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1. UVOD

Krumpir (Solanum tuberosum L.) je jedna od najvaznijih prehrambenih kultura u svijetu i
predstavlja osnovnu namirnicu u mnogim kuhinjama diljem svijeta. Uz razna jela
pripremljena od sirovog krumpira, postoje i razne preradevine i gotovi proizvodi poput Cipsa
I ostalih grickalica te zaledenih polugotovih krumpiri¢a namjenjenih przenju i koncentrata
od krumpira za pripremu pirea. Krumpir se takoder koristi za izradu kozmetickih pripravaka.
Oko 75% krumpira ¢ini voda, dok preostalih 25% cine ugljikohidrati, bjelan¢evine, Seceri,
celuloza, masti i kiseline. Krumpir je izvrstan izvor slozenih ugljikohidrata u obliku Skroba,
koji tijelu pruza potrebnu energiju. Takoder, bogat je vitaminima B i C koji su kljucni za
jacanje imunoloskog sustava, zdravu kozu i kosu. Krumpir ne sadrzi kolesterol i sol (NaCl),
vec¢ je bogat mineralima poput kalija, magnezija i1 Zeljeza koji pomazu u regulaciji krvnog
tlaka, razvoju misi¢a i odrzavanju zdravlja srca. Ova iznimno raznolika i1 pristupacna
namirnica ima vaznu ulogu u prehrani ljudi, ali i u ekonomiji mnogih zemalja. Danas je
krumpir na cetvrtom mjestu kao uzgojna biljka iza rize, pSenice i kukuruza. Prema
povijesnim istrazivanjima krumpir je koristen prvi put pred vise od 8000 godina, a to su
potvrdili nalazi iz juznoamerickih Anda (Peru). Dugo se vremena krumpir smatrao
namirnicom potrosaca nize kupovne moci. (Sito, Dzaja, KuSec, Ciler, Palini¢, Glogovsek,
2015.) U Europi se pojavljuje u 16. stoljecu te spasava Europsko stanovnistvo, a pogotovo
Irsku, od gladi. U nasim krajevima se pojavljuje krajem 18. stoljeca. Ubrojen je medu
najintenzivnije poljoprivredne kulture. Zahtjevna je kultura s puno ljudskog rada,
poljoprivredne mehanizacije i uz veliko ulaganje u repromaterijal (sjeme, gnojivo, zastitna
sredstva i dr.). U razvijenim zemljama, troSak proizvodnje krumpira ima tendenciju da bude
veéi nego §to je za druge ratarske usjeve, jer je doprinos mehanizacije obi¢no oko 30%.
Mehanizacija zahtijeva znatna ulaganja, odrZzavanje i popravak (Vreugdenhil i sur., 2008).
Republici Hrvatskoj prema podacima Zavoda za statistiku 2022. godine krumpir se
proizvodio na oko 8 tisuca hektara, a prosjecni prinos je bio 14,1 t/ha. Najveci dio krumpira
se proizvodi u Medimurskoj Zupaniji, cak 37% od ukupnih povrsina u Republici Hrvatskoj
pod krumpirom. Kod intenzivne proizvodnje krumpira uz primjenu navodnjavanja, prinos

moze biti znatno veci od prosjeka, ¢ak do 50 1 viSe tona po hektaru.

Krumpir se takoder uzgaja u okolici Hercegovca za potrebe tvornice ¢ipsa Intersnack. Kao
sirovina za proizvodnju Cipsa uzgajaju se kasne industrijske sorte s ve¢im udjelom skroba, a

neke od njih su Hermes, Opal, Lady rosetta, Lady clair, Sorentina, Pirol i druge. U
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Hercegovcu se smjestio Poljoprivredni obrt ,,GelenCir koji se bavi proizvodnjom
industrijskog krumpira, a krumpir proizvodi na 20-30 hektara. U ovom radu ¢u analizirati i

obraditi tehnologiju proizvodnje krumpira na navedenom poljoprivrednom obrtu.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Morfologija krumpira

Krumpir (slika 1.) je dvogodisnja biljka koja raste kao zeljasta trajnica, a uzgaja se kao
jednogodisnja biljka s gomoljem kao ciljem proizvodnje koji se koristi za ljudsku prehranu,

hranidbu stoke itd. Biljka krumpira se sastoji od nadzemnog i podzemnog dijela.

Slika 1. Krumpir u redovima
(izvor: Josip Gelencir)

Nadzemni dio, cima, sastoji se od stabljike koja moze doseci visinu 60-100 cm te listova na
stabljici.

Podzemni dio se sastoji od stabljike, na kojoj se razvijaju stoloni i gomolji, te korijena.



Slika 2. Faze rasta krumpira
(Izvor: www.basf.com)

2.1.1. Korijen

Korijen krumpira (slika 3.) prili¢no je plitak (40-50 cm), a u rahlim i dubokim tlima doseze
dubinu i do 1 m. Korijen se razvija na podzemnom dijelu stabljike i bo¢no se grana 25-45cm.
Korijen se najvise razvija u fazi cvatnje, a dozrijevanjem nasada korijen polagano odumire
(Lesi¢ 1 sur., 2004.).

