (110 000
t), Bugarska (42 162 t), Poljska (41 200 t), Greka (28 000 t) i Spanija
(27 900 t).

U BosniiHercegovini pad povrsina pod duhanom pratiiopadanje
ukupne proizvodnje u tonama. U 2005. godini u BiH je proizvedeno
4421 tona duhana, a u 2009. godini na povrsini od svega 1614 ha, Sto
je za oko 400 ha manje u odnosu na prethodnu godinu, proizvedeno je
2424 tone.

BOTANICKA, INDUSTRIJSKA I TEHNOLOSKA
KLASIFIKACIJA DUHANA

Duhan pripada familiji pomo¢nica (Solanaceae), rodu Nicotiana.
Ovaj rod ima oko 70 vrsta koje rastu kao jednogodisnje ili visegodisnje
samonikle biljke. Samo su dvije znacajne gajene vrste i to:
1. Nicotiana tabacum L. — duhan i
2. Nicotiana rustica L. — mahorka ili krdza
Duhan se u svijetu mnogo vise uzgaja nego mahorka koja ima
lokalni privredni znacaj. Najvece povrsine pod mahorkom su u Rusiji,
gdje se koristi ili u hemijskoj industriji (nikotin i organske kiseline) ili za
proizvodnju cigareta papirosa.
Pored botanicke, za duhansku industriju i promet, su veoma
vazne industrijska i tehnoloska klasifikacija duhana.
Industrijska klasifikacija duhana se zasniva na upotrebnoj
vrijednosti i kvalitetu duhanske sirovine.
Prema upotrebi u duhanskoj industriji sve sorte duhana su
podijeljene u sljedece skupine:
1. duhani za pusenje:
- duhani za cigare
- duhani za cigarete
- duhani za lulu
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2. duhani za zvakanje
3. duhani za uSmrkivanje

Tehnoloska klasifikacija duhana se odreduje prema nacinu susenja
duhanske sirovine. Prema ovoj klasifikaciji svi duhani su podijeljeni u
sljedece grupe:

1. duhani suseni toplim vazduhom u su$nicama, konstruisanim
za tu svrhu (flue-cured).

Danas su u svijetu najraspro-
stranjeniji duhani ovog tipa i na
njih otpada oko 60% svjetske
proizvodnje. List duhana osu$en
na ovaj nacin ima zlatnozutu boju
elasticnu strukturu lista. Na ovaj
nacin se suSe duhani tipa svijetla
virginia i amarelo. Flue-cured
duhani se uglavnom upotrebljavaju '

za pravljenje cigareta, a tezi i tamniji S 115. Susenje flue-cured (gore)
listovi koriste se u smjesama za air- cured duhana (dole)
lule.

= = klé‘“ ’

2. duhani suseni na vazduhu
(air-cured).

SuSenje lista je prirodnim
vazduhom bez direktnog izlaganja
Suncu, pri ¢emu dobivaju tamno
¢okoladnu boju. Air-cured duhani
se dijele na: svijetle (light), tamne
(dark) i cigarne (cigar).

Najvazniji svijetli tipovi su burley i marylend, sluze kao sirovina
u izradi cigareta, a rjede kao sirovina za lulu.

Virginia i burley tipovi duhana su uglavnom rasprostranjeni kod
nas. Tamni (dark) tipovi duhana imaju taman list, teskog i jakog okusa
su, uglavnom se koriste za proizvodnju tamnih cigareta, duhana za
zvakanje, Smrkanje ili kao mjesavina za lulu.

Cigarni tip se dijeli na: duhan za punjenje (ulozak ili filler), povoj
(binder) i omot (wrapper). U sredini cigare je punja¢, omotava ga povoj, a
na vrhu je omot. Svaki dio mora posjedovati odredena kvalitativna svojstva.
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3. duhani suSeni na suncu
(sun-cured). U podru¢jima sa jakim
intenzitetom i dugim trajanjem suncanog
razdoblja duhani se su$e na ovaj nacin.
Pri ovom nacinu susenja listovi dobivaju
svijetlozutu boju.

Sun-cured tip duhana se dijeli na:
orijentalni, poluorijentalni i virginia sun-
cured tip.

Sl. 116. Susenje sun-cured
duhana

4. duhani suSeni iznad otvorene
vatre (fire-cured). Tip duhana koji je manje
rasiren u svijetu. Duhan se susi iznad
otvorene vatre pri ¢emu poprima miris
drveta koji se koristi kao gorivo. Susenje
na ovaj nacin dugo traje, a osuseni listovi
su tamni i jakog mirisa

SL. 117. SuSenje fire-cured
duhana

MORFOLOSKE OSOBINE
Dubhan je jednogodisnja zeljasta biljka koja se uzgaja radi lista.

Korijen

Korijen duhana je vretenast, dobro razvijen, sa velikom usisnom
moci. Iz glavnog korijena izbijaju mnogobrojni boc¢ni korjenovi ¢ija
je dubina prodiranja u zemljiste do 2 metra. Najvec¢i dio korjenskog
sistema se $iri u povrsinskom sloju zemljista u pre¢niku do 80 cm.

Korijen krupnolisnih duhana je jace razvijen, ali sitnolisni duhani
imaju vecu usisnu moc.

Stablo

Stablo duhana je uspravno, ¢lankovito i ispunjeno parenhimom.
Grana se uglavnom u vr$nom dijelu. Visina stabla varira od 70-100 cm
(sitnolisni duhani), do 150-300 cm (krupnolisni duhani), a visina zavisi
od sorte, ekoloskih uslova i tehnologije uzgoja.
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List

List duhana je jednostavne grade. Moze da bude sjededi,
odnosno sa skrac¢enim lisnim dr$kama — gusani ili sa duzim dr§kama -
golodrskani. Bolji su listovi sa kracom peteljkom. Takoder, kvalitetniji su
duhani koji imaju tanje rebro (sredisnji nerv).

Listovi na stablu su poredani naizmjenicno spiralno. Po obliku
liske mogu biti okruglaste, elipti¢ne, srcolike ili kopljaste (lancetaste).

Prema duzini liske sorte duhana se dijele na sitnolisne (duzina
15-20 c¢m), srednjelisne (20-30 cm) i krupnolisne (iznad 30 cm). U
vecine sorata broj listova na biljci je 20 do 30, a postoje i gigantske forme
koje imaju i do 100 listova.

Veli¢ina, odnosno krupnoca lista, najvise zavisi od sorte ali u
znacajnoj mjeri i od ekoloskih uslova i agrotehnike.

Najkrupnije liS¢e je ono koje se
razvija u srednjem dijelu stabla (srednje
lis¢e), a idudi prema vrhu i osnovi veli¢ina
se smanjuje.

Povrsina lista je obrasla Zljezdanim
dlacicama koje imaju ulogu da Stite list i 2
od prekomjerne transpiracije i da luce P
etarska ulja i smole koji lis¢u duhana :
daju karakteristican miris — aromati¢nost.
Vrsni listovi imaju vise Zljezdanih dlacica
tj. viSe luce aromati¢ne materije.

Prema rasporedu i krupnodi
pojedinih listova stablo duhana moze
imati razli¢it oblik. Tako, habitus biljke
moze biti cilindri¢an, ovalan, elipti¢an, kupast ili kosast.

Sazrijevanje listova duhana pocinje od osnove stabla i ide
postepeno prema vrhu, tj. li¢e sazrijeva po grupama, partijama ili
berbama. Te grupe se prema mjestu na stablu i pristizanju za berbu
nazivaju insercije.

Postoji pet insercija duhana i to:

- podbir (donje lisc¢e, na koje otpada oko 10% od ukupne berbe
listova)

- nadpodbir (oko 15% od ukupnog lis¢a)

gornjl srednji

nadpodbir

podbir

SL 118. Insercije duhana
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- srednje lis¢e (oko 45% od ukupnog broja i dijeli se na donje
srednje, pravo srednje i gornje srednje lisce)

- podovrsak (oko 20% od ukupnog broja listova)

- ovr$ak (oko 10% od ukupnog broja listova)

U sitnolisnih duhana kvalitet duhana raste idu¢i prema gornjim
insercijama, dok je u krupnolisnih najkvalitetnije srednje li§ce.

Za duhan je karakteristi¢no da se na stablu iz pazuha mati¢nih
listova javljaju zaperci koji su nepozeljni jer uzimaju hranu a nemaju
upotrebnu vrijednost. Iz tog razloga oni se tokom vegetacije odstranjuju
mehanickim putem ili hemijskim sredstvima.

Cvjetovi

Cvjetovi  se  razvijaju
pojedina¢no na vrhu stabla ili su
skupljeni u Stitastu cvast. Boja im
je bijela ili razlicite nijanse crvene.
Cvijet se sastoji od 5 casi¢nih i
5 kruni¢nih listi¢a, 5 prasnika i
tucka sa dugim stubi¢em. Duhan
je samooplodna biljka ali je mogu¢
i mali procenat stranooplodnje.

