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1. UVOD

Seéerna repa (Slika 1.) industrijska je biljka iz porodice loboda - Chenopodiaceae koja
pripada rodu beta. Ova kultura kontinentalnih podneblja predstavlja osnovnu sirovinu za
proizvodnju Seéera, zbog visoke koncentracije saharoze (16 do 18 %) u zadebljanom
korijenu. Osim Secera, sadrzi 75 % vode, 5 do 6% celuloze i 2 do 3 % ostalih supstanci
(minerali). Dvogodisnja je kultura koja u prvoj godini daje korijen i list, a u drugoj stabljiku,
cvijet i plod. Dvospolna je biljka kod koje nikada ne dolazi do samooplodnje, a pelud se
prenosi vjetrom, rjede kukcima. Uz glavni proizvod Secer, veliki znac¢aj imaju 1 sporedni
proizvodi kao: melasa, repini rezanci i saturacijski mulj. Jo§ u 5 stoljecu prije Krista repa je
bila poznata kao povrtna biljka. Preko Spanjolske u srednjem vijeku dolazi u zemlje srednje
I sjeverne Europe. 1747. godine zapocinje povijest SeCerne repe kao industrijske biljke kada
je njemacki kemicar Marggraf ukazao na Cinjenicu da je Secer iz repe identi¢an Seceru iz
trske. Njegov ucenik Achard prvi je na svom imanju uzgajao repu za dobivanje Secera, a
1801. godine napravio je prvu malu Seceranu. Ipak, naveci poticaj u razvoju Secerne repe
dao je Napoleon koji je osnivao institute za proucavanje repe i poticao izgradnju Seéerana.
Razvija se sjemenarstvo $ecerne repe koje dovodi do povecanja proizvodnje Secera i prinosa
korijena, a od 1950. godine dolazi do znatnijeg razvoja na tom podrucju. Tijekom kriznih
godina, bilo radi rata ili gospodarskih kiza Secer je uvijek bio izuzetno vazan proizvod §to je

Sec¢ernoj repi pridavalo veliki znacaj i poticaj za daljnje unaprjedenje.

-
>

Slika 1. Biljka Secerne repe (izvor: www.repa.hr)


http://www.repa.hr/

1.1. Proizvodnja SeCerne repe u svijetu i u Republici Hrvatskoj

Prema Pospisilu (2013.), prosje¢no od 2006. do 2010. godine Secerna repa se proizvodila na
4 761 242 ha, a urod korijena bio je 49,73 t/ha. U kontinentalnoj Europi i SAD-u nalaze se
najvece povrsine pod Secernom repom. Oko 70 % svih povrSina na kojima se uzgaja Secerna
repa nalaze se u Europi. Uzgoj Secerne repe U EU je na 1 670 617 ha, najvise u Francuskoj,
Njemackoj i Poljskoj (Bazok, 2015.). Osim §to je najveci europski proizvodaé Se¢erne repe,
Francuska je i najveci proizvodac Se¢erne repe u svijetu, s proizvodnjom od 32 milijuna tona
ili 13,6 % svjetske proizvodnje (Pospisil, 2013.). Prema tablici 1. najveci prosjecan prinos
korijena Secerne repe je u Francuskoj koju slijede Njemacka i1 Poljska. Ukrajina je zemlja
koja ima velike povrSine pod Se¢ernom repom, ali znatno zaostaje po prinosu korijena

(28,1 t/ha).

Tablica 1. Prinos korijena Secerne repe, visegodisnji prosjek (2000. - 2014. godine)

Driava ‘ Francuska Njemacka Poljska Ukrajina
Prinos korijena ‘ 81,9 t/ha 63,9 t/ha 47,1 t/ha 28,1 t/ha

(Izvor: www.fao.org)

U Republici Hrvatskoj Secerna repa je uzgajana na relativno malo povrSina (Grafikon 1.),
ako se usporedi s 2 000 000 ha na kojima se uzgaja u Europi. U Hrvatskoj se uzgaja na 20
000 do 25 000 ha, dajuci prosjecan prinos korijena od 50 t/ha Ciste repe, te 15 % sadrzaja
Secera (Grafikon 2.). Iz grafikona 3 i 4 vidljive su velike oscilacije u pogledu sadrzaja Secera
I bioloskog Secera u razdoblju od 2000. do 2014. godine. Ove razlike mogu se pripisati
vremenskim uvjetima, loSem odabiru tla, te propusta kod provodenja agrotehnickih mjera.
Najvece povrsine pod Se¢ernom repom zabiljezene su 2007. godine kada je repa vadena sa
33 637 ha. U 2014. godini ostvaren je rekordan prinos od 68,5 t/ha, ali s izrazito niskim
sadrzajem Secera (13,30 %). Najlosiji prinos korijena bio je 2003. godine (23,8 t/ha).
Najbolje digestije bile su 2008. (16,15 %) i 2011. godine (16,21 %). Najlosiji prinos
bioloskog Secera (Grafikon 4.) bio je 2003. (3,36 t/ha), a najbolji u 2008. godine (9,19 t/ha).