Krumpir koji se uzgaja iz sjemena ima radikulu s brojnim malim korijenima. Kod
vegetativnog razmnozavanja iz gomolja, korijen ima Zili¢asti oblik i razvija se oko okaca iz
osnovne klice. Korijen se najviSe razvija tijekom faze cvatnje, a s dozrijevanjem nasada
polagano odumire. Korijen ¢ini malen udio u masi biljke, no uspijeva dobro nahraniti biljku.
Ako se biljka uzgaja na plodnom tlu, doprinos korijena je dosta ve¢i nego na neplodnim

tlima.
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Slika 3. Podzemna stabljika s vidljivim korjenjem 45 dana nakon sadnje
(Izvor: Josip Gelencir)

2.1.2. Stabljika

Iz pupoljka gomolja ili pravog sjemena formira se stabljika ili cima krumpira — nadzemni
dio stabljike (slika 4.). Oblik stabljike Cesto je grmolik, a ovisi o vrsti ili veli¢ini gomolja.
Stabljika moze doseci visinu do 150 cm. Kod biljaka s viSom stabljikom javlja se problem
nizeg prinosa — velik dio energije se potrosi na rast stabljike, stoga je gomolj manji. Stabljika
je prekrivena sitnim dlacicama, zelene je boje 1 Suplja, a kod nekih sorata moZe poprimiti

ljubicastu boju zbog prisutnosti antocijana.



Slika 4. Cima
(izvor: Josip Gelencir)

Podzemni dio stabljike se sastoji od stolona i gomolja. Stoloni su podzemne grane krumpira
na ¢ijim krajevima rastu gomolji krumpira. Gomolji, koji su ubiti cilj sadnje krumpira, sluze
kao spremiste rezervnih tvari u biljci koje biljka koristi kao hranu u nepovoljnim uvjetima.
Svrha gomolja je takoder i nespolno razmnoZzavanje. Epiderma je pokrovni sloj gomolja (kod
zrelih krumpira naziva se pokozica ili koza), a moze biti bijele, zute, crvene, plave ili
ljubicaste boje. Meso gomolja je bijele ili Zute boje. Za stolon je vezan pupcani dio gomolja,
a sa suprotne strane se nalazi kruna s okcima. Iz okaca moze izrasti klica koja izrasta u novu
biljku krumpira. Veli¢ina, tj. dubina okaca ovisi o sorti, a pogodno je da su okca Sto plica

kako bi guljenje krumpira bilo olaksano s optimalnom koli¢inom otpada.



2.1.3. List

Krumpir ima sloZene peraste listove koji su, kao 1 stabljika, prekriveni sitnim dlac¢icama.
Najcesce su tamnozelene boje, a imaju veliku ulogu u proizvodnji hraniva fotosintezom koja
se pohranjuju u gomolj i ¢ine suhu tvar gomolja i odreduju njegovu veli¢inu. Kod kasnijih
sorti krumpira, cima ulazi u susu prije vadenja i tada se listovi suse i otpadaju i to je kraj

rasta gomolja.
2.1.4. Cvijet, plod i sjeme
Cvjetovi (slika 5.) se sastoje od pet latica, pet lapova, pet prasnika i jednog tucka, a latice su

medusobno srasle . Boja latica varira od bijele do ljubicaste 1 plave, ovisno o sorti. Cvjetovi

se nalaze na vrhu biljke.

Slika 5. Cvijet krumpira
(izvor: plantea.com.hr)

Plod je boba zelene do Zute boje. Izgledom podsjeca na sitnu rajCicu, a u sebi sadrzi do 300
sitnih Zutosmedih sjemenki koje sluze za generativno razmnoZzavanje.
Sjeme se koristi samo za potrebe selekcijskih kuca, a u poljoprivrednoj proizvodnji krumpira

koriste se gomolji.



2.2. Potrebe za temperaturom

Za uspjesno uzgajanje krumpira klimatski uvjeti imaju izvanredan, ako ne i presudan znacaj.
To su prije svega koli¢ina i raspored padalina, zatim temperaturni uvjeti u toku vegetacijskog
perioda. (Jakovljevi¢, 1980.)

Potrebna temperatura za sadnju gomolja iznosi 8-10 °C. Hladne i vlazne vremenske prilike
otezavaju nicanje biljaka 1 potpomazu razvoj uzro¢nika bolesti. Iznikle biljke krumpira
osjetljve su na pojave kasnih mrazeva i listovi se smrzavaju ve¢ na temperaturama od -1.5
do -1.7 °C. Biljke oSteCene mrazom obnavljaju porast na Stetu prinosa, posebno nastupom
niskih temperatura u kasnijoj fazi razvoja krumpira. (Glisi¢, 1976.)

U ljetnom periodu krumpiru odgovaraju niZze temperature. Suma no¢nih temperatura bi
trebala biti $to manja. Manji utjecaj imaju dnevne temperature, ali kada predu 20 °C
smanjuje se intenzitet porasta te kod prelaska 30 °C rast gomolja prestaje. Idealne

temperature za nalijevanje gomolja su od 15 do 18 °C, ovisno o sortnim osobinama.

2.3. Potrebe za vlagom

Potrebe za vlagom pocinju biti znatne kod formiranja gomolja, stvaranja pupova te cvatnje.
Do tad je krumpiru dovoljna vlaga iz mati¢nog gomolja i vlaga iz tla. Veca koli¢ina padalina
uz povoljnu temperaturu i insolaciju znatno utjecu na prinos. Za krumpir je vazan raspored
padalina tokom vegetacije.

Ako su padaline obilne u prvoj polovici vegetacijskog perioda, a u drugoj polovici nastupi
susa, formira se velik broj gomolja koji ostaju sitni. AKo je raspored padalina obrnut, dobije
se manji broj, ali krupnijih i ujednacenijih gomolja. (Jakovljevi¢, 1980.)

Ako su padaline obilne tokom cijele vegetacije, a temperature povremeno visoke, postoji
velika opasnost od pojave plamenjace (phytophthora infestans), koja moze znatno smanjiti

prinos, ali 1 ostalih gljiviénih infekcija.