SL 119. Cvjetanje duhana

Plod

Plod duhana je <¢ahura
(tobolac) okruglog, ovalnog ili
elipticnog oblika. Podijeljen je
poprecnom pregradom na dva dijela
i kad sazrije puca. U jednoj ¢ahuri se M
nalazi vise hiljada sjemenki. 1

Sjeme je sitno, okruglo i
smede boje. U jednom gramu ima SL 120. Sjeme duhana
od 10000 do 15000 sjemenki. Masa
1000 sjemenki iznosi od 0,06 do 0,1 gram.
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HEMIJSKI SASTAV DUHANA

Hemijski sastav lista duhana je slozen i promjenljiv a zavisi od
sorte, insercije, ekoloskih uslova, primijenjenih agrotehnickih mjera,
zrelosti, nacina susenja, stepena o$tecenosti lista. Promjene hemijskog
sastava se najc¢es¢e desavaju za vrijeme $tavljenja, susenja, fermentacije i
cuvanja.

U sastav lista ulaze sljedece grupe jedinjenja: voda, azotne
materije, ugljeni hidrati, organske kiseline, pektinske materije, etarska
ulja i smole, mineralne materije itd.

Azotne materije cine alkaloidi, bjelancevine, amini, amidi,
mineralne azotne materije itd. Najvazniji alkaloid je nikotin koji se
nalazi u svim dijelovima duhana osim u sjemenu.

Kvalitet listova duhana zavisi od koli¢ine i odnosa nikotina,
bjelancevina, monosaharida, etarskih ulja i mineralnih soli.

Na osnovu sadrzaja nikotina u listovima sve sorte duhana su
podijeljene u tri grupe:

- visokokvalitetni blagi duhani koji imaju do 1% nikotina,

- srednje jaki duhani sa 1-2% nikotina i

- jaki duhani koji imaju preko 2% nikotina.

Na kvalitet duhana uti¢u bjelancevine koje su nepozeljan sastojak
lista. Dobar duhan ne bi trebao imati vise od 8%, dok losiji duhani mogu
sadrzavati i do 20% bjelancevina. Vi§ak bjelancevina smanjuje kvalitet
duhana jer slabije gori, neugodnog je mirisa, osjeca se gorak okus, pali u
ustima i izaziva podrazaj na kasalj.

Ugljeni hidrati - monosaharidi poboljsavaju kvalitet duhana
i njihov sadrzaj u kvalitetnim duhanima je oko 10%, a u onim losijeg
kvaliteta oko 5%.

Odnos monosaharida i bjelan¢evina naziva se Smukov broj i
njegova numericka vrijednost pokazuje kvalitet duhana. Ukoliko je ovaj
broj ve¢i kvalitet duhana je bolji:

- Smukov broj >1,2 dobar kvalitet duhana,

- Smukov broj 1,0-1,2 srednji kvalitet i

- Smukov broj <1,0 lo§ kvalitet duhana.

Duhan sadrzi oko 6% organskih kiselina, jabu¢nu, limunsku,
azotnu, taninsku i druge. Azotna kiselina djeluje nepovoljno na kvalitet
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dok ostale nemaju znacajnog uticaja. Smole i eteri¢na ulja poboljsavaju
aromaticnost duhana dok uticaj pektinskih tvari na kvalitet duhana nije
utvrden.

Mineralne materije u listu duhana (K, Ca, Mg, Na, Mn, P i dr.)
kojih moze biti oko 20% poboljsavaju sagorljivost i ravnomjernost
sagorijevanja duhana, dok jedinjenja hlora pogorsavaju sagorljivost.
Zato pri dubrenju duhana treba izbjegavati dubriva koja sadrze hlor.

BIOLOSKE OSOBINE DUHANA

Dubhan je jednogodisnja biljka ¢iju duzinu vegetacionog perioda
odreduju ekoloski uslovi.

Tokom proizvodnje duhan prolazi kroz dvije osnovne etape:

- rasadnicka i

- njivska etapa.

Ukupna duzina vegetacionog perioda u nasim klimatskim
uslovima traje 150-200 dana, od ¢ega 40 do 60 dana biljke provedu u
rasadu, a 90 do 140 dana na otvorenom polju.

Rasadnicku etapu proizvodnje ¢ine sljedece faze: klijanje, nicanje,
ukorjenjavanje, porast nadzemne mase i dozrijevanje (stasavanje)
rasada.

Klijanje sjemena pocinje upijanjem vode. Kada sjeme upije 30%
vode od ukupne mase pocinje bubrenje pri ¢emu puca sjemenjaca i
pojavljuje se klicin korjenak.

Optimalni uslovi za klijanje su prisustvo vazduha, vode i
optimalna temperatura koja iznosi 25-28°C. Pri takvim uslovima sjeme
klija za 4-5 dana.

Nicanje pocinje pojavom kotiledonih listi¢a na povrsini zemljista.
Pri povoljnoj vlaznosti i temperaturi od 20 do 25°C ova faza traje 10-12
dana.

Ukorjenjavanje pocinje pojavom prvog pravog lista pa do
pocetka vertikalnog uspravljanja listova (podizanje usiju). Ovo je faza
intenzivnog rasta korjenovog sistema ili$¢a, traje oko 15 dana i potrebno
je osigurati dovoljno vode, svjetlosti i hraniva.

Faza porasta nadzemne mase i dozrijevanje rasada traje 25-30
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dana i tada se na biljkama razvija 5 do 6 listova. Visina stabla je oko 10
cm i formiran je korjenov sistem vretenastog tipa sa razvijenim bo¢nim
zilicama. Rasadu je neophodno obezbijediti svjetlost, mineralnu ishranu,
optimalnu vlaznost i temperaturu.

U njivskoj etapi proizvodnje duhana razlikuju se sljedece
faze rastenja: ukorjenjavanje biljaka poslije presadivanja, faza bujnog
porasta nadzemne mase - stabla i listova, cvjetanje, formiranje ploda i
sazrijevanje sjemena.

Faza ukorjenjavanja biljaka poslije rasadivanja karakterise
se intenzivnim razvijanjem korjenovog sistema i stagnacijom rasta
nadzemne mase. Za ovu fazu je vazna obezbijedenost dovoljnom vlagom
i toplotom. Faza traje 10 do 15 dana.

Faza bujnog porasta obuhvata period od zavrsetka ukorjenjivanja
do pojave prvog cvjetnog pupoljka. U ovoj fazi biljka intenzivno raste u
visinu i obrazuje veliki broj listova (svaki ili svaki drugi dan se obrazuje
pojedan novi list) i povecava se njihova asimilaciona povrs$ina. Znacajno
povecanje povrsine lista nastupa poslije obrazovanja prvih 6 do 7 listova,
a tada pocinje sporiji rast stabla.

U ovoj fazi duhan ima velike zahtjeve za svjetlo$c¢u, vlagom i
mineralnom ishranom i ako su te potrebe zadovoljene faza traje 40 do
50 dana, a ako nisu faza se produzava.

Cvjetanje obuhvata period od pojave cvjetnog pupoljka do
pocetka obrazovanja plodova i traje 30 do 40 dana. Duhan cvjeta od
centra ka periferiji cvasti. Cvjetanje zavisi od temperature, vlaznosti
i obezbijedenosti hranljivim materijama. Pri visokoj temperaturi,
zemljidnoj i vazdusnoj susi i nedostatku hraniva ova faza se skracuje,
usljed cega se smanjuje broj cvjetova i plodova.

Formiranje ploda i sazrijevanje sjemena nastupa nakon oplodnje
i zavrSava formiranjem Cahure i sazrijevanjem sjemena. Ova faza traje
od 15 do 30 dana, a optimalna temperatura za obrazovanje kvalitetnog
sjemena je 22 do 28°C i niska relativna vlaznost.
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EKOLOSKI USLOVI PROIZVODNJE

Zahtjevi duhana prema ekoloskim uslovima proizvodnje su
razliciti zavisno od sorte i robnog tipa duhana. S obzirom na njegovo
porijeklo ima visoke zahtjeve prema toploti i svjetlosti tokom ¢itavog
vegetacionog perioda.

Toplota

Duhan ima velike zahtjeve prema temperaturi, ali posto se
razmnozava preko rasada, ¢ime se skracuje njegovo gajenje na njivi,
uspijeva u dosta Sirokom geografskom pojasu.

Minimalna temperatura za klijanje sjemena je 4-5°C pri kojoj
klijanje traje dugo, tako da se u praksi smatra da je pozeljno da bude
oko 12°C. Optimalna temperatura za rast duhana je od 25 do 28°C, dok
se na temperaturama ispod 10°C obustavlja porast i razvice, a na -1 do
-2°C dolazi do uginuca biljke.

Ukupna suma aktivnih temperatura za vegetacioni period
duhana je 3.000 do 3.500°C, za rasadnicki period ova suma iznosi 800-
1.000°C, a za proizvodnju na otvorenom polju potrebno je oko 2.500°C.