Svi podaci preuzeti su s internih stranica hrvatskih Secerana.


http://www.fao.org/
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Grafikon 1. Zasijane povrSine pod Se¢ernom repom u Republici Hrvatskoj u

razdoblju od 2000. do 2014. godine
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Grafikon 2. Prinos korijena Secerne repe u Republici Hrvatskoj u razdoblju od

2000. do 2014. godine
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Grafikon 3. Sadrzaj Secera (%) u korijenu Secerne repe u Republici Hrvatskoj u

razdoblju od 2000. do 2014. godine
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Grafikon 4. Prinos bioloskog Secera (%) u korijenu Secerne repe u Republici
Hrvatskoj u razdoblju od 2000. do 2014. godine



2. MORFOLOSKA SVOJSTVA SECERNE REPE (Beta vulgaris var.

Saccharifera)

2.1. Korijen Se¢erne repe

Kemijski sastav korijena ¢ine: 70 do 80 % vode, vlakana i hemiceluloze 3 do 5 %, 20 do 22
% ugljikohidrata, dusSi¢ne tvari 1 do 2 % i pepeo 0,5 do 0,8 %. Slika 2. prikazuje korijen
repe koji je vretenastog oblika te se sastoji od glave, vrata, tijela i repa. Glava korijena u
odnosu na tijelo repe sadrzi 30 do 45 % manje Secera. Nosi listove, a u glavi se krizaju
provodni snopovi zbog ¢ega je tu smjesSten manji broj stanica za nakupljanje Secera.Vrat
korijena na sebi ne nosi niti listove niti bo¢no korijenje. Relativno kratak vrat (2 do 3 cm)
smjesten je izmedu glave i tijela. Prilikom duZze sjetve ili manjka svjetlosti pri klijanju i
nicanju moze preuzeti funkciju glavnog korijena. Zbog svoje Sirine ¢ini 20 % korijena, a
boja mu varira od ruzicaste, svjetlo zute do bezbojne. Tijelo repe ili glavni korijen predstavlja
dio zbog kojeg se ova kultura uzgaja. Posjeduje najvise Secera i najmanje neStetnih Secera.
Iz njega rasta boc¢no korijenje. Sam oblik karakteristican je za pojedine sorte, a prevladava
onaj konusnog oblika. Rep korijena uzi je od jednog centimetra i prodire u dubinu vise od

dva metra. Vazan je pri koriStenju vode iz dubljih slojeva.

Slika 2. Korijen Seéerne repe

(izvor: http://free-0s.t-com.hr)



http://free-os.t-com.hr/

2.2. List Se¢erne repe

Repa je dikotiledona biljka $to zna¢i da odmah nakon nicanja razvija kotiledone, male
listove. Njihova uloga je odrzavanje biljke na Zivotu sve do pojave pravih listova. Kao i
kotiledoni, pravi listovi se javljaju u parovima, a kasnije pojedinac¢no (Slika 3.). Mladi listovi
rastu u sredini glave, a oni najstariji nalaze se na rubovima. Boja listova u pocetku razvoja
je svjetlo zelene boje, a prema kraju vegetacije biva tamno zeleno. Ishrana dusikom, susa i

nedostatak pojedinih elemenata ishrane utjecu na boju listova.

Slika 3. List Secerne repe (izvor: www.repa.hr)

2.3. Stabljika Se¢erne repe

U drugoj godini razvoja Secerne repe formira se stabljika s bo¢nim granama. Stabljika je
rebrasta, gruba i izraste oko 1,5 m (Slika 4.). Nosi grane prvog, drugog i tre¢eg reda. Cvjetovi

se pojavljuju u pazuhu listova, pojedinacno ili dva do Sest zajedno (Stanacev, 1979.).


http://www.repa.hr/

Slika 4. Stabljika Secerne repe
(izvor: www.agroledina.hr)

2.4. Plod i sjeme Seéerne repe

Plod je slozen i nastao je od viSe prostih plodova (srasli orasac). Jednosjemena repa ima
prost plod. Presjek ploda ima sasuSene odrvenjele listi¢e i sitno sjeme smjeSteno u gnjezdu

i pokriveno poklopcem. Sjeme je bubrezasto, sitno, tamnosmede, glatko i sjajno.


http://www.agroledina.hr/

3. AGROEKOLOSKI UVJETI ZA PROIZVODNJU SECERNE
REPE (Beta vulgaris Var. Saccharifera)

3.1. Zahtjevi Seferne repe prema toplini

Za vegetaciju od 180 do 200 dana suma potrebnih dnevnih temperatura iznosi 2 500 do 3
000 °C. Prosjecna godisnja temperatura Slavonije je 3200 °C. Tijekom vegetacije pozeljna
je prosjec¢na dnevna temperatura od 15,3 °C.Minimalna temperatura za klijanje iznosi 2 do
3°C , a kod temperatura iznad 6 °C klijanje i nicanje brze je i potpunije. Vazna je i
temperatura tla, koja na dubini od 5 do 6 cm kod sjetve treba biti +6 °C. Niske temperature
mogu imati negativan u¢inak na mlade, tek iznikle bilj¢ice. Visoke temperature (ve¢e od 30
°C ) dovode do klonulosti i susenja listova, a visoke no¢ne temperature nepovoljno djeluju

na sadrzaj Secera u korijenu (Resi¢, 2014.).