2.4. Odgovarajuca svojstva tla

Krumpir trazi strukturno i duboko prorahljeno tlo. Najpogodnija su laka, rastresita,
pjeskovito-humusna ili pjeskovito-ilovasta zemlji§ta s mrvicastom strukturom, po
mogucnosti bogata mineralnim tvarima. Ovakvih zemljista najvise ima u brdsko-planinskim

regijama na Sumskim kréevinama ili na razoranim ledinama dugogodisnjih prirodnih livada
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1 paSnjaka, sa relativno dubokim orani¢nim slojem. (Jakovljevi¢, 1980.) Ovakva zemljista
su pogodan supstrat za dodavanje gnojiva $to dodatno povecava prinos. Bitno je da su
navedena zemljiSta u podru¢jima s pogodnom klimom za proizvodnju krumpira, inace ¢e
prinos biti manji unato¢ dobroj kvaliteti tla.

Teska tla nisu pogodna za uzgoj krumpira jer dobra aeracija nije moguca, pogotovo nakon
obilnih padalina, pa je biljka nedovoljno opskrbljena kisikom. Krumpir ima vece potrebe za
kisikom u odnosu na najcesc¢e kulture uzgajane na nasem podrucju.

PH 5,34 — 5,99 je idealna reakcija tla za proizvodnju krumpira. Na alkalnim zemljiStima

gomolji budu sitniji i malobrojniji.

2.5. Utjecaj duZine dana

Duzina dana ima razli¢it utjecaj na prinos krumpira ovisno od proizvodnog podrucja, tj.
geografske Sirine. U nasem proizvodnom podrucju pri kratkom danu gomolj se brze formira
1 naljeva, dok se pri dugom danu pojacano formira cima. Ako je cima veca i ima viSe zelene
povrsine, stvara se viSe produkata fotosinteze. Samim time je nalijevanje gomolja jace, tako

da u konacnici prinos bude ve¢i za dugog dana.



3. REZULTATI | RASPRAVA

Poljoprivredni obrt Gelencir djeluje od 2004. godine. SjediSte mu je u Hercegovcu u
Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji, a obraduje 170 hektara zemljiSta na kojima uzgaja
krumpir, sjemenski kukuruz, merkantilni kukuruz, kokicar, soju u postrnoj i redovnoj sjetvi,
pSenicu, jeCam i tritikale. Obrt posjeduje Svu mehanizaciju za agrotehni¢ke zahvate kod
proizvodnje krumpira i svih ostalih kultura koje proizvodi.

Od samog pocetka poslovanja PO Gelencir se bavi proizvodnjom industrijskog krumpira za
potrebe tvornice za preradu krumpira u Cips Intersnack, koja se nalazi u blizini sjedista obrta
te je obrt s istom u kooperaciji. Blizina tvornice uvelike olakSava zahtjevne faktore kod
proizvodnje krumpira — transport i predaju krumpira te komunikaciju i dogovore s osobama
zaduzenima za suradnju s kooperantima u tvornici.

Prije svake proizvodne sezone s tvornicom se dogovara na koliko ¢e povrsine kooperant
posaditi krumpir te koje ¢e sorte koristiti. Takoder se dogovara cijena krumpira te se
potpisuje ugovor. lako kooperant sam placa sjeme (gomolje namijenjene sadnji), tvornica je
zaduZena za nabavljanje sjemena.

P.O. Gelencir je 2022. krumpir proizvodio na 29 hektara. Za ovo istrazivanje pracen je
krumpir posaden na oranici ,,Sojiste, arkod ID 643318, ¢ija je povrSina 39,94 ha, a krumpir
je bio na dijelu veli¢ine 10 hektara koji je najpogodniji za krumpir zbog plodoreda i svojstava
tla. Vrsta tla je pseudoglej na zaravni, kao i na svim ostalim poljoprivrednim zemljistima u

okolici Hercegovca. Predusjev je bila soja. Na ispitivanoj oranici sadena je sorta opal.

3.1. Plodored

Pravilan plodored je jako vaZan kod proizvodnje krumpira kako bi se smanjila opasnost od
pojave Stetnih mikroorganizama te poboljSala kvaliteta proizvodnje. Krumpir sam po
sebi nema pretjerane zahtjeve prema plodoredu i dobro podnosi monokulturu. Medutim,
monokultura se ne prakticira iz fitohigijenskih razloga. Optimalno bi bilo kada bi krumpir
dosao na istu parcelu nakon 3 do 4 godine.

Najbolji predusjevi za krumpir su leguminoze, prvenstveno crvena djetelina i lucerna, zatim
lupina i grahorica. Ove kulture ostavljaju iza sebe zemljiste bogato dusSikom, a svojim
dubokim korijenovim sustavom poboljSavaju strukturu, prvenstveno poroznost zemljista.

(Jakovljevié, 1980.) Poroznost je vazna zbog dobre aeracije. Zitarice su nepovoljniji
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predusjev od leguminoza, a okopavine i vrste iz porodice pomocnica (solanaceae) nisu
preporucljive kao predusjevi.
Krumpir je dobar predusjev za sve ostale kulture zato $to dobro rahli tlo svojim korijenom i

gomoljima te ostavlja tlo bez korova.

3.2. Obrada

Krumpir je biljka koja je vrlo osjetljiva na loSe obradeno tlo. Bitno je dobro prorahliti tlo te

stvoriti mrvic¢astu strukturu tla s dobrim vodozraénim odnosima.

3.2.1. Prasenje strnista

Prvi korak obrade tla ovisi o tome koji predusjev smo imali na zemljiStu. Ukoliko je na
zemljiStu bila kultura koja je napustila tlo poc¢etkom ljeta, onda je prvi korak prasenje strnista
koje se odvija ubrzo nakon Zetve ili kosnje. PraSenje strniSta podrazumijeva plitku obradu
tla plugom do dubine od 15 cm. Ciljevi prasenja strnista su unos zetvenih ostataka u tlo te
poticanje nicanja korova. Unos Zetvenih ostataka u tlo poboljsava strukturu i vodozra¢ne
odnose tla. Korovi nikli nakon prasenja strniSta se uklanjaju osnovnom obradom, pa se

smanjuje opasnost od prekomjernog zakorovljivanja zemljista.