Temperature nize od optimalnih znacajno produzavaju
vegetacioni period duhana.

Svjetlost

Duhan je heliofilna biljka i ima velike potrebe za intenzivnim
osvjetljenjem kako u etapi rasada, tako i u etapi njivske proizvodnje. Zato
je ovu kulturu potrebno uzgajati na osuncanim - prisojnim polozajima.
Optimalna osvijetljenost omogucava u listovima nakupljanje vecih
koli¢ina ugljenih hidrata, etarskih ulja i drugih korisnih sastojaka.

Voda

Potrebe duhana za vlagom su razlicite, zavisno od ekotipa i faze
razvoja biljke.

Krupnolisni duhani traze vise, dok sitnolisni dobro uspijevaju i
pri manjoj ukupnoj koli¢ini vodenog taloga.

Velike potrebe za vodom su u periodu razvica rasada,
ukorjenjavanja rasadenih biljaka, a najvece su u fazi bujnog porasta
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duhana, dok su u generativnoj fazi znatno smanjene.

Za postizanje visokog prinosa i dobrog kvaliteta lista vlaznost
zemljista tokom razvoja u polju treba da je 60-80% od maksimalnog
vodnog kapaciteta.

Ukoliko se takvi uslovi ne mogu obezbijediti prirodnim
vlazenjem, neophodno je navodnjavanje posebno krupnolisnih duhana

Zemljiste

Odredene sorte i robni tipovi duhana razli¢ito reaguju na
pojedine tipove zemljiSta. Svi oni traze zemljista dobrih fizickih osobina
sa povoljnim vodno vazdu$nim rezimom.

Sitnolisni, aromati¢ni duhani su najkvalitetniji ako se gaje na
zemljidtima lakog mehanickog sastava (pjeskovito-ilovastim), relativno
slabije plodnosti i sa manjim sadrzajem azota. Najbolja zemljista za
ove duhane su u brdskim podru¢jima na prisojnim stranama, a to su
gajnjace, crvenice, deluvijalna i skeletoidna zemljista.

Krupnolisni duhani zahtijevaju plodnija zemljista obezbijedena
dovoljnim koli¢inama hraniva (posebno fosforom i kalijem) kao $to su
aluvijalna tla, plodne crnice i gajnjace ili neki ekotipovi ¢ernozema.

Ovoj kulturi najbolje odgovara slabo kisela (pH 6) reakcija
zemljista ali neke sorte uspijevaju i na neutralnim do slabo alkalnim
(pH 7,5-7,9) zemljistima.

AGROTEHNIKA

Proizvodnju duhana ¢ine tri faze:
- proizvodnja rasada,

- njivska proizvodnja i

- primarna prerada duhana

Proizvodnja rasada duhana

Duhan ima veoma sitno sjeme zbog cega tesko klija ako se sije
direktno u polje. Zato se prvo u rasadnicima (klijalistima) koji mogu
biti topli, polutopli ili hladni, proizvodi rasad koji se kasnije presaduje u
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polje. Proizvodi se na isti nacin kao i rasad povr¢a.

Izbor mjesta i zemljista za rasadnik

Mjesto za rasadnik treba da bude na ravnom ili blago nagnutom
terenu, osuncano, zaklonjeno od udara vjetrova i blizu vode za zalijevan
je.

Teska zemljiSta ne odgovaraju proizvodnji rasada dok su najbolja
glinasto pjeskovita.

Priprema lijeha pocinje prekopavanjem ili oranjem mjesta za
rasadnik i markiranjem lijeha. Njihova duzina je od 5 do 15 m, a $irina
do 1,5 m. Rastojanje izmedu lijeha je oko 0,5 m i uvijek se postavljaju u
smjeru istok-zapad.

Gornji sloj zemljista u lijehama ¢ini smjesa komposta ili stajnjaka
(oko 40%), plodne zemlje (40%) i pijeska (20%).

Dezinfekcija zemljista u lijehama se obavlja odgovaraju¢im
hemijskim sredstvimaili vodenom parom. Istovremeno sa dezinfekcijom
mogu da se primijene i zemlji$ni herbicidi.

Sjetva sjemena. Za sjetvu se koristi sjeme c¢ija klijavost mora
biti iznad 85%, cisto¢e 95% i dobro dezinfikovano. Za sjetvu se moze
koristiti nenaklijalo ili prethodno naklijalo dezinfikovano sjeme.

Ako se sjeme naklijava, onda se 4 do 5 dana prije sjetve stavlja
odmjerena koli¢ina sjemena u platnenu kesu i ostavlja u mlakoj vodi
temperature 20 do 30°C u trajanju od oko 15 sati. Odrzavanje temperature
se postize dodavanjem mlake vode. Zatim se takvo sjeme drzi 4-5 dana
u toploj prostoriji (oko 28°C) uz povremeno mijesanje. Nakon isteka
ovog vremena na sjemenu e se pojaviti bijele tackice (klice) $to je znak
da je naklijavanje zavrseno i da je sjeme spremno za sjetvu.

Da bi sjetva bila sto ravnomjernija naklijalo sjeme se mijesa sa
pijeskom i sije ru¢no. Za povrsinu od 1 m? lijehe potrebno je 0,5 do
1 g sjemena. Nakon sjetve sjeme se pokriva tankim slojem (0,5 cm)
prosijanog zgorjelog stajnjaka i lagano i pazljivo zalijeva.

Za proizvodnju jednog hektara duhana potrebna je razlicita
koli¢ina rasada $to zavisi od tipa duhana. Tako, za sitnolisne duhane,
potrebna povrsina lijeha za obezbjedenje rasada za jedan hektar je oko
60 m?, a za krupnolisne, povrsina lijeha je oko 40 m?.

Vrijeme sjetve zavisi od regiona uzgoja, a sije se u drugoj polovini
februara (Hercegovina) ili po¢etkom marta (Posavina).
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Tokom rasadnicke etape proizvodnje duhana radi dobijanja $to
kvalitetnijeg rasada u lijehama primjenjuju se sljede¢e mjere njege:

- zalijevanje u cilju odrzavanja zemljiSta u stanju optimalne
vlaznosti,

- prihranjivanje nekoliko puta u zavisnosti od stanja rasada.
Najcesce se prvi put prihranjuje nakon oblikovanja drugog para listova,
desetak dana poslije prve prihrane obavlja se druga, a desetak dana
nakon druge tre¢a. Obi¢no se koriste mineralna dubriva rastvorena u
vodi za zalijevanje,

- prorjedivanje rasada izvodi se prema potrebi, obavezno se
odstranjuju slabije razvijene, bolesne ili na neki drugi nacin o$te¢ene
biljke,

- plijevljenje rasada podrazumijeva uklanjanje nepozeljnih
biljaka koje uzimaju hranidbeni prostor i zasjenjuju rasad. Korovi se
mogu unistavati i herbicidima koji se primijenjuju prije sjetve duhana,

- provjetravanje se obavlja povremeno u cilju izmjene vazduha
po stabilnom i suhom vremenu,

- zastita rasada od bolesti i Stetocina. Najcesce bolesti rasada
duhana su polijeganje rasada (Pythium debaryanum, Fusarium sp.,
Botrytis sp., Sclerotinia sp.,) i zuéenje rasada (Opidium brassicae). Od
Stetocina najcesce se javljaju: rovac (Gryllotalpa gryllotalpa), duhanski
trips (Thrips tabaci) i puzevi (Gastropoda). Radi sprjec¢avanja napada
bolesti i Stetocina rasad se svakih sedam do deset dana prska fungicidima
i insekticidima. Od insekticida se primjenjuju dimetoat, metaldehid i
hlorpirinfos, a od fungicida propineb,

- kaljenje rasada izvodi se radi prilagodavanja rasada uslovima
vanjske sredine. Mjera se izvodi nekoliko dana prije iznosenja rasada na
otvoreno polje, a podrazumijeva povremeno otkrivanje biljaka tokom
dana, a zatim ostavljanje i preko no¢i otkrivenog rasada da bi se $to bolje
prilagodio uslovima spoljne sredine.

Hidroponski uzgoj rasada duhana

Proizvodnja rasada duhana na tradicionalan, gore navedeni
nacin, ima odredenih nedostataka kao $to su: velike povrSine za
formiranje gredica, mnogo ljudske radne snage, zabrana primjene
metilbromida koji se uglavnom Kkoristio za sterilizaciju zemljista,
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neujednacen rast rasada, losija regeneracija i rast nakon presadivanja
u polje, neujednacena tehnoloska zrioba $to rezultira nizim prinosom i
lo$ijim kvalitetom lista.

Zbog navedenih razloga danas se sve vise $iri hidroponski uzgoj
rasada duhana (float tray system) tj. uzgoj na hranljivim otopinama
u plastenicima ili staklenicima. Za ovu namjenu se u njima formiraju
bazeni dubine oko 20 cm ¢ije dno i stranice se prekrivaju folijom. Bazeni
se pune vodom u sloju 12 do 15 cm u kojoj su rastvorena hraniva precizno
odredenih formulacija potrebna duhanu. Preventivno se u hranljive
otopine dodaju i fungicidi (metalaksil, propamokarb-hidrohlorid i
iprodion).