3.2. Zahtjevi Se¢erne repe prema vodi

Dovoljna koli¢ina vode potrebna je za postizanje maksimalnih prinosa. Da bi sjeme
proklijalo, treba upiti 100 do 170 % vode u odnosu na svoju masu. Poéetkom lipnja, nakon
zatvaranja redova najvece su potrebe za vodom, a do debljanja korijena dolazi sredinom
srpnja i sredine kolovoza. Ekstremne suse u tom razdoblju mogu zna¢ajno smanjiti prinos i
sadrzaj Secera u korijenu (Pospisil, 2013.). Za uspjesnu proizvodnju dovoljno je 600 mm
ukupnih godisnjih oborina, a tijekom vegetacije je potrebno 350 mm. Potrebe za vodom
ovise 0 toplini. Najvece potrebe za vodom su tijekom intenzivnog porasta, a pred kraj

vegetacije potrebe za vodom su smanjene (Resi¢, 2014.)

3.3. Zahtjevi Secerne repe prema svjetlosti

Najvece potrebe repe za svjetloséu su u srpnju, kolovozu i rujnu, kada pocinje sazrijevanje i
nakupljanje Secera. Oko 700 suncanih sati potrebno je u kolovozu i rujnu. Za stvaranje Secera
u korijenu potrebno je puno suncanih sati, §to znaci da manji broj suncanih sati za posljedicu

ima nizu digestiju.



3.4. Zahtjevi Seferne repe za tlom

StaniSte svojim prirodnim svojstvima, ali 1 svojstvima stvorenim agrotehni¢kim mjerama,
najvise utjece na proizvodni rezultat, ¢ak 36 % (Bazok i sur. 2015. prema Winner, 1981.).
Tla koja Secernoj repi mogu priustiti dobre uvjete su samo ona koja su dovoljno duboka,
koja imaju ujednacenu sturkturu u cijelom profilu, tla bez zbijenih slojeva, bez Supljina, bez
stajace vode i1 bez visoke razine podzemne vode te tla koja su bogatato opskrbljena vodom
(Bazok i sur., 2015.). Se¢erna repa ne podnosi kisela tla i ne uzgaja se ispod pH 5,7 (Resi¢,
2014.). Najbolji tipovi tla za uzgoj Secerne repe su ¢ernozem i njegovi varijeteti, livadske
crnice i aluvijalna tla. Tla nepovoljna za uzgoj repe su glinuse i pjeskulje (pseudogleji, sivo

lesivirana tla) na kojima proizvodnja najvise ovisi o agrotehnici.



4. AGROTEHNIKA U PROIZVODNJI SECERNE REPE (Beta
vulgaris L. Var. Saccharifera)

4.1. Plodored

Cilj rotacije usjeva, plodoreda, jest optimalno koristenje vegetacijskog prostora i odrzavanje
stabilnih prinosa na odredenom stanistu. Repu je obvezno uzgajati u plodoredu, a osnovno
pravilo je da se SeCerna repa na staro mjesto moze vratiti nakon Cetiri godine. Dobri
predusjevi za repu su sve kulture koje rano napustaju povrsinu, Ciji se Zetveni ostaci brzo
razgraduju, kulture koje ostavljaju tlo dovoljno vlaznim te ¢istim od korova. Najbolji
predusjevi za Sefernu repu su strne zitarice (jeCam) i jednogodiSnje mahunarke (soja)

(Pospisil, 2004.). Repa je takoder dobra pretkultura za mnoge ratarske kulture.

4.2. Obrada tla

U proizvodnji Secerne repe, obrada tla ima osobitu vaznost, a velike zahtjeve prema obradi
odreduju njena morfoloska obiljezja. U odnosu na druge kulture, repa ima najvece zahtjeve
u pogledu dubine, vremena izvodenja i kvalitete obrade tla (Bazok i sur., 2015.). Obzirom
da Secerna repa najceSce slijedi poslije strnih Zitarica, kako bi se zadovoljile potrebe ove
kulture, koristi se troslojni sustav obrade: plitka obrada strniSta, ljetno oranje sa zaoravanjem
stajskog gnoja i duboko jesensko oranje. Podrivanje se treba obaviti na tlima sa zbijenim
podorani¢nim slojem. Duboko jesensko oranje (35 do 40 cm dubine) mora biti kvalitetno
izvedeno uz zaoravanje mineralnih (i organskih) gnojiva i zatvaranje brazde. Ako je osnovna
obrada izvrSena pravilno i na vrijeme, predsjetvena obrada moze se obaviti u jedan ili do dva
prohoda traktora kombiniranim orudima (sjetvospremacem). U proljece, predsjetvenom
pripremom treba stvoriti povrs§inu s rahlim pokrivaéem dubine 2 do 3 cm, mrvic¢aste strukture
i sa zbijenijom posteljicom koja omogucuje dobar kontakt sjemena i tla. Za kvalitetnu
pripremu sjetvenog sloja, potrebno je obradu zapoceti kada se stvore povoljni uvjeti s

obzirom na vlaznost tla i nosivost (Pospisil, 2004.).
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4.3. Gnojidba