3.2.2. Osnovna obrada

Sljede¢i korak je osnovna obrada. Osnovna obrada nastupa u studenom ili prosincu, a
primjenjuje se i ako je predusjev napustio tlo krajem ljeta ili u jesen. Obavlja se plugom do
dubine 35-40 c¢m, a cilj je rahlenje orani¢nog sloja te unos Zetvenih ostataka u tlo. U osnovnoj
obradi se takoder unosi dio gnojiva u tlo.

Na promatranom zemljiStu osnovna obrada je obavljena 10. prosinca 2021. Zemljiste je
izorano na dubinu od 30 do 35 centimetara. Koristen je cetverobrazdni vario plug Niemeyer,
anosio ga je traktor snage 167 ks. Razmak izmedu brazdi je bio podeSen na 20 cola, a brzina
rada 8-9 km/h. Koristeni plug nema pretpluznjake koji su pozeljni kod obrade kako bi
povrsinski sloj zavr§io na dnu brazde, ali ima gornje nastavke za prsa u obliku zavinutih pera

koji dobro zamjenjuju pretpluznjake.
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3.2.3. Predsjetvena obrada

Predsjetvena obrada je sljedeci korak, a sastoji se od vise agrotehnickih zahvata. Nastupa
¢im se tlo dovoljno prosusi za ulazak traktora na zemljiste, a to je u nasim krajevima najcesce
sredinom ozujka. Valja napomenuti kako se brazda najces¢e ne zatvara kod obrade tla za
krumpir kao kod obrade za ostale kulture zato Sto treba krenuti u predsjetvenu obradu ¢im
je tlo dovoljno suho, a tada se zatvara i brazda tako da zatvaranje brazde nema svrhu.

Prvi zahvat je obrada gruberom na dubinu 25 do 30 centimetara. Cilj ovog zahvata je
rahlenje, nadizanje i prozracivanje orani¢nog sloja Sto doprinosi strukturi i uvjetima za dobru
prozracnost i poroznost tla. Bitno je orani¢ni sloj dublje obraditi kako bi bilo §to vise rahle
zemlje za stvaranje gredica. Oranica koju istraZzujemo je bila pogodna za obradu gruberom
28. ozujka, a radna tijela grubera su prodirala do dubine od 25 cm u tlo. KoriSten je gruber
Landstal APB 300, radnog zahvata 3 metra te traktor snage 205 ks, a brzina rada je bila 12
km/h. Na pocetke radnih tijela grubera su postavljena pro§irenja, tzv. pacje noge, kako bi se
oranic¢ni sloj $to bolje nadigao i prorahlio.

Nakon grublje dublje obrade slijedi finija obrada sjetvospremacem, kompaktorom ili slicnim
prikljuckom. Cilj je rahlenje tla. Dubina ovog zahvata je najéesée od 10 do 15 centimetara.
Na PO Gelencir je ovaj zahvat izveden 30. ozujka, a koristen kompaktor Agro-Tom UPH
5.0 radnog zahvata 5 metara te traktor snage 205 ks. Brzina rada je bila 12 km/h. Navedeni
kompaktor (slika 6.) se sastoji od daske za ravnanje i flahastog valjka, zatim slijede 3 reda
pojacanih S-pera s pacjim nogama, onda slijedi jo§ jedan flahasti valjak koji prati daska za
ravnanje te kroskil valjak. Iako koriSteni kompaktor odli¢no prorahli tlo 1 stvori dobru
strukturu, treba izbjegavati njegovo koristenje ako je tlo jako vlazno zato $to dolazi do
zapunjavanja flahastih valjaka zemljom te oni viSe sabijaju tlo nego Sto ga rahle. U tom

slucaju je bolje koristiti klasi¢ni sjetvospremac.
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Slika 6. Kompaktor
(izvor: Josip Gelencir)

Slika 7. Freza/gredi¢ar Grimme
(Izvor: Josip Gelencir)
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Sljedeci zahvat je obrada tla frezom. Cilj ovog zahvata je najfinije rahlenje tla do dubine od
15 centimetara te dobivanje mrvicaste strukture tla idealne za uzgajanje krumpira. Sloj tla
obraden frezom nakon sadnje tvori gredice u koje je posaden krumpir. Ovaj zahvat je
obavljen 31. ozujka. KoriStena je specijalna freza (Slika 7.) za pripremu tla za krumpir
Grimme GF75-4 koja je ujedno i grediCar za krumpir. Kako bi se navedena freza
prenamjenila za grediCanje potrebno je skinuti nozeve koji bi zahvatili podrucje reda te
namontirati kalupe za redove. Frezu je nosio traktor snage 205 konja, a kardansko vratilo je
radilo 1000 okretaja u minuti. Tlo je obradeno do dubine od 15 centimetara. Kod obrade
frezom vazno je odrzavati optimalnu brzinu rada kako bi se postigla Sto finija struktura.
Optimalna brzina iznosi 4 km/h, a pri brzinama iznad 4 km/h freza ne uspjeva dovoljno
dobro usitniti tlo. lako se ovaj zahvat treba ponavljati kod grubih tla s loSom strukturom, na
zemljiStu proucavanom u ovom istrazivanju nakon jednog frezanja postigla se dobra

struktura za sadnju krumpira.

3.3. Sadnja

Kako bismo imali visoke urode, bitno je koristiti kvalitetno sjeme iz kontrolirane
proizvodnje koje posjeduje certifikat o kvaliteti. Vrlo je vazna klijavost sjemena da bi
krumpir §to prije nikao te da se smanji opasnost od djelovanja nepovoljnih vremenskih
uvjeta, prvenstveno kiSe, na tlo i posadene gomolje. KoriStena je sorta opal, veli¢ina gomolja
35-45 mm, a sjeme je bilo pakirano u big-bagove od 1250 kg. Posto tvornica nabavlja sjeme
za kooperante, vazno je dogovoriti s nadleznim osobama vrijeme sadnje kako sjeme ne bi
predugo ¢ekalo sadnju jer postoji velika opasnost od klijanja sjemena.