Sjeme se sije u polistirenske plitice (kontejnere) dimenzija 303
x 515 mm, koji imaju 209 otvora (kucica). Kontejneri se siju masinom
(linijom za sjetvu) koja ujednaceno puni svaki otvor supstratom i pravi
udubljenje u koje posije po jednu piliranu sjemenku. Nakon toga se
kontejneri stavljaju u bazene u kojima plutaju na hranljivim otopinama.

Sjetva se obavlja 55 do 60 dana prije presadivanja duhana u polje.
Temperatura u plasteniku (stakleniku) tokom proizvodnje rasada na
ovaj nacin ne bi smjela biti niza od 5°C niti vi$a od 35°C.

Tokom proizvodnje mora se odrzavati i povoljna relativna
vlaznost vazduha, $to se postize prozracivanjem po suncanom i toplom
vremenu. Tako se listovi i biljke prosuse $to smanjuje moguc¢nost pojave
bolesti i smanjuje se mogucnost pojave algi u otopinama.

Uobicajena mjera pri ovom nacinu proizvodnje je SiSanje rasada.
Tom mjerom se postize ujednacen rast i razvoj biljaka, jace razvijen
korijen, bolja ¢vrstoca stabla, veca elasti¢nost i deblje stablo.

Prvo $iSanje pocinje kada su biljke visoke 3-4 cm i tako se
zaustavlja porast jace razvijenih, a omogucava razvoj slabije razvijenih
biljaka.

U nasim uslovima pokazalo se da su dovoljna 3 do 4 §iSanja. Mora
se voditi racuna da rez $iSanja ne smije ostetiti vegetativni vrh (najmanje
2 c¢m iznad vr$nog pupa). Obavezna mjera prije $iSanja je dezinfekcija
kosilice, jer se §iSanjem mogu prenijeti na biljke virusne bolesti duhana.

Bez obzira o kojem se nacinu proizvodnje rasada radi dobro je
proizvesti 30-40% viSe rasada zbog mogucnosti odabira boljih presadnica
i moguceg propadanja biljaka u polju kada je potrebno ponovo saditi na
tim mjestima.
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EgSgcqses

SL. 121. Hidroponska proizvodnja rasada (Bosanac d. o. o. Orasje)
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Njivska proizvodnja duhana

Plodored

Duhan je kultura kojoj odgovara uzgoj u plodoredu, jer gajenje u
monokulturi dovodi do smanjenja prinosa i sniZzavanja kvaliteta.

Najpovoljniji usjevi za duhan su strna Zita i jednogodisnje
leguminoze. ViSegodis$nje leguminoze su nepozeljne kao pretkultura
duhanu jer ostavljaju velike koli¢ine azota u zemlji$tu. Kukuruz i druge
okopavine nisu dobri predusjevi zbog istih Stetocina.

Duhan je odlican predusjev za mnoge kulture posebno prava
Zita, jer ostavlja strukturno i nezakorovljeno zemljiste.

Obrada zemljista

Osnovna obrada se izvodi tokom jeseni, na dubinu od 20 do 25
cm na dubljim i plodnijim zemljistima i oko 20 cm na pli¢im.

Predsjetvena priprema zemljista obavlja se u proljece. Prva radna
operacija je drljanje kako bi se poravnao povrsinski sloj zemljista,
suzbili rani proljetni korovi i razbila pokorica. Prema potrebi drljanje
se moze ponoviti nekoliko puta. Neposredno prije rasadivanja biljaka
izvodi se fina povrsinska priprema zemljiSta sjetvospremacima ili
rotokultivatorima, uz istovremeno unoSenje u zemljiSte mineralnih
dubriva i pesticida (insekticida i herbicida).

Da bi se primijenili odgovaraju¢i insekticidi potrebno je
znati brojnost pojedinih vrsta Stetocina, te shodno tome primijeniti
odgovarajuce zemlji$ne insekticide.

Suzbijanje korova u duhanu najcesce se provodi u ovom periodu.
Primjenjuju se preparati na bazi napropamida, pendimetalina i
klomazona. Ovi preparati djeluju najednogodisnje uskolisneisirokolisne
korove. Nakon nicanja korova moze se primijeniti preparat na bazi
fluazifop-P-butila koji efikasno suzbija jednogodi$nje i visegodisnje
travne korove.

Veoma je vazno predsjetvenu pripremu obaviti Sto kvalitetnije
radi lakseg i efikasnijeg rasadivanja duhana.
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Dubrenje

Pravilno dubrenje duhana utice na povecanje prinosa i
poboljsanje kvaliteta ali i na povecanje otpornosti prema nepovoljnim
uslovima sredine, bolestima i §teto¢inama.

Stajnjak se unosi pri osnovnoj obradi zemljista u koli¢ini od oko
20 t/ha.

Primjena mineralnih dubriva ¢e biti najefikasnija ako je koli¢ina
i odnos glavnih elemenata ishrane uskladen prema stvarnim potrebama
biljke. Najcesce se koriste formulacije s malo azota, vise fosfora i najvise
kalija, a bez hlora, jer hlor smanjuje sagorljivost duhana. Cesto se koriste
formulacije NPK 7:14:21 i 5:20:30. Na siromas$nim zemljistima postoje
formulacije sa dodatkom magnezija i bora (npr. NPK - 6:14:22 + 0,3 Mg
+ 0,5 B).

Azot ima znacajan uticaj na povecanje biomase i nakupljanje
hranljivih materija u listovima. Da bi uticaj azota na kvalitet lista bio
veci vazno je da je izbalansiran odnos azotnih sa fosfornim i kalijevim
dubrivima. Koli¢ina azota koja ¢e se primijeniti u proizvodnji duhana
zavisi pored ostalog i od tipa duhana. Sitnolisnim duhanima treba 20-40
kg/ha, a krupnolisnim 40-80 kg/ha azota.

Fosfor ima ve¢i uticaj na kvalitet nego na prinos duhana. Ako je
biljka obezbijedena dovoljnim koli¢inama fosfora intenzivnija je sinteza
ugljenih hidrata i smanjena $tetnost povecanih doza azotnih dubriva.
Koli¢ina primijenjenog fosfora zavisi od snabdjevenosti zemljista i
koli¢ine upotrijebljenog azota. Prosjecne koli¢ine fosfora su 60-130 kg/
ha.

Kalij primijenjen u dovoljnoj koli¢ini ima uticaj na op$ti razvoj
biljke i otpornost duhana na susu i uzrocnike bolesti. Prosje¢ne potrebe
duhana za ovim elementom mogu se podmiriti sa 50-100 kg/ha.

NPK dubriva se unose tako da se 1/3 fosfornih i kalijevih
dubriva unosi pred oranje, 1/3 PK zajedno sa 1/2 azotnih se unosi pred
rasadivanje a preostalom koli¢inom NPK dubriva se duhan prihranjuje.

Rasadivanje duhana

Rasadivanje duhana je veoma vazan momenat u njegovom
razvicujer je biljkaizlozena uticaju vegetacionih ¢inilaca saizmijenjenim
intezitetom.
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Vrijeme sadnje duhana nastupa kad prode opasnost od mrazeva,
kad se temperature vazduha stabilizuju i kad se zemljiste zagrije na oko
10 do 12°C. U nasim podru¢jima proizvodnje duhana takvi toplotni
uslovi su od kraja aprila (Hercegovina) do sredine maja (Posavina).

Prije sadnje potrebno je zemljiste tretirati nekim sistemic¢nim
insekticidom protiv zemljisnih $tetocina.

Gustina rasadivanja duhana znacajno utic¢e na prinos i na kvalitet.
Zavisi od sorte, vlaznosti zemlji$ta, navodnjavanja itd.

- Sitnolisni, aromati¢ni duhani sade se na razmak 40-50 cm
izmedu redova i 12-15 cm u redu (oko 150.000 do 250.000 biljaka po
hektaru),

- Krupnolisni duhani 45-50 x 20 cm (oko 100.000 biljaka po
hektaru),

- Hercegovacki ekotipovi 50 x 50 cm (oko 40.000 biljka po
hektaru)

- Americki duhani 80 x 50 cm (oko 25.000 biljaka po hektaru)

Tehnika rasadivanja. Duhan se moze saditi ru¢no i masinski.

Maginska sadnja moze biti ru¢na, automatskim ili
poluautomatskim sadilicama koje omogucavaju nekoliko puta veci
ucinak po satu od ru¢ne sadnje.