Nedostatkom bilo kojeg elementa tijekom vegetacije, poremeti se porast lista, korijena i
njegova kvaliteta. Zato je potrebno provoditi gnojidbu organskim i mineralnim gnojivima.
Hranjivi elementi moraju se davati pravovremeno, u odgovaraju¢em obliku i odnosu.
Znajcajni makroelementi za Secernu repu su N, P, K, Ca, Mg, S i Fe. Od mikroelemenata
vazni su B, Mn, Zn i Cu. Prema Resicu (2014.) gnojidba stajnjakom trebala bi biti prije
srednjeg oranja kako bi se organska tvar stigla razgraditi. Osnovnu gnojidbu u jesen potrebno
je izvrsiti s gotovo cjelokupnom koli¢inom Kalija te 2/3 fosfora (5:15:30, 7:20:30 i sl., MAP,
kalijeva sol). Preostali fosfor i ve¢inu dusika treba dati u predsjetvenoj gnojidbi. Prihranu
treba primjenivati samo po potrebi, najkasnije do pojave Cetiri para listova. Dusik zbog svog
utjecaja na prinos i kakvocu repe ima i najveci zna¢aj u ishrani. Optimalne koli¢ine dusika
krec¢u se u uskim granicama. Za repu se dusik u tlo daje viSekratno, a najznacajnija gnojidba
dusikom obavlja se prije sjetve (do 160 kg N). Predsjetveno se najcesce dodaje 60-80 kg/ha
dusika. Klijanci repe osjetljivi su prema gnojivima u amonijacnoj formi, a manje su osjetljivi
na nitrate, kalij i natrij. Dusik u urei, u koli¢ini iznad 100 kg/ha, dodan u vrijeme sjetve
,moze izazvati nezeljene posljedice (Pospisil, 2004.). Tre¢i dio dusika dodaje se u prihrani,

najcesce u obliku KAN-a.

4.4. Sjetva

Prilikom sjetve koja se obavlja u plitkom povrSinskom sloju, kako ne bi doslo do isuSivanja
tla, potrebno je predsjetvenu pripremu tla i sjetvu obaviti dovoljno rano. Uspjeh sjetve ovisi
o izboru sorte, kakvoc¢i 1 koli¢ini sjemena, razmaku izmedu redova i polozenih sjemenki u
redu. Pri izboru sorte potrebno je voditi racuna o planu vadenja, otpornosti na bolesti i
proizvodnom potencijalu tla. Sjeme mora imati visoku klijavost i energiju klijanja. Na
podrucju isto¢ne hrvatske, orijentacijski datum za pocetak sjetve je 10. ozujka, a optimalni
zavrsetak u prvih pet dana travnja. Sjeme se obicno polaze na dubinu od 2 do 3 cm, a sama
dubina ovisi o tipu tla, vlaznosti i roku sjetve. Seéerna repa sije se u redove razmaka 45 ili

50 cm (Pospisil, 2004.). Razmak u redu (od sjemenke do sjemenke) iznosi 10 do 12 cm.
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4.5. Njega

Njegom se smatraju sve agrotehnicke mjere koje se provode nakon sjetve i nicanja Secerne
repe. Repa je vrlo zahtjevna kultura te trazi stalnu njegu i znanje (Pospisil, 2004.). Neki od

radova su valjanje, razbijanje pokorice, prorjedivanje i zastita od bolesti i Stetnika.

4.5.1. Zastita od bolesti

Secerna repa od bolesti se §titi kemijskim putem (fungicidi) te agrotehni¢kim mjerama
(kvalitetna obrada, kvalitetna sjetva i gnojidba, izbor sorte odgovarajuce tolerantnosti) koje
spreCavaju ili smanjuju intenzitet bolesti. Najopasnija bolest za Secernu repu je pjegavost
lista (Cercospora beticola) koja se javlja u vidu sivih pjega (2 do 4 mm ). Zastita se temelji

na tri glavne mjere-plodoredu, tolerantnosti kultivara i primjeni fungicida (Bazok, 2015.)

4.5.2. Zastita od Stetnika

Seéerna repa Stiti se od Stetnika na dva nacina: kemijskim sredstvima (insekticidi) i
agrotehni¢kim mjerama (plodored, kvalitetna sjetva) koje utjeCu na smanjene $teta na repi
uzrokovanih Stetnicima. Kod Stetnika kao Sto je repina nematoda, jedina mjera zastite je
plodored (5 do 8 godina), koji ukljucuje sijanje neutralnih i neprijateljskih kultura prema
repinoj nematodi (Resi¢, 2014.). U zastiti repe protiv zi¢njaka potrebne su agrotehnicke
mjere kao §to je obrada tla, pomocu koje li¢inke dospjevaju na povrSinu i postaju dostupne
pticama. Buduci da se zi¢njaci hrane i korovima, treba provoditi suzbijanje korova (Bazok,
2015.). Kemijska zastita provodi se nanosenjem insekticida na sjeme ili tretiranjem tla u
redu.Najopasniji Stetnik repe je repina pipa. To je veliki kukac, slabo uo¢ljiv zbog svoje
sivo-zemljane boje, vrlo prozdrljiv, a kada se javlja u velikom broju potpuno izjeda usjev u
kratkom vremenu. Odluka o prskanju insekticidima ovisi o temperaturi i veli¢ini repe, ali se
smatra da prag za tretiranje predstavlja 1 pipa na m? kod nicajuée repe (Resi¢, 2013.).
Agrotehni¢ku mjeru predstavlja rano nicanje koje smanjuje opasnost od nastanka Stete,a
rjedu mehani¢ku kopanje lovnih jaraka. NajceS¢e se suzbija nekim od registriranih
insekticida. Repin buhac¢ je Stetnik zeleno-crne boje cije odrasle jedinke izgrizaju lisce i