Sadnja u okolici Hercegovca nastupa obi¢no krajem oZujka ili pocetkom travnja. Vazno je
da tlo ima dovoljnu toplinu za nicanje krumpira, a to je 8-10°C na dubini tla od 10
centimetara. NajcesSce su toplinski uvjeti u tlu dobri ve¢ za vrijeme predsjetvene obrade, tako
da uglavnom sadnja krumpira nastupa odmah nakon obrade.

P.O. Gelencir za sadnju koristi automatsku sadilicu Grimme GL410 (slika 8.) radnog zahvata
3 metra, tj. 4 reda. Navedena sadilica ima sustav za formiranje gredica za krumpir, tako da
nema potrebe za dodatnim nagrtanjem nakon sadnje. Na sadilicu su ugradeni improvizirani
ulagaci za mineralno gnojivo u redove te kutije i sustav za primjenu mikrogranula pesticida.
Jo§ jedna prednost ove sadilice je mogucnost podeSavanja nagiba koSa za sjeme S$to
omogucava kipanje sjemena iz prikolice direktno u sadilicu. Ponekad je potrebno sjeme

isipati iz vreca u prikolice kako bi se usporilo klijanje.
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Meduredni razmak iznosi 75 cm, dok razmak izmedu gomolja u redu iznosi 35 cm. Jako je
vazno postivati razmake izmedu prohoda sadilice. Ako su susjedni redovi dvaju prohoda
preblizu jedan drugome, tokom vadenja krumpira vadilica crtalom sijece susjedni red te
presjeca gomolje u zemlji. Ukoliko su susjedni redovi predaleko jedan od drugoga, javlja se
problem nespajanja prohoda prskalice te velike opasnosti od pojave bolesti |
zakorovljavanja. Visina reda je 25 cm. Sorte opal je potrebno posaditi 2,7 t/ha kako bi se
postigao optimalan sklop. Gomolj se sadi na dubinu od 10 do 12 cm od vrha gredice.

Na promatranom zemlji$tu je krumpir posaden 1. travnja. Krumpir je u potpunosti niknuo

23.4. zbog dobre vlage i topline u tlu te dobrih vremenskih uvjeta.

Slika 8. Sadilica za krumpir Grimme

(izvor: Josip Gelencir)
3.4. Gnojidba

Gnojidba je neizostavna agrotehnicka mjera kod intenzivne poljoprivredne proizvodnje.
Intenzivnim uzgojem poljoprivredne kulture iznose iz tla hranjive tvari i potrebno ih je
nadoknaditi. Krumpir je biljka koja iznosi vise hraniva od ostalih kultura, stoga je potrebno

krumpir vise gnojiti. Odli¢an utjecaj na prinos ima dodavanje stajskog gnoja u koli¢inama
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od 20-30 kg/ha netom prije osnovne obrade tla. Stajski gnoj osim $to sadrzi hraniva potrebna
za rast krumpira, takoder doprinosi postizanju dobre strukture tla.

Dusik je potreban za rast cime i gomolja, ali ve¢i dio dusika se iznosi tokom porasta cime
jer se za potrebe formiranja i porasta gomolja krumpir ,,reciklira“ iz cime. Po toni prinosa,
krumpir iznese 4 kilograma dusika iz tla.

Potrebe za fosforom su manje nego za ostalim hranivima. IskoriStava se u fazi ranog rasta,
za poticanje ukorjenjivanja i formaciju gomolja. Krumpir iznese 600 grama fosfora iz tla po
toni prinosa.

Krumpir ima znatno vecée potrebe za kalijem od ostalih ¢esto uzgajanih kultura. Najveci dio
kalija se iznosi za potrebe rasta gomolja, a krumpir trosi vise kalija od stvarnih potreba. Po
toni prinosa oc¢ekuje se iznoSenje 6.5 kilograma kalija, stoga je potrebno pojacano gnojenje

kalijevim gnojivima.

3.4.1. Osnovna gnojidba

Osnovna gnojidba nastupa netom prije osnovne obrade kako bi se gnojivo zaoralo u tlo. Na
P.O. Gelencir za osnovnu gnojidbu na promatranom zemljistu dodalo se 200 kg/ha
biofizoloskog aktivatora tla GeO2 (PRP SOL) proizvodaca Stockton. GeO2 sadrzi kalcijev
I magnezijev karbonat te manje koli¢ine dodataka (zeljezo, cink, bor, mangan). Pogoduje
ubrzavanju rada i razmnozavanju mikroorganizama u tlu, $to ima pozitivne posljedice na
kruzenje minerala u tlu i bolje iskoriStenje oblika hraniva teSko dostupnih biljkama. Takoder
povecana aktivnost mikrofaune u tlu doprinosi stvaranju humusa i u konacnici boljoj
plodnosti tla. P.O. Gelencir prakticira dodavanje biofizioloskog aktivatora u osnovnoj obradi
za potrebe proizvodnje svih kultura s ciljem povecanja humusa u tlu, ali i zbog smanjenja
novc¢anih ulaganja u proizvodnju. KoriSten je rasipa¢é Amazone ZA-M Kkapaciteta 2 tone i
radnog zahvata od 21 metar. Koristen je traktor od 105 konjskih snaga, a brzina rada je
iznosila 8 km/h.

lako bi dodavanje stajskog gnoja u osnovnoj gnojidbi smanjilo potrebu za mineralnim
gnojivima i osjetno utjecalo na prinos, P.O. Gelencir ne prakticira dodavanje stajskog gnoja
zbog toga Sto je taj zahvat izrazito radno zahtjevan i nepraktican te je potrebna posebna

mehanizacija za njegovo primjenjivanje.
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3.4.2. Predsjetvena gnojidba