SL. 122. Sadnja duhana automatskom (lijevo) i poluautomatskom
sadilicom (desno)

Kod ruc¢ne sadnje prethodno se markiraju redovi i obiljezavaju
sadna mjesta. Najbolji pravac redova rasadenog duhana je sjever-jug
zbog boljeg iskoriStavanja svjetlosti.
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Sadnja se obavlja na dubinu od 10 do 12 cm. Najbolje je saditi u
popodnevnim satima, jer se rasadene biljke bolje prilagodavaju novim
uslovima sredine i po moguc¢nosti saditi prije ili poslije kise.

Ako je zemljiste suho, prije rasadivanja potrebno je redove zaliti
vodom, a nakon sadnje takoder se svaka biljc¢ica zalije sa oko 0,3-0,5
litara vode.

Nekoliko dana poslije rasadivanja popunjavaju se prazna mjesta.

Njega duhana

Tokom vegetacionog perioda u duhanu se primjenjuju mjere
njege uobicajene za okopavine kao §to su: kultiviranje, prihranjivanje,
navodnjavanje i zastita od bolesti i Stetocina. Pored ovih, u duhanu se
primjenjuju i specificne mjere njege kao Sto su: zakidanje zaperaka i
zalamanje cvasti.

Kultiviranje je mjera kojom se povrsinski sloj zemljista odrzava
u rastresitom stanju i njome se suzbijaju korovi. Obavlja se viSe puta
tokom vegetacije. Prvo kultiviranje je 8-10 dana poslije rasadivanja na
dubini 5 do 8 cm, a naredna se sprovode po potrebi na dubini 10 do 12
cm kada se zajedno sa jednim od njih duhan i prihranjuje.

Navodnjavanje je mjera koja je obavezna za krupnolisne duhane,
dok se sitnolisni orijentalni manje navodnjavaju. Duhan ima razlicite
potrebe za vodom $§to zavisi od faze razvica.

U fazi ukorjenjivanja koja traje od rasadivanja do formiranja 1/3
listova biljka treba da bude ograniceno obezbijedena vodom da bi se §to
bolje ukorijenila.

U fazi formiranja lisne mase koja zavrsava pocetkom cvjetanja
potrebe duhana za vodom su najvee jer su evapotranspiracija i
transpiracija najintenzivnije.

Faza sazrijevanja listova je faza u kojoj se potrebe za vodom
smanjuju, a orijentalne duhane u ovoj fazi ne treba navodnjavati. Pri
navodnjavanju orijentalnih duhana treba voditi racuna da prekomjerna
koli¢ina vode moze uticati na pogorsanje kvaliteta.

Zastita duhana od bolesti i $tetocina je dosta slozena mjera posto
se nalistu mogu zadrzati ostaci pesticida i negativno djelovati na njegovu
upotrebu u industrijskoj preradi.

Najcesce bolesti koje napadaju duhan u polju su plamenjaca
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duhana (Peronospora tabacina), fuzariono uvenuce duhana (Fusarium
nicotianea), crna noga (Phytophtora nicotianae), smeda pjegavost
(Alternaria alternata), a od bakterijskih bolesti najces¢i je plamac
(Bacterium tabacum). U borbi protiv bolesti duhana preporucuje se
plodored, sadnja otpornih sorata, odstranjivanje zarazenih biljnih
ostataka i primjena fungicida (metalaksil).

Virusna oboljenja duhana su Cesta i opasna na ovoj kulturi.
Najcece se javljaju (Nicotiana virus 1 ili Tabacco mosaic virus), prstenasta
pjegavost (Nicotiana virus 12 ili Tabacco ring spot virus), prstenasta
nekroza duhana (Lycopersicum virus 3) i (Cucumber mosaic virus CMV
- Cucumis virus 1).

Za borbu protiv virusa koriste se uglavnom preventivne mjere kao
sto su plodored, koristenje zdravog rasada, unistavanje ostataka krompira
i duhana u blizini, dezinfekcija ruku i alata pri ¢upanju rasada i sadnji,
zabrana pusenja u blizini jer se virus moze prenijeti i cigaretom itd.

Duhan tokom vegetacije napadaju i insekti. Najcesce se pojavljuju
zi¢njaci (Elateridae), podgrizaju¢e sovice (Noctuidae), ozima sovica
(Agrotis segetum), proljetna sovica (Euxoa temera), duhanski trips
(Thrips tabaci), breskvina zelena u$ (Myzus persicae). Mjere suzbijanja
su unistavanje ostataka biljaka na kojima prezimljuju insekti (kupus,
gorusica, $tavelj), upotreba korisnih insekata kao $to su mala osica
(Campoletis) i osica (Apanteles), kao i primjena insekticida. Mogu se
koristiti preparati na bazi acetamiprida, imidakloprida, tiametoksama i
drugi.

U prizvodnji duhana znacajan problem mogu predstavljati i
nematode koje stvaraju zadebljanja na korijenu. U Hercegovini su
utvrdene: Meloidogyne incognita, M. acrita, M. arenaria, M. javanika,
M. hapla i M. thamesi. Suzbijanje se provodi primjenom plodoreda,
dubokom obradom i zaoravanjem stabla i korijena, sadnjom otpornih
sorata i upotrebom nematocida.

Zalamanje cvasti je veoma vazna mjera u proizvodnji duhana jer
se njome inicira da se hranljive materije namijenjene reproduktivnim
organima upucuju ka listovima. Provodi se od pocetka cvjetanja (rano
zalamanje cvasti koje je karakteristicno za sitnolisne duhane), do
punog cvjetanja i pocetka formiranja ¢ahura (kasno zalamanje cvasti -
krupnolisni duhani). Zalamanjem cvasti postize se i do 20% veci prinos
i bolji kvalitet duhana (Butorac, 2009).
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Ova specificna mjera njege moze se izvoditi ru¢no, masinama
(toperi) ili hemijskim sredstvima - fiziotropima (didoamacet u vidu
preparata penor-penssalt, 4-5 1/ha u 400-500 I vode).

Zakidanje zaperaka je specificna mjera u proizvodnji duhana
kojom se sprjecava rast bo¢nih grana koje nemaju tehnolosku vrijednost,
a rastu na racun mati¢nih listova jer se razvijaju u njihovim pazusima.
Odstranjuju se ruc¢no ili se duhan tretira hemijskim preparatima da se
sprijeci njihova pojava (malein-hidrazid kalijjum - preparati Ryal MH-
30ili C-MH).

Berba duhana

Dubhan se bere u tehnologkoj zrelosti a to je ona faza zriobe kad
list sadrzi najvecu koli¢inu organskih materija, odnosno kada je izmedu
procesa asimilacije i razlaganja uspostavljena odredena ravnoteza.

Dubhanski list ulazi u proces zrenja od onog momenta kada se
nagomilavanje ugljenih hidrata produzava a bjelancevina opada.

Duhan postepeno dozrijeva od osnove prema vrhu stabla tako
da pri normalnim vremenskim uslovima berba traje oko dva mjeseca
(sedmic¢no dozrijeva 3-4 lista). Berba tece po insercijama i obi¢no se
bere svakih 7-10 dana. Kod orijentalnih duhana berba se odvija 5 do 7,
a kod krupnolisnih 3 do 5 puta.

Promjene koje se mogu uociti na listu koje ukazuju da je spreman
za berbu su:

- boja lista prelazi iz zelene u Zutozelenu, a na vrhu i po obodu
lista pojavljuje se primjetno Zucenje,

- ugao na mjestu spajanja lista za stablo se povecava tj. list dobiva
sve viSe horizontalan polozaj,

- glavni nerv (glavno rebro) iz zelene prelazi u mlijecnobijelu
boju,

- list se lako odvaja od stabla,

- na listu se pojavljuje smolasta prevlaka i javlja se specifican
miris duhana.

Berba duhana moze biti ru¢no ili maSinski, specijalnim
kombajnima.

Ru¢na berba se odvija sukcesivno u jutarnjim satima poslije rose
i bere se onoliko lista koliko ce se taj dan nanizati.
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Nizanje duhana

Nakon berbe a prije nizanja
duhana li$¢e je potrebno sortirati
po vremenu branja, krupnodi, boji,
o$tecenosti, pripadnosti inserciji itd.

Listovi se probadaju iglom
kroz centralni lisni nerv i to oko 2
cm od ruba gdje je otkinut i nizu
na kanap duzine 3 do 5 metara, SL 123. Nizanje duhana
na razmak izmedu listova debljine
nerva. Svi listovi na jednom kanapu treba da su ujednacene duzine i
kvaliteta.

Primarna prerada duhana

Pod pojmom primarne prerade duhana podrazumijevaju se
operacije koje mora poduzeti proizvoda¢ nakon berbe a prije predaje
otkupljivacu.

Te operacije su sljedece:

- susenje,

- sortiranje,

- pakovanje i

- ¢uvanje duhana.

Su$enje duhana obuhvata tri faze:

1. zucenje listova (Stavljenje),

2. fiksacija boje i isusivanje liske i

3. isusivanje srednjeg rebra.