ostavljaju rupice. Najvece Stete javljaju se prilikom napada buhaca na tek izniklu repu, kada
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Stetnik izgriza kotiledone, ali i samu stabljiku. Sve agrotehnicke mjere koje doprinose ranoj
sjetvi i brzom nicanju smanjuju opasnost od napada, a vrlo je u¢inkovito kemijsko suzbijanje
tretiranjem sjemena sistemi¢nim insekticidom (Resi¢, 2014.). Sovice pozemljuSe u sumrak
izlaze na povrSinu tla te oSte¢uju vrat korijena i stabljiku. Ekonomski Stetnim vrstama
smatraju se usjevna sovica, proljetna sovica te ipsilon sovica koja je najstetnija vrsta (Resi¢
2013.). Ako postoje 2-3 gusjenice po m? pristupa se suzbijanju. Agrotehni¢ke mjere kao $to
su pravovremena sjetva, suzbijanje korova, optimalno gnojenje i jesensko oranje smanjuju
Stete, a sovice imaju i brojne prirodne neprijatelje kao Sto su muhe gusjenicarke, neke

parazitske osice i tr¢ke (Bazok i sur,. 2015.).
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4.5.3. Zastita od korova

Korovi u prisutnosti Se¢erne repe pricinjavaju velike Stete, koje ovise o brojnosti korova,

vrsti korova i vremenu njegovog pojavljivanja. U tablici 2. prikazane su dvije grupe mjera

zastite od korova.

Tablica 2. Nacini zastite Secerne repe od korova

Indirektno
Direktno Kemijske mjere -herbicidi Mehanicki
Odrzavanje vlastitih - prije sjetve - kultiviranje
povrsina ¢istim od korova - poslije sjetve, a prije - ru¢no okopavanje

nicanja
Dobra i pravodobna obrada - poslije nicanja

Rana i kvalitetna sjetva - kombinacija

Formiranje usjeva Secerne
repe odli¢nog sklopa i broja

biljaka
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5. UTJECAJ SUSE NA PROIZVODNJU SECERNE REPE (Beta
vulgaris L. Var. Saccharifera)

SuSa predstavlja nedostatak biljci pristupacne vode u tlu 1 u njoj otopljenih biogenih
elemenata. Najcesce se javlja ljeti i predstavlja najvazniji ograni¢avajuéi ¢imbenik pri
proizvodnji SeCerne repe na mnogim podruc¢jima. Prilikom nedostatka vode u tlu, smanjuje
se sadrzaj biogenih elemenata u otopini tla, pa se ¢esto mogu javiti simptomi nedostatka,
posebno bora, uzrokovani smanjenom mineralizacijom organske tvari (Ani¢, 1968.; Pospisil
i sur. 2015. prema Danon i sur. 2015). Iznimno je bitna fizioloska uloga bora u ishrani
Secerne repe. Potreban je kod sinteze bjelancevina, ima bitnu ulogu kod metabolizma
ugljikohidrata, pomaze transport ugljikohidrata te smanjuje transpiracijski koeficjent sto je
iznimno vazno u su$nim godinama. Na slici 5. prikazani su povenuli listovi Seéerne repe
uslijed vodnoga stesa. Dakle susa negativno utjee na rast i razvoj Secerne repe U vidu
sporijeg rasta korijena i lisne mase, a moze do¢i i do odumiranja dijelova korijenovog
sustava. U susnim godinama Sadrzaj Secera je veci, a prinosi manji. Bazok i sur. (2015.)
prema Dunham i sur. (1993.) navode kako snizenje uroda Secerne repe izazvan suSom ovisi
o0 jadini i trajanju suse te da urodi mogu biti smanjeni za tre¢inu. Autori nadalje navode kako

je povecana onecis¢enost korijen u uvjetima suse kao i manja u¢inkovitost ekstrakcije Secera.

Slika 5. Listovi Secerne repe uslijed vodnoga stresa (izvor: www.thuen.de)
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Hajheidari i sur. (2005.), Clarke i sur. (1993.) navode upravo susu kao najveéi ogranic¢avajuci
¢imbenik u postizanju visokih uroda Secerne repe. Prema Pidgeon i Jaggard (1998.) prosjecni
godisnji gubitci u prinosu Secera prouzrokovani vodnim stresom procijenjeni su na 141 000

t godis$nje Sto ¢ini gubitak od 27,9 miliona GBP.

Stres izazvan suSom dovodi do veceg broja fizioloskih i biokemijskih promjena u biljci.
Clarke 1 sur. (1993.) navode kako Secerna repa ima dubok korijenov sustav susenje listova
se dogada zbog visoke evapotranspiracije. Nedostatak vode u tlu ima ve¢i u¢inak na rast
izdanka u odnosu na rast korijena pa se stoga javlja nerazmjer u rastu tijekom duljega
razdoblja suse jer korijen raste u dubinu, a izdanak ostaje kra¢i (Marschner, 1995.). Premda
utjecaj suSe na akumulaciju suhe tvari u biljei Se¢erne repe nije dovoljno istrazen
Abdollahian-Noghabi i Froud-Williams (1998.) navode kako biljka Secerne repe ima veliku

mo¢ oporavka lisne mase u uvjetima navodnjavanja.