U predsjetvenoj gnojidbi potrebno je dodati gnojivo za potrebe klijanja i nicanja te porast
zelene mase. Na zemljiStu koje promatramo dodano je 130 kg/ha uree (46% N) te 400 kg/ha
NPK gnojiva formulacije 6-20-30. Urea je rasprSena Sirom povrsine rasipa¢em prije obrade
tla kompaktorom, a NPK gnojivo je dodano u redove u sadnji ulaga¢ima za gnojivo na
sadilici te uz pomo¢ prednjeg spremnika za gnojivo Nordsten kapaciteta 1000 kilograma.
Koristeni spremnik uz pomo¢ podtlaka postignutog turbinom transportira gnojivo iz kosa
kroz cijevi postavljene ispod Sasije traktora do ulagaca za gnojivo na sadilici.

Zahvatima u predsjetvenoj gnojidbi dodano je 83.8 kilograma dusika (N), 80 kilograma
fosfora (P2Os) i 120 kilograma kalija (K20).

3.4.3. Prihrana

Pojam prihrane u poljoprivredi odnosi se na dodavanje gnojiva tijekom vegetacije uzgajane
kulture. Prihrana zapocinje kada visina cime bude od 10 do 15 centimetara netom prije
formiranja gomolja. Za obavljanje prihrane koristi se rasipac.

Prva prihrana je nastupila 20. svibnja, a dodano je 200 kg/ha mineralnog gnojiva
NITRABOR proizvodaca Yara. To gnojivo sadrzi 15.6% dusSika, 18.3% kalcija te 0.3% bora.
Kalcij pozitivno utjece i znatno olakSava rast listova krumpira te smanjuje stres na listove.
Kalcij se takoder akumulira u gomolju i poboljSava njegovu kvalitetu, a nedostatak kalcija
uzrokuje pojavu unutarnjeg posmedenja i Supljina u gomoljima stoga je vrlo vazno njegovo
dodavanje u prihrani. Bor utjece na razvoj usjeva i stabilizaciju procesa rasta te optimizira
apsorpciju kalcija. Ovom prihranom dodano je 31.2 kg N, 36.6 kg Ca i 600 g B po hektaru.
Prihranu NITRABOR gnojivom valja tempirati pred kiSu kako bi se gnojivo rastopilo 1 bolje
apsorbiralo u tlo.

Prihrana KAN-om je nastupila 5. lipnja, a dodano je 200 kg/ha. U ovoj fazi vegetacije
krumpir je potrosio zalihu dusika iz tla, te je potrebno dodavanje. Ovom prihranom dodano
je 54 kg/ha dusika.

Zadnja prihrana je obavljena 15. lipnja, a dodano je 200 kg/ha gnojiva Unika Kali
proizvodaca Yara. Ova prihrana se obavlja kod pocetka nalijevanja gomolja. Unika Kali je
granulirani kalijev nitrat, a sadrzi 13.6% N 145% K20. Kaljj je vaZan za nalijevanje gomolja

krumpira, pa ga dodajemo s ciljem veceg porasta gomolja, ali i kako bismo izbjegli njegov
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nedostatak. Kod nedostatka kalija javljaju se crne nekroti¢ne pjege na gomoljima. Ovom

prihranom dodano je 27.2 kg/ha N te 90 kg/ha KO.

3.5. Zastita i njega

Ako ciljamo na visoke prinose, potrebno je mnogo paznje posvetiti pravilnoj zastiti i njegi
usjeva. Krumpir je puno zahtjevniji $to se ti¢e zastite od bolesti u odnosu na ostale ratarske
kulture na nasim podruc¢jima zato $to postoje velike opasnosti od pojave gljivi¢nih bolesti
koje mogu drasticno smanjiti prinos. Te bolesti su plamenjaca, uzrokovana gljivicom
Phytophtora infestans te pjegavosti uzrokovane vrstama iz roda Alternaria. Na promatranom
zemljiStu se obavilo ukupno 6 tretmana zastite od ovih bolesti. KoriSteno je vise razlicitih

fungicida zbog stjecanja rezistentnosti.

3.5.1. Aplikacija insekticida

Prvi zahvat zastite usjeva nastupa pri samoj sadnji krumpira kako bi se zastitilo sjeme. U
sadnji se uz pomo¢ spremnika i ulagata na sadilici dodaju mikrogranule zemljiSnog
insekticida Soilguard koji sadrzi 15 g/kg aktivne tvari Teflutrin. Dodaje se 10 kilograma
Soilgarda na hektar kako bi se sjeme zastitilo od sovice (Agrotis spp.) i klisnjaka (Agriotes
spp.).

3. lipnja usjev je prvi put tretiran protiv krumpirove zlatice (Leptinotarsa decemlineata).
Aplicirano je 50 ml/ha insekticida Coragen. Aktivna tvar u Coragenu je Klorantraniliprol u
koli¢ini od 200 g/l. Ovom aktivnom tvari usjev se smije tretirati samo jednom u vegetaciji,
zato je protiv druge generacije krumpirove zlatice apliciran Alverde u koli¢ini 0.25 1/ha koji

sadrzi metaflumizon (240 g/1).

3.5.2. Aplikacija herbicida

Bitno je svesti stupanj zakorovljenosti na minimum kako korovi ne bi iznosili hranjiva i vodu
iz tla umjesto krumpira i time utjecali na prinos. Takoder korovi predstavljaju velik problem
u vadenju krumpira jer znatno usporavaju i otezavaju vadenje.