Stavljenje duhana predstavlja fizicko-hemijske promjene u listu.
Dubhan se $tavi u prostorijama sa relativnom vlagom od oko 80 do 85%
i temperaturom 25-30°C. Pri ovim uslovima pod uticajem fermenata
nastavlja se disanje u listu. Oko 80% skroba prelazi u Secer djelimi¢no
se razgraduju proteini, smanjuje se koli¢ina nikotina, a povecava %
aromati¢nih tvari.

Duzina $tavljenja je od 1 do 5 dana, a ¢im nastupi pojava zucenja
liske znak je da ovu fazu treba prekinuti. Dalje promjene u listu treba
sprijeciti jer list dobija tamnu boju i gubi na kvalitetu.
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Kod podbira stavljenje traje 1 do 2 dana, srednjeg lis¢a 3-4, a kod
podovrska i ovrska 4-5 dana.

U procesu $tavljenja list izgubi oko 30% od svoje pocetne mase.
Nakon $tavljenja nastupa operacija su$enja koje moze biti u susarama
ili prirodnim putem, a cilj suSenja je da se sacuvaju osobine ste¢ene
Stavljenjem.

Prirodno suSenje moze biti:

- suenje na suncu (orijentalni i poluorijentalni duhani) i

- susenje u sjeni (duhani za cigare, crni duhani, berlej)

Vjestacko suenje moze biti:

- su$enje direktno na vatri (teski duhani za cigare),

- su$enje toplim vazduhom (duhani za cigarete, krupnolisni
duhani tipa virdzinija) i

- klimatizaciono susenje gdje je moguce regulisati temperaturu i
vlagu u su$nicama.

Postoje razliciti tipovi susnica za suSenje toplim vazduhom, a
najvise su rasirene bulk susnice (susnice sa okvirima). Duhan se slaze
u okvire (u prosjeku 40-60 kg svjezeg lista) koji se slazu jedan iznad
drugog u nekoliko etaza. Izmedu okvira nema praznog prostora tako da
topli vazduh ravnomjerno prolazi kroz listove.

Sortiranje

Za uspjesno sortiranje duhana u klase potrebno je da proizvodac
poznaje mjerila otkupa. Klasiranje duhana se vrsi na osnovu spoljnih
pokazatelja kvaliteta. Prije sortiranja potrebno je duhan dovesti u stanje
vlaznosti od 12 do 16% jer pri suSenju vlaga opadne na 8 do 10% pri
¢emu je list krt i drobi se.

Nakon vlazenja listovi se sortiraju po krupno¢i i boji i pristupa se
pakovanju.

Prema kvalitetu duhan se svrstava u pet klasa prikazanih u
sljede¢oj tabeli.
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Tab. 24. Klase duhana prema kvalitativnim osobinama (Todorovi¢ i

sar., 2003)
Sitnolisni i aromaticni duhani

I klasa II klasa III klasa IV klasa V klasa
ovrsak, podovrsak srednji nadpodbir podbir
sitniji listovi

podovrsak

Krupnolisni duhani

I klasa II klasa III klasa 1V klasa V klasa
srednji sitni donji srednji [ nadpodbir podbir
listovi, podovrsak, listovi,

podovrsak krupni sitni ovrsak

ovrsak

Duhan se pakuje u jutane bale mase od 50 do 60 kilograma, a
potom se predaje na otkup ili se cuva do otkupa. U koju e se kvalitativnu
klasu duhan svrstati zavisi od robnog tipa duhana, insercije, zrelosti,
boji, fino¢i i elasi¢nosti tkiva, aromati¢nosti i stepena ostecenosti lista.
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HMELJ (Humulus lupulus L.)

Sinonimi: melj, meljevina,
hmeljevina, meljika
Engleski: hops,

Njemacki: Hophen

PRIVREDNI ZNACAJ HMELJA

Hmelj je visegodisnja dvodoma biljka, tj. biljka sa razdvojenim
muskim i Zenskim cvastima koje se morfoloski razlikuju.

Uzgaja se zbog Zenskih neoplodenih cvasti $iSarica, koje se
najvise koriste u industriji piva. Za proizvodnju 100 litara piva potrebno
je oko 0,2 kg hmelja.

Muske biljke su nepozeljne u hmeljarnicima jer se oplodnjom
zenskih cvasti smanjuje njihova tehnoloska vrijednost.

Neoplodene S$isarice zbog praskastih materija koje posjeduju
daju pivu karakteristican gorak okus,
aromu i postojanost, a sluze i kao vazno
antisepticko sredstvo.

Sisarice se u manjem obimu
mogu koristiti i u pekarstvu za
spravljanje kvasca i u farmaceutskoj
industriji.

U nekim zapadnoevropskim
zemljama mladi listovi se koriste u
ishrani kao salata ili varivo.

SL. 124. Hmelj
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PORIJEKLO I GEOGRAFSKA
RASPROSTRANJENOST HMELJA

Hmelj je stara kultura koja je bila poznata jos starim Egip¢anima,
Vaviloncima, Grcima i Rimljanima.

Kulturni hmelj vodi porijeklo od istoimene divlje biljke, koja i
danas raste po srednjoj Evropii srednjoj Aziji.

Smatra se da je postojbina hmelja jugozapadna Rusija, podrucje
juznog Kavkaza i Crnog mora.

Na podru¢ju danasnje Ceske i Slovacke uzgajan je jos od
1008. godine, a na podrucju Bavarske 1046. godine. Najstariji pisani
dokumenti o uzgoju hmelja na podrucju bivse Jugoslavije poticu iz
1160. godine (Kondi¢, 1998). U proslom vijeku Jugoslavija je bila medu
vodecim proizvodac¢ima hmelja i hmelj se uglavnom proizvodio u dva
centra, Zalec u Sloveniji i Ba¢ki Petrovac u Srbij.

Proizvodnja hmelja je ograni¢ena njegovim specificnim
zahtjevima prema uslovima spoljne sredine i zemljista, agrotehnike i
ekonomskim uslovima.

Tako se do sredine XX vijeka hmelj uzgajao na podrucju izmedu
45° i 60° sjeverne geografske Sirine, a tek posljednjih decenija njegova
proizvodnja je prosirena i na juznu poluloptu.

@ Centar porijekla hmelja ® Rasprostranjenost hmelja

SL. 125. Centar porijekla i rasprostranjenost hmelja u svijetu
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Tab. 25. Svjetske povrsine i prinosi hmelja (2006-2008)*

Drzava 2006. godina 2007. godina 2008. godina
ha t/ha ha t/ha ha t/ha

Etiopija 23778 1,01 22000 1,14 25214 1,28
Njemacka 17 214 1,65 17 747 1,81 18780 2,11
SAD 11 884 2,20 12510 2,18 12510 2,18
Ceska 5414| 1,01 5389| 1,04 5335| 1,26
Poljska 2234 1,29 2292 1,48 2316 1,51
Slovenija 1507 1,27 1572 1,37 1638 1,40
Srbija 82 1,00 76 1,08 72| 1,64
Afrika 24178 1,00 22410| 1,13 25624 1,28
Amerika 12129| 2,18 12880 | 2,16 12880 2,16
Azija 8374| 1,50 8335| 1,26 8335| 1,51
Okeanija 702 2,42 727 1,66 727 2,23
Evropa 33263 1,39 33177| 1,55 34302 1,76
Svijet 78646 | 1,42 77 529| 1,53 81868 | 1,65

*izvor podataka: FAOSTAT

Ukupna svjetska proizvodnja hmelja u 2008. godini je 135 082
tone, a drzave najveci proizvodaci bile su Njemacka (39 700 t), SAD
(36 573 1), Etiopija (32 361 t), Kina (10 000 t) i Ceska (6 753 t). Ovih pet
drzava proizvele su oko 93% od ukupne svjetske proizvodnje hmelja u

2008. godini.

42%

Graf. 8. Procentualna

zastupljenost povrsina pod /ADW%

hmeljom po kontinentima % 0%
]

u 2008. godini

31%

‘ m Afrika @ Amerika O Azija m Okeanija m Evropa
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BOTANICKA KLASIFIKACIJA HMELJA

Hmelj pripada redu Urticales, familiji konoplje (Cannabinaceae).
Ova familija ima dva roda i to: Cannabis (konoplja) i Humulus (hmelj).

Rod Humulus ima dvije gajene vrste:

1. Humulus lupulus L. - obi¢ni hmelj (sinonimi: evropski hmelj,
viSegodis$nji hmelj, ovijajuc¢i hmelj)

2. Humulus japonicus Sieb. et Zucc. - japanski hmelj (sinonim:
jednogodis$nji hmelj)

Obic¢ni hmelj ima vedi privredni znacaj i dominira u proizvodnji.
Prema morfoloskim osobinama obi¢ni hmelj se dijeli na tri podvrste
(subspecies):

1. Humulus lupulus ssp. europaeus Ryb. - evropski hmelj,

2. Humulus lupulus ssp. neomexicanus Nelson et Cock. -
novomeksicki hmelj i

3. Humulus lupulus ssp. cordifolius Mig. — hmelj srcolikih listova

Najveci privredni znacaj ima podvrsta evropskog hmelja kojoj
pripadaju tri varijateta koja se medusobno razlikuju po morfoloskim
osobinama i uslovima uspijevanja. To su:

- Humulus lupulus ssp. europaeus var. culta Ryb. — gajeni hmelj,
Humulus lupulus ssp. europaeus var. spontanea Ryb. — samonikli hmelj

- Humulus lupulus ssp. europaeus var. irenae minima Blatny —
patuljasti hmelj

Sve sorte hmelja se dijele prema boji stabla u dvije grupe:
zelenjaci i crvenjaci. Prema porijeklu se razlikuju sorte engleskog i
srednjoevropskog podrudja.