Shaw i sur. (2002.) proucavali su utjecaj stresa izazvan suSom na tolerantnom i
netolerantnom hibridu Se¢erne repe na suSu 1 nedostatak hraniva. U rezultatima istraZivanja
navode vrlo znacajan utjecaj genotipa na svojstvo tolerantnosti na nedostatak vode i1 hraniva
u tlu. Clover i sur. (1999.) navode snizenje ukupne mase Seerne repe u uvjetima suse za 26

% te za 29 % sniZen prinos korijena.
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6. NAVODNJAVANJE SECERNE REPE

Navodnjavanje predstavlja uzgojnu mjeru u biljnoj proizvodnji kojom se tlu dodaju one
koli¢ine vode potrebne za optimalni rast i razvoj biljke. Mnoge civilizacije joS su u proslosti
poznavale i koristile navodnjavanje kao melioracijsku mjeru ( Josipovié i sur., 2013.). Prema
Pokos (2014.) osnovna zada¢a navodnjavanja je da biljci kompenzira vodu koju biljka upija
kroz korijen i liS¢e, a gubi isparavanjem tla i cijedenjem iz tla. Upravo ova kompenzacija
neophodna je ukoliko se Zeli oCuvati ravnoteza vlaznosti i hranjivosti tla, koja je vazna za
zivot biljke. Najbolje navodnjavanje bilo bi ono koje oponasa, u granicama moguceg,
prirodnu pojavu (kisu). Samo s profesionalnim sustavom za navodnjavanje moze Se postici
dobivanje idealnih uvjeta za dug zZivot biljke. Ru¢nim zalijevanjem, bez obzira koliko je ono
struéno 1 precizno izvrseno, nikada se ne moze posti¢i jednaka rasporedenost vode, kao §to
se postize automatskim zalijevanjem, koje iza sebe nikada ne ostavlja previse ili nedovoljno

navodnjavana podrudja.
Kako bi navodnjavanje bilo u¢inkovito mora garantirati:

e jednoli¢nu distribuciju vode za svaku vrstu biljaka

e mogucénost no¢nog navodnjavanja kako bi se sprijecio ili smanjio termicki
Sok biljaka

e optimalno koriStenje energije i vode, zahvaljujuéi automatskoj regulaciji i
isklju¢ivanju sustava u slucaju kise

e uStedu vremena 1 radne snage, pruzajuci biljkama konstantnu 1 idealnu njegu

e maksimalnu izdrzljivost

Vlada Republike Hrvatske je zbog ucestalosti suSa i mi$ljenja javnosti o potrebi
navodnjavanja pokrenula projekt navodnjavanja «Nacionalni projekt navodnjavanja i
gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem 1 vodama u RH» (Romi¢ i sur. 2005.). Budu¢i da
Republika Hrvatska raspolaze s 2.020.626 ha obradivog poljoprivrednog zemljiSta kojeg €ini
244.151 ha vrlo pogodnih tala ili tla s neznatnim ogranic¢enjima za navodnjavanje, te 588.163
ha umjereno pogodnih tala ili tla s umjerenim ograni¢enjima za navodnjavanje (Husnjak,
2007.) navedeni projekt ima veliki znacaj. Prema Kosu (2004.) Hrvatska raspolaze s 35.000

m3 obnovljive vode godi$nje po stanovniku.
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U proizvodnom procesu Secerne repe navodnjavanje ima veliku ulogu. Repa za razliku od
nekih drugih ratarskih kultura trazi relativno manju koli¢inu vode i donekle je otporna na
susu, ali za proizvodnju velike biomase i optimalnu kvalitetu zahtjeva vece koli¢ine vode,
§to u naSim krajevima prirodni uvjeti ne mogu osigurati. Potreba za vodom tijekom

vegetacije raste proporcionalno povecanju lisne mase i prirastu korijena.

Secerna repa vodu trosi racionalno, a zbog duge vegetacije i zbog stvaranja velike koli¢ine
suhe tvari ukupno trosi velike koli¢ine vode. Ukupna potrosSnja vode po prinosu korijena

Secerne repe prikazana je tablicom 3.

Tablica 3. Ukupna potro$nja vode (mm) s obzirom na prinos korijena (t/ha)

Prinos korijena t/ha Ukupna potros$nja vode mm
50 500 — 550
75 675 - 750
100 850 — 900

(izvor: www.ipmrepa.agr.hr)

Dnevna potros$nja vode je 2 do 3 mm dok je u susnom razdoblju i do 9 mm jer nije u stanju
zaustaviti transpiraciju aktiviranjem mehanizma stoma (puci). Repa tijekom vegetacije vodu
tro$i u nejednakim koli¢inama ovisno o: fazi razvoja biljke, insolaciji, vlaZznosti zraka, tlu,
gnojidbi, gradi biljke i dr. Potro$nja vode obzirom na faze razvoja Secerne repe prikazana je

tablicom 4. Priblizna potro$nja vode po mjesecima prikazana je grafikonom 5.
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Tablica 4. Potrosnja vode obzirom na faze razvoja