Tretman protiv korova obavljen je prije nicanja krumpira — 15. travnja. Usjev je tretiran s tri
zemlji$na herbicida — Proman, Clematis i Stomp aqua. Koristeni herbicidi primijenjeni su u

jednom prskanju.
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Proman sadrzi 500g/l metobromurona, a utjece na Sirokolisne i neke uskolisne korove.
Primjenjeno je 3.5 litre Promana po hektaru.

Clematisa je primjenjeno 0.25 I/h, a u njemu sadrzani klomazon u kolic¢ini od 360 g/1 djeluje
na uskolisne 1 Sirokolisne korove.

Stomp aqua suzbija uskolisne korove i smanjuje zakorovljenost Sirokolisnim korovima, a
primjenjuje se 3 l/ha. Aktivna tvar u herbicidu Stomp aqua je pendimetalin u koli¢ini 455
o/l.

Tretman protiv korova kljucno je tempirati prije kiSe kako bi sredstvo bilo usvojeno.
Potrebno je od 10 do 20 litara kise u 10 dana od tretmana, u suprotnom moraju se obaviti
korekcije. Kod nas je palo dovoljno kiSe nakon tretmana, stoga nije bilo potrebe za

korekcijama.

3.5.3. Aplikacija fungicida

Fungicidi se primjenjuju sa svrhom suzbijanja plamenjate i pjegavosti uzrokovanih
Alternaria spp. Ove vrste stjeCu rezistentnost na aktivne tvari, stoga je potrebno za svaki
sljede¢i tretman koristiti neku drugu aktivnu tvar.

Fungicidi su primjenjivani u vecernjim satima kada nije vruée te nema rose i vjetra kako bi

Sok na biljku bio §to manji, a usvajanje sredstva Sto vece.

Prva zastita

Prva zastita je nastupila 25. svibnja s prvom opasnosti od pojave plamenjace zbog kiSe.
Aplicirano je 2 kg/ha fungicida Acrobat. Aktivne tvari u apliciranom fungicidu su mankozeb
(600 g/kg) te dimetomorf (90g/kg).

Druga zastita

Nakon prve zastite prevladavali su vlazni uvjeti pa je bila pojacana opasnost od pojave

plamenjace, pa je treca zaStita nastupila ve¢ za 7 dana. Apliciran je fungicid Proxanil s

aktivnim tvarima propamokarb (400 g/l) i cimoksanil (50 g/l). Utroseno je 2.5 1/ha sredstva.
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Treca zastita

Tredi tretman fungicidima je nastupio 15. lipnja. Nije bilo potrebe za ranijim apliciranjem
jer se smanjila opasnost od plamenjace zbog suhog i toplog vremena. Koristen je fungicid
Revus u koli¢ini 0.5 1/ha, s aktivnom tvari mandipropamid (250g/1). Takoder je aplicirano
0.5 I/ha fungicida Ortiva koji suzbija vrste iz roda Alternaria, koje se za razliku od
Phytophtora infestans javljaju u su$nim razdobljima vegetacije. Aktivna tvar u Ortivi je
azoksistrobin (250 g/l).

Cetvrta zastita

Zbog suse nije bilo potrebe za tretmanima zaStite do 1. srpnja, kada je ponovo apliciran
Proxanil (2.5 1/ha). Uz Proxanil, dodan je 1 kg/ha fungicida Champion koji sadrzi bakrov
hidroksid (500 g/kg). Na champion gljivice ne mogu steci rezistentnost, ali nije preporucljiva
aplikacija u ranijim stadijima vegetacije zbog opasnosti od negativnog djelovanja na mladu
biljku.

Peta zastita

17. srpnja je aplicirana peta zastita od bolesti. Aplicirani su Champion i Ranman (0.5 I/ha) s
aktivnom tvari ciazofamid (160 g/l) protiv plamenjace te Aztek (0.5 I/ha) s aktivnom tvari
azoksistrobin (250g/1) protiv Alternaria spp.

Sesta zastita

Nakon nekog vremena rezistentnost steCena nakon primjene nekog fungicida oslabi, stoga
je ponovljen tretman fungicidom Acrobat (2 kg/ha) koriStenim i u prvom tretmanu protiv
bolesti. Ovaj fungicid uz djelovanje protiv Phytophtora infestans, djeluje i protiv Alternaria
spp. Deset dana nakon primjene Seste zastite je doslo do susenja cime i nije bilo potrebe za
dodatnim tretmanima.

Zbog redovnih tretmana fungicidima nije doSlo do pojave bolesti i smanjenja prinosa. Valja
napomenuti da kod godina s kiSnim ljetima treba obaviti viSe tretmana protiv bolesti.

Takoder potrebno je viSe tretmana ukoliko se krumpir navodnjava.
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Svi tretmani zastite obavljani su vu¢enom prskalicom Agromehanika AGS 3000 kapaciteta
3200 litara i raspona krila 21 metar. Sredstva su aplicirana crvenim diznama (0.4) uz utroSak
vode od 400 I/ha.

Zastita je bila uspjesna i nije doslo do Stete od bolesti ili Stetnika.

3.6. Vadenje krumpira

Krumpir se moze vaditi na viSe nac¢ina. Na malim povrSinama to se moze obaviti ru¢no,
razgrtanjem redova uz pomo¢ oruda ili pluga i ru¢nim sakupljanjem s povrsine tla. Kod
intenzivne proizvodnje vadenje se obavlja specijaliziranim kombajnima.