Prema duzini vegetacije sorte su podijeljene na:

- rane,

- polurane,

- polukasne i

- kasne.
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MORFOLOSKE OSOBINE HMELJA

Obi¢ni hmelj je visegodisnja biljka koja razvija podzemne
viSegodisnje i nadzemne jednogodisnje organe.

Visegodisnji organi su:

- trajni korjenov sistem zilicastog tipa. Sastoji se iz 6-12
snaznih adventivnih korjenova koji izbijaju iz donjeg dijela ¢okota. Ovi
korjenovi rastu tokom visegodisnjeg zivota biljke i mogu dosti¢i dubinu
i do 8 metara, a precnik 6-7 metara. Odlika tako razvijenog korjenovog
sistema je velika usisna mo¢ i iz veoma dubokih slojeva zemljista.

- ¢okot je zadebljalo stablo
nastalo od reznice i obrazuje se
na razli¢itoj dubini zavisno od
orezivanja biljaka. Raste tokom
Citavog zivota hmelja, pa njegova |
duzina zavisi od starosti biljke.
Prosje¢na dubina njegovog ™
formiranja je 10 do 15 cm. Na ¢okotu %3
se formiraju horzontalni i vertikalni SL. 126. Cokot hmelja
izdanci.

Poslije rezidbe odstranjuju se horizontalni a ostavljaju se samo
dva vertikalna izdanka.

- horizontalni izdanci (vukovi) su ¢lankoviti i rastu paralelno sa
povrsinom zemlji$ta. Pomocu njih se vegetativno Sire samonikle biljke
hmelja. Kod gajenog hmelja se odstranjuju kako ne bi trosili hranljive
materije.

- vertikalni izdanci su u podzemnom dijelu odrvenjeli i iz
koljenaca koja se nalaze na njima izbijaju adventivni korjenovi i
nadzemna jednogodi$nja stabla.

- adventivni korjenovi izbijaju iz koljenaca vertikalnih i
horizontalnih izdanaka. Zovu se ljetni ili jednogodisnji korjenovi.
Razvijaju se u sloju dubine 15 c¢m i $irine 40-50 cm i imaju znacaj u
snabdijevanju hmelja vodom i hranivima koji se u toku ishrane biljke
unose u pli¢i sloj zemljista.

Jednogodisnji (nadzemni) izdanci su:

- jednogodi$nja nadzemna stabla, povijusava, izbijaju iz
pupoljaka na podzemnom dijelu uspravnih stabala ili iz pupoljaka na
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koljencima vukova. Izrastu u visinu od nekoliko metara (4-6 m) i za
odrzavanje u uspravnom polozaju potreban im je oslonac.

Boja stabla je zelenkasta ili crvenkasta. Na popre¢nom presjeku
stabla su $estougaona, ¢lankovita, maljava sa kukicama pomocu kojih se
pri¢vr$éuju za oslonac.

Iz stabala izbijaju zaperci — bo¢ne grancice.

- listovi su jednostavne grade sa dugom drskom i liskom u obliku
dlana sa 3-7 reznjeva. Liska je po obodu nazubljena i obrasla dlacicama.

- cvast Zenskih biljaka hmelja je u obliku $isarica koje se razvijaju
na cvjetnim grandicama u pazusima listova. Sigarica ima &lankovito
vreteno, odnosno peteljku. Na svakom koljencu vretena se razvija 2-5
ljuspastih Zenskih cvjetova. Cvijet ima dva ¢vrsta pokrovna listica i Cetiri
ljuspasta listi¢ca koji obavijaju tuc¢ak. Na ljuspastim listi¢cima se nalaze
zlijezde koje formiraju prah zute boje lupulin ili tzv. hmeljno brasno.

Sisarice se rijetko obrazuju pojedina¢no ve¢ u grupama po 2-7
na zajednickim granc¢icama. Na jednoj biljci se moze naci od nekoliko
stotina do vise hiljada $isarica. Prema Kisgeciju (2002) bolje sorte imaju

vvvvv

Muski cvjetovi su skupljeni u grozdaste cvasti zute boje.

Hemijski sastav sisarice

Prosjecan hemijski sastav SiSarice je: 8-10% vode, 12-24%
ukupnih proteina, 12-21% ukupnih smola, 2-3% mineralnih soli, 2-6%
polifenola, 0,2-0,6% etarskih ulja, 12% pektina i 2-4% monosaharida.

- plod hmelja je orasac tamnozute do ljubicaste boje. Veoma
je sitan (apsolutna masa je 2-4 grama), bogat uljem i proteinima.
Nepozeljan je u Sidarici kao sirovini pivarske industrije jer nepovoljno
utice na bistrenje piva.

BIOLOSKE OSOBINE HMELJA

Hmelj je visegodi$nja biljka sa jednogodi$njim izdancima
(stablima). Zivi 20-25 godina. Po fotoperiodskoj reakciji je biljka dugog
dana.

Za komercijalnu proizvodnju su znacajne Zenske cvasti §isarice
sa jo$ neoplodenim cvjetovima.
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Vegetacioni ciklus hmelja Mijavec (1984) rasclanjuje u sljedece
fenofaze:
1. fenofaza dubokog zimskog sna
2. fenofaza iznudenog mirovanja
3. fenofaza ponika
4. fenofaza ranih povrsinskih izboja
5. fenofaza mirovanja poslije rezidbe
6. fenofaza obrazovanja bazalnih izboja
7. fenofaza brzog porasta osnovnog stabla
8. fenofaza masovnog obrazovanja zaperaka i lisne mase
9. fenofaza butonizacije
10. fenofaza cvjetanja
11. fenofaza mirovanja nakon cvjetanja
12. fenofaza naglog rasta $isarica
13. fenofaza tehnoloske zrelosti
14. fenofaza fizioloske zrelosti
15. fenofaza vegetacije poslije berbe
Za prolazenje iz jedne u drugu fenofazu neophodni su odredeni
uslovi vanjske sredine (vlaga, svjetlost, temperatura).

EKOLOSKI USLOVI PROIZVODNJE

Hmelj se proizvodi u uskom geografskom pojasu izmedu 45° i
65° sjeverne geografske Sirine. ProSirenje areala rasprostranjenja izvan
ovih granica dovodi do opadanja prinosa i kvaliteta.

Toplota

Hmelj ima umjerene zahtjeve prema toploti. Vegetacija pocinje
na temperaturi 4-5°C. Ne odgovaraju mu nagla kolebanja dnevnih i
no¢nih temperatura, narocito u fazi intenzivnog rasta stabla i formiranja
$iSarica (juni-juli). Optimalne srednje dnevne temperature u ovom
periodu su od 16° do 19°C.

Voda
Biljka sa umjerenim zahtjevima za vodom. Prekomjerna vlaznost

dovodi do propadanja korjenovog sistema i napada raznih bolesti.
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Potrebe za vodom se povecavaju sa rastom biljke i dostizu svoj
maksimum u fazi obrazovanja Sisarica (juli-avgust).
U slucaju suse navodnjavanje u ovom periodu povecava prinos.

Svjetlost

Zbog velikih potreba za svjetlo§¢u hmeljarnike (nasade hmelja)
treba podizati na terenima okrenutim suncu i umjereno provjetrenim
mjestima.

Sklopom i rasporedom biljaka takoder se moze uticati na bolje
osvjetljenje.

Zemljiste

Hmelj trazi strukturna zemljista, dobrih fizickih osobina,
dubokog humusnog sloja i sa dubokim nivoom podzemne vode.

Sadrzaj humusa treba da je ve¢i od 3%, humusni sloj da je dubok
minimum 35 c¢m, a podzemna voda da ne prelazi 1,5 metar.

Optimalna reakcija zemljista je pH 6,5-7.

U pogledu reljefa mu odgovaraju ravna ili blago nagnuta
zemljiSta. Ne odgovaraju mu kotline zbog nemogucnosti strujanja
vazduha i magle.

AGROTEHNIKA

Proizvodnja hmelja se znacajno razlikuje od proizvodnje ostalih
ratarskih kultura i njegova proizvodnja zahtijeva velika pocetna ulaganja
pocevsi od podizanja hmeljarnika do obrade zemljista.

Plodored

Hmelj se uzgaja na istom zemljistu duzi vremenski period,
najce$ce20-25godinausljed ¢egase gajiizvan plodoredauhmeljarnicima.