Faza razvoja Dnevna potrosnja % od ukupne koli¢ine
Razvoj mlade biljke 1,13 5-10
(ukorijenjivanje)

Najveci porast lis¢a 2,18 20-30
Najveci porast zadebljalog 4,39 55-65
korijena

Najveci porast sadrzaja 2,74 10-15
Secera

(izvor: www.ipmrepa.agr.hr)

Priblizna potrosnja vode po mjesecima:
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Grafikon 5. Potrosnja vode $ecerne repe po mjesecima

Seéernu repu bi trebalo navodnjavati u vrijeme najvecih potreba za vodom. Prvo
navodnjavanje (kraj svibnja, pocetak lipnja) izvodi se u ,,fazi zatvaranja redova®, a zadnje
navodnjavanje cetiri tjedna prije vadenja. Optimalni poljski vodni kapacitet (PVK) za
Se¢ernu repu je 60 %. Prerano navodnjavanje moze imati negativan utjecaj na jace Sirenje
nematoda, jaci razvoj korijenovog sistema u povrSinskom sloju tla, zaostajanje formiranja
glavnog korijena te nepotrebno i neopravdano povecéanje troskova proizvodnje. Na pad
sadrzaja Secera i povecanje koli¢ine melasotvornih tvari utjeCe kasno navodnjavanje, manje

od Cetiri tjedna pred vadenje (Kristek, 2015.).
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Koli¢ina potrebne vode za navodnjavanje izracuna se iz razlike maksimalnog kapaciteta tla
za vodu (MVK) i trenutka kada repa po¢ne venuti (0ko 50 % PVK). Voda se dodaje, ovisno
0 tlu, do 80 ili 100 % PVK za vodu. Orijentacijski u jednom navodnjavanju dodaje se 25
mm na tezim i 35 mm na lakim tlima. Tijekom vegetacije je najce$¢e potrebno 3 do 4
navodnjavanja (120 do 150 mm vode). Pokusi s navodnjavanjem dali su ve¢i prinos korijena
za 30 %, visi sadrzaj Secera za 0,3 do 1,3 %, nizi sadrzaj AmN, dok sadrzaj K i Na ostaje

nepromijenjen, veéi prinos &istog Secera za 35 % (Kristek, 2015.).

Prema Madar i Sostari¢ (2009.) $eéerna repa ima niske vrijednosti transpiracijskog
koeficijenta 250 do 400 mm na razini kukuruza i sirka te se moze zakljuciti da je vrlo otporna
na susu jer tro$i malo vode za proizvodnju suhe tvari. Nadalje autori navode kako biljka
Sec¢erne repe trosi veliku koli¢inu vode za proizvodnju biomase. Povec¢anjem lisne mase,
prirastom tehnoloSkog korijena 1 povecanjem zahtjeva prema evapotranspiraciji
proporcionalno rastu potrebe za vodom, koje dostizu maksimum u drugoj polovici rujna i

pocetkom kolovoza.

6.1. Sustavi za navodnjavanje SeCerne repe
U nastavku teksta slijedi prikaz sustav za navodnjavanje Secerne repe koji se najcesce koriste

u praksi. Najcescée su koristeni Sirokozahvatni samohondi uredaji, a navodnjavanjem se vlazi

to dubine 20 do 30 cm.

6.1.1. Navodnjavanje kisenjem
Navodnjavanje kiSenjem (Slika 6.) metoda je dodavanja vode nekoj kulturi na nacin da
raspodjeli vodu po povrsini tla u obliku ki$nih kapljica, oponasanjem prirodne kise. Uredaj
sustava zahvaca vodu iz izvora, tlaci je kroz cijevi te je preko rasprskivaca raspodjeljuje po
povrsini. Sve vrste kultura mogu se navodnjavati ovom metodom neovisno o tipu terena i

topografskim uvjetima.

Ova metoda vrlo je povoljna za biljku jer navodnjavanje oponaSa prirodne oborine. Ne
zahtjeva posebnu pripremu terena i tlo je manje izlozeno pogorsanju fizikalnih svojstava,
zbog to¢nog doziranja moguca je i ekonomicna iskoristivost raspolozive vode. Kao
nedostatak istiCu se visoka cijena uredaja, pogonski troSkovi, gubici vode isparavanjem,
pojacana pojava bolesti i neravnomjerna raaspodjela vode po povrsini prilikom jakog vjetra

(Madar i Sostari¢, 2009.).
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Slika 6. Navodnjavanje Secerne repe metodom kiSenja

(Izvor: www.repa.hr)

6.1.2. Navodnjavanje Sec¢erne repe sustavom ,,kap po kap

Lokalizirani sustav za navodnjavanje (Slika 7.) potpuno su automatizirani sustavi koji
gotovo da i ne zahtijevaju prisustvo ¢ovjeka. Ovom se metodom najpreciznije moze dodavati
voda te na taj nacin smanjiti gubitke. Princip rada je takav da voda iz sustava gusto
postavljenih plasti¢nih cijevi izlazi kroz posebne kapaljke 1 ,,kap po kap* vlazi tlo uz svaku
biljku (Pokos, 2014.). Prema Madar i Sostari¢ (2009.) ovaj sustav s minimalnom koli¢inom
vode postize maksimalne u€inke u poljoprivrednoj proizvodnji, Stedi vodu. Pomocu ovih
uredaja sadrzaji vode u tlu neprestano se mogu odrzavati u optimalnim granicama za biljku.