Cima je bila potpuno suha 15. kolovoza, §to znaci da je krumpir zreo i spreman za vadenje.
Ipak, vadenje se najces¢e ne obavlja odmah, nego kada se dogovori s tvornicom. Zemljiste
koje nam je posluzilo kao primjer za ovaj rad je doslo na red 1. rujna. Vadenje se obavljalo
dvorednim kombajnom Grimme SE 150-60 i traktorom snage 165 ks (slika 9.). Kombajn
radi na principu nadizanja i uvlacenja sloja tla u kojemu se nalaze gomolji, a onda uz pomo¢
vise sustava raznih traka prosijava smjesu i razdvaja tlo i ostatke cime od gomolja. Ipak ne
postoji nacin kako da se razdvoje tvrde buse zemlje sli¢ne veli¢ine kao gomolji u potpunosti,
stoga je potrebno ru¢no odbacivati buse zemlje sa trake koja vodi krumpir u bunker. Ako tlo
nije dovoljno fino obradeno, a godina susna 1 prinos nizak, na zadnjoj traci bude znatno vise
busa pa je potrebno 3 ili 4 osobe, dok u dobrim uvjetima dovoljna je jedna osoba. Nije bitno
da se zemlja u potpunosti odvoji od krumpira zato S§to se krumpir u tvornici dodatno ru¢no
prebire. To je prednost proizvodnje industrijskog krumpira nad konzumnim koji je potrebno
potpuno odvojiti od zemlje i tek onda prodati.
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Slika 9. Kombajn za krumpir Grimme i traktor John Deere

(izvor: Josip Gelencir)

Brzina vadenja ovisi od koli¢ine busa, ako su uvjeti optimalni i prinos visok moguce je vaditi
krumpir brzinom od 6-7 km/h, ali to je vrlo rijetko, stoga prosje¢na brzina vadenja iznosi
oko 3.5 km/h s kombajnom koji koristimo. Prosje¢na brzina na ovom zemljistu je iznosila 2
km/h.

Problem koji se javlja kod intenzivne proizvodnje industrijskog krumpira je nedostatak
prikolica. Potrebno je imati §to viSe kapaciteta u prikolicama da se moze $to viSe krumpira
izvaditi za jedno dogovoreno predavanje krumpira. Ovaj problem je rjesiv privremenim
skladistenjem krumpira, ali to opet trazi vise radne snage i mehanizacije tako da se kod nas
ne prakticira. P.O. Gelencir raspolaze sa 6 prikolica proizvodaca Metagra kapaciteta 15 tona
te s 4 prikolice iz vlastite proizvodnje kapaciteta 6 tona. Sto vise krumpira proizvoda¢ moze
pospremiti u prikolice od jednom, to ¢e kampanja za njega krace trajati i smanjuje se

opasnost od predugog ostavljanja krumpira u tlu i truljenja.

3.7. Prinos

Svaka godina u poljoprivrednoj proizvodnji je po neCemu specificna, a 2022. je specificna
po susi i visokim temperaturama koji su nastupili u ljeto. Najveca susa je nastupila u fazi
nalijevanja gomolja, stoga je utjecaj na prinos bio znatan. Na promatranom zemljistu tokom
dobrih proizvodnih sezona (dovoljno padalina, bez epidemija bolesti) prinos krumpira
uglavnom prelazi 35 t/ha, ali 2022. prinos na istom zemljiStu je iznosio 20 t/ha. Svi

agrotehnicki zahvati su pravilno i vjesto izvedeni uz koriStenje prikladne mehanizacije,
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plodnost tla i gnojidba su jednaki kao i prethodnih godina kada je saden krumpir na tom
zemljiStu, tako da izuzetno nizak prinos mozemo pripisati samo suSi i visokim
temperaturama. U tablici 1. su prikazani rezultati proizvodnih sezona od 2018. do 2022. te
mozemo vidjeti prosjecne prinose prethodnih sezona uz identi¢nu agrotehniku, ali razlicite
klimatske uvjete. Utjecaj koli¢ine padalina se moze smanjiti ulaganjem u sustave za

navodnjavanje, ali navodnjavanje ne rjeSava problem visokih temperatura.

Tablica 1. Odnos prinosa i klimatskih uvjeta

UKUPNA  PROSIECNI __PRINOS NA KLIMATSKI
SEZONA POVRSINA PRINOS PROPI\O/I\'?‘IISRIQII\IOJ UVIJETI
2018. 32 ha 40 t/ha - Vrlo dobri
2019. 30 ha 41 t/ha 37 t/ha Vrlo dobri
2020. 28 ha 40 t/ha - Vrlo dobri
2021. 34 ha 36 t/ha - Dobri
2022. 29 ha 22 t/ha 20 t/ha Losi

Godine 2022. na promatranom zemljiStu nisu pokrivena ulaganja, te je proizvodnja bila sa
izrazitim nov€anim gubicima. Kod prosje¢nih prinosa na istom zemljiStu, ostvaruje Se
mnogo veca nov¢ana dobit od dobiti od proizvodnje ratarskih kultura koje vecina

poljoprivrednika proizvodi.
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4. ZAKLJUCAK

Krumpir je izrazito zahtjevna kultura. Zahtjeva mnogo vise rada i ulaganja od ostalih kultura.
Kod proizvodnje krumpira dolazi do kompakcije tla zbog mnogo radnih zahvata na tlu te
zbog vadenja velikim i teSkim kombajnima. Takoder dolazi do izrazitog razbijanja prirodne
strukture tla kako bi se postigli optimalni uvjeti za proizvodnju krumpira. Kako bi prinosi
bili visoki, vazno je pridrzavati se svih pravila i pomno pratiti sve faktore na koje mozemo
utjecati u proizvodnji. Iako je proizvodnja krumpira izuzetno profitabilna, takoder je rizi¢na
zato Sto su ulaganja u proizvodnju vrlo velika, a vaznu ulogu u formiranju prinosa imaju
vremenski uvieti na koje ne mozemo utjecati. Ako otkupljivaci budu postavljali dobre uvjete
otkupa, proizvodnja krumpira garantira dobre novcane prihode i takva ima dobru buduénost
u naSoj okolici 1 Republici Hrvatskoj unato¢ sve ve¢im klimatskim nestabilnostima i

nepredvidivim uvjetima zato Sto ¢e se proizvodaci prilagoditi svim nedacama.
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