Najbolje je hmeljarnike podizati poslije viSegodi$njih leguminoza
i strnih Zita.

Na istu povrsinu hmelj ne bi trebao ponovo do¢i za 4-5 godina.
Nakon 20-25 godina uzgoja hmelja treba ga temeljno iskr¢iti i nakon
toga na toj povrsini do sljedece sadnje (4-5 godina) treba uzgajati
okopavine, djetelinsko-travne smjese ili strna zita.
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Obrada zemljista

Kaovisegodi$njakulturahmeljimavelikezahtjeve premaosnovnoj
obradi zemljista. Posebna paznja mora se posvetiti visekratnom oranju
koje ima za cilj produbljivanje orani¢nog sloja i unosenje u zemljiste
vecih koli¢ina organskih i mineralnih dubriva.

Ako su pretkulture na mjestu gdje se planira podizati hmeljarnik
strna zita ili leguminozne biljke, odmah nakon njihovog skidanja
zaoravaju se zetveni ostaci na dubinu 15-20 cm.

Krajem ljeta ili pocetkom jeseni ore se na dubinu od oko 30 cm
uz prethodno rasturanje 30-40 tona stajnjaka.

Tokom septembra ili oktobra ore se na punu dubinu od 40 do 60
cm zavisno od dubine humusnog sloja. Ore se specijalnim plugovima
rigolerima ili plugovima sa podrivacima, uz prethodno rasturanje
dodatnih koli¢ina stajnjaka, te fosfornih i kalijevih mineralnih dubriva.

Ako se hmelj sadi u jesen slijedi povr$inska priprema zemljista za
sadnju, a ukoliko ¢e se saditi u proljece zemljiste se ostavlja u otvorenim
brazdama.

SL 127. Izgled hmeljarnika

Dubrenje

Hmelj ima velike potrebe za hranivima te ga treba intenzivno
dubriti s tim da se norme dubriva planiraju na bazi plodnosti zemljista,
planiranog prinosa i zahtjeva biljke (tj. zasadene sorte).

Dubrenje hmelja izvodi se pri podizanju hmeljarnika, redovno
(godis$nje) dubrenje i u vidu prihranjivanja.
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Cest nacin dubrenja hmelja je i sideracija, tj uzgoj biljaka iz
porodice leptirnjaca u medurednom prostoru i zaoravanje njihove
vegetativne mase.

Mineralna NPK dubriva se unose svake godine, u jesen sa
osnovnom obradom, i to fosforna i kalijeva, dok se azotna daju u vidu
prihranjivanja.

Prihranjivanje hmelja se najce$¢e izvodi u tri navrata. Prvo
prihranjivanje se obavlja prilikom odgrtanja glave ¢okota, drugo kad
biljke dostignu visinu oko 2 metra i trece u fazi cvjetanja hmelja.

Izbor sorte

Pri izboru sorte vazno je obratiti paznju na sljedece osobine:

- visok genetski potencijal rodnosti,

- prilagodenost uslovima uspijevanja proizvodnog podrudja,

- otpornost prema uzro¢nicima bolesti,

- dobre morfoloske karakteristike vegetativnih i generativnih
organa,

- dobre tehnoloske osobine S$ifarica (Cuvanje, transport,
pivarstvo).

Sadnja

Hmelj kao viSegodisnja povijusava biljka koja se u praksi
umnozava isklju¢ivo vegetativnim putem se gaji na specijalnim
konstrukcijama sagradenim od stubova na cije se vrhove pricvricuje
Zicana mreza.

Na zemlji$tu na kome se zasniva hmeljarnik prvo se, po prethodno
utvrdenom rasporedu, postavlja konstrukcija od drvenih ili armirano-
betonskih stubova. Stubovi su visine 6-7 metara i njihovi vrhovi se
povezuju zicanim mrezama. Izmedu zi¢ane mreze i zemlje postavlja se
tanka Zica ili $paga koja sluzi kao oslonac oko kojeg se biljka uvija.

Za sadnju se koriste reznice sa najboljih ¢okota starih najmanje
tri godine. Sadnice trebaju biti dugacke 10-12 cm, debele oko 1,5 cm sa
dva koljenca.

Za sadnju se mogu koristiti neoziljene ili reznice oziljene
prethodne godine. Oziljene sadnice daju u prvoj godini jace i razvijenije
biljke i ve¢i prinos.

Hmelj za svoj rast i razvoj trazi veliki vegetacioni prostor koji se
krec¢e od 2 do 4 m* te se moze saditi na neki od sljede¢ih razmaka: 200
x 100 cm (5000 biljaka/ha), 180 x 140 cm (3968 biljaka/ha), 170 x 140
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cm (4220 biljaka/ha), 200 x 200 cm (2500
biljaka/ha).

Saditi se moze u rano proljece (do
polovine marta) ili u jesen. Sadi se tako da
se reznice postavljaju ukoso u iskopane
jame cija je dubina 25 do 30 a Sirina oko
30 cm. Na dno jame se stavlja kompost a
na njega reznice (obi¢no dvije), tako da Sl 128. Reznica hmelja
njihov vrh treba da bude oko 15 cm ispod
povrsine zemljiSta. Nakon toga se zasipaju zemljom koju treba dobro
sabiti. Sade se dvije sadnice radi sigurnosti. Ukoliko se obje ozile jedna
se kasnije vadi i sluzi za popunjavanje praznih mjesta u hmeljarniku.

Njega

Tokom vegetacije hmelj zahtijeva brojne mjere njege.

U prvoj godini kada biljke narastu oko 30 cm visine treba ih
usmjeriti na oslonac.

Kada biljke postignu visinu od oko 70 cm ogrcu se, da bi se
pospjesio rast adventivnog korijenja. U ovom periodu se obavlja i prva
prihrana. Druga prihrana je kada su biljke visoke oko 3 metra, a tre¢a u
fazi pocetka cvjetanja.

Kao redovna mjera provodi se zastita od korova i uzrocnika
bolesti.

Mjere njege u starim hmeljarnicima podijeljene su na jesenje,
proljetne i ljetne.

Jesenje mjere njege podrazumijevaju sakupljanje Zzetvenih
ostataka i njegovo kompostiranje ili unistavanje, zatim rasturanje
organskih i mineralnih dubriva u medurednom prostoru i njegovo
zaoravanje.

Tokom jeseni ili zime pregleda se konstrukcija i popravljaju
eventualno osteceni stubovi, zice i sl. U ovom periodu se odstranjuju
bolesne, netipi¢ne i ostale nepozeljne biljke iz hmeljarnika, te se prazna
mjesta popunjavaju novim biljkama.

U proljece se odgrée zemlja sa glava cokota koji suu jesen ogrnuti.
Poslije odgrtanja obavlja se rezidba (tokom aprila) kojom se odstanjuju
jednogodisnja stabla tako da se ostavi jedno koljence sa okcima iz kojih
¢e izbiti nova jednogodisnja stabla.

Ljetne mjere njege obuhvataju sve operacije u hmeljarniku do
sazrijevanja i berbe. Te mjere su: meduredno kultiviranje u nekoliko
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navrata, zakidanje zaperaka i donjih listova radi bolje aeracije,
navodnjavanje, suzbjanje korova, zastita od bolesti i tetocina.

Berba

Izvodi se ru¢no i mehanizovano u vrijeme tehnoloske zriobe
$isarica a to je druga polovina augusta i traje oko dvije sedmice.

Znaci tehnoloske zriobe $isarica su njihova zlatnozuta boja,
miris, elasticnost, pod pritiskom
prstiju Suste i lijepe se za prste.
Ako $iSaricu stisnemo u ruci ostaju
masne mrlje, lupulin se prosipa na
dlan, kad otvorimo $aku Sisarica
poprima pocetni oblik i veli¢inu.

Pri ru¢noj berbi skidaju se
biljke sa Zicane mreze i otkidaju
$isarice sa oko 0,5 cm peteljke.

SL. 129. Mehanizovana berba

U hmeljarniku se klasiraju
§iSarice  po  veli¢ini, boji i
zdravstvenom stanju i transportuju na susenje koje se mora obaviti u
roku od pet sati.
Mehanizovana berba obavlja se masinama beracicama koje imaju veci
radni uc¢inak po jedinici vremena ali kvalitet ubranih $iSarica je slabiji
nego pri ru¢noj berbi.

Susenje

Poslije berbe $isarice sadrze
oko 80% vode te se moraju susiti u
posebnim su$nicama za hmelj da bi
se mogle cuvati do njihove upotrebe.

Suse se strujom toplog
vazduha, ne toplijeg od 45°C. Nakon
suSenja Sisarice se kondicioniraju na
10-12% vlage. Nakon toga se presuju
u bale mase oko 50 kg. Danas se
$§iSarice hmelja najvise peletiraju ili SL 130. Peletirane Sisarice
se proizvodi ekstrakt. hmelja
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