Vrijeme navodnjavanja moze trajati i 24 sata.

Slika 7. Navodnjavanje ,,kap po kap*

(izvor: www.agroplus.rs)
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6.2. Kvaliteta i izvor vode za navodnjavanje

Prilikom navodnjavanja vrlo je vazno poznavati kakvocu vode. Od velike vaznosti je da u
vodi za navodjavanje nema nikakvih mehanickih Cestica koje bi mogle zacepiti kapaljke,
hidrauli¢ke naprave koje raspodijeljuju vodu u obliku kapi. Stoga je ugradnja filtra u sustav
dodavanja vode iznimno vazna za funkcioniranje (Sustav navodnjavanja kap po kap).
Pogodnost vode za navodnjavanje definirana je fizikalnim, bioloskim i kemijskim

znaCajkama.

Fizikalne znacajke su temperatura i koli¢ina krutih Cestica. Temperatura vode trebala bi
iznositi 20 do 25 °C. Temperaturni Sok biljke moze izazvati pretopla ili prehladna voda.
Povrsinske vode toplije su od podzemnih. Ako se koriste podzemne vode za navodnjavanje,
pozeljno je izgraditit bazen za temperiranje vode. Krute Cestite ne bi se trebale naci u vodi
kako ne bi ostetile dijelove sustava za navodnjavanje. Bioloske znacajke podrazumijevaju
da voda ne sadrzi uzro¢nike bolesti covjeka, dok kemijske znacajke ¢ini kemijska analiza
vode, nuzna za predvidanje moguéih problema. Odredene koli¢ine otopljenih soli nalaze se
u vodi za navodnjavanje, a vrsta soli 1 koncentracija odreduju kompetentnost te vode za
navodnjavanje. U agronomskoj praksi u Hrvatskoj, koristi se FAO Klasifikacija iz 1985.

godine.

Najkvalitetnija voda za navodnjavanje je kiSnica ili bilo koja meka voda. Budu¢i da u
intenzivnom uzgoju na velikim povrSinama, koli¢ine kiSnice nisu dovoljne, koristi se voda
iz kopanih bunara ili otvorenih vodotoka. Moze se koristiti voda iz prirodnih ili umjetnih
jezera,vodotoka ili bunara, ako se prethodno provede kemijska analiza koja se provodi
ponovno kod navodnjavanja u vegetaciji. Voda bez obzira na svoje podrijetlo moze
sadrzavati manje ili viSe otopljenih soli, koje se prilikom navodnjavanja unose u tlo. U
odredenim uvjetima tijekom vremena mogu uzrokovati probleme (zaslanjivanje). Vode s
prekomjernim sadrZajem natrija smanjuju infiltracijsku sposobnost i propusnost tla za vodu.
One vode, s visokim sadrzajem natrija i niskim sadrZajem ukupnih soli imaju izraZzenu
sklonost otapanja kalcija iz povrSine tla $to za posljedicu ima pogorsanje strukture tla pa se
samim time smanjuje vodopropusnost tla. Pojedini toksi¢ni ioni (Cl, Na, B) dovode do
problema toksi¢nosti,a problem se rjeSava kao 1 kod zaslanjenosti, ispiranjem. Temperatura

vode trebala bi iznositi 20 do 25 °C (Madjar i Sostari¢, 2009.)
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7. ZAKLJUCAK

Secerna repa proizvodi se zbog zadebljalog korijena i jedna je od najvaznijih indrustrijskih
kultura u Republici Hrvatskoj gdje su veliki zahtjevi za SeCernom repom, a visoku kvalitetu
nije lako posti¢i. Za uspjesnu proizvodnju Secerne repe potrebna je pravilna agrotehnika, ali
i vremenske prilike. Navodnjavanje je jedno od klju¢nih mjera uspjeha u proizvodnji Sec¢erne
repe jer omogucava postizanje stablnih prinosa u promjenjivim klimatskim uvjetima. Dok
se u Republici Hrvatskoj navodnjava mali broj poljoprivrednih povrSina u svijetu je to dio
normalne prakse. Pogresno izvedeno navodnjavanje dovodi do pada sadrzaja Secera i
povecanja K i Na u repi. Jedna od najces¢ih pogreski kod navodnjavanja je neredovito i
nepravovremeno navodnjavanje. Ako se ¢esto navodnjava plici sloj tla, lisna masa razvija se
intenzivnije dok tehnoloski korijen zaostaje u porastu. Prema tome kako bi se izbjegle
negativne posljedice ili kako bi one bile svedene na minimum trenutak navodnjavanja
najbolje je odrediti prema stanju vlaznosti tla. U¢inak navodnjavanja na prinos $ecerne repe,
prema viSegodi$njim istraZivanjima biljezi prosje¢no povecanje od 5 % do 89 %. Udio Secera
u korijenu ne ovisi samo o opskrbljenosti vodom ve¢ i o drugim ¢imbenicima koji izravnim

ili neizravnim djelovanjem utjecu na fotosintezu i nakupljanje Secera.
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