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1. UvOD

Porodica Fabaceae je jedna od najvecih porodica u redu Fabales u kojoj se nalazi oko 490
rodova te oko 12000 vrsta. Predstavnici porodice Fabaceae su zastupljeni od hladnih pa
sve do tropskih podrucja, a pripadaju joj zeljaste biljke, grmovi, drvece te jednogodisnje i
viSegodisnje biljke. Uz sve navedene vrste koje se odlikuju uspravnim stabljikama ovamo
se svrstavaju i povijuse koje ¢esto imaju na sebi vitice. Drvenaste kulture i grmovi najcesce
se uzgajaju kao hortikulturne biljke u parkovima, a izrazito su dobre i kao medonosne
biljke. Osim biljaka za uzgoj u hortikulturne svrhe veliki broj biljaka se koristi u prehrani
ljudi i1 zivotinja. Zbog velike koli¢ine bjelancevina vrlo su cijenjena krma u hranidbi
domacih Zivotinja. Mnogi predstavnici ove porodice prirodno se nalaze na raznim
livadama i pa$njacima gdje doprinose boljoj kvaliteti pase i sijena. Jedna od glavnih
karakteristika biljaka iz porodice Fabaceae je $to mogu vezati atmosferski dusik iz zraka
pa se zbog toga mogu uzgajati i na tlima koja su oskudnija duSikom. Predstavnici ove
porodice mogu posluziti i za sideraciju. Biljke se koriste kao insekticidi, za proizvodnju
ulja, boja i dr. Neki od prestavnika porodice Fabaceae su: (Phaseolus vulgaris) grah,
(Glycine hispida) soja, (Vicia faba) bob, (Coronilla varia) grasar, (Pisum sativum) grasak
itd.

GraSak pripada carstvu Plantae, odjeljku Magnoliophytina, razredu Magnoliopsida.
Grasak pripada redu Fabales, a porodici Fabaceae dok je rod Pisum, a vrsta Pisum sativum
(Dubravec, 1996.).

Biljke koje su svrstane u istu porodicu mogu se razlikovati po svojim morfoloSkim 1
bioloskim svojstvima, §to zna¢i da mogu imati razlike u gradi korijena, stabljike, lista,
cvijeta to jest cvata itd. Razlike se mogu ocitovati 1 u razlicitoj potrebi za svjetlo§¢u, vodi,
toplini itd.

Proizvodnja krmnog bilja u Republici Hrvatskoj je relativno mala u odnosu na ostale
europske zemlje, $to je odraz slabe stocarske proizvodnje. Proizvodnja krmnog bilja na
oranicama je nedovoljno zastupljena, a pasnjaci i livade su godinama zanemarivani $to je

dovelo do toga da je krmno bilje na njima lose kvalitete (Gagro, 1998.).



2. RASIRENOST PROIZVODNIJE I POTROSNJE GRASKA U SVIJETU

Prema kompilaciji podataka Stjepanoviéa i sur. (2012.), grasak (Pisum sativum L.) potjece
s prostora danasnje Sirije, Turske, Grcke 1 Jordana. U Egiptu je grasak bio poznat oko
4800. godine prije Krista dok je 5000. prije Krista grasak bio poznat i u Gruziji. Grasak se
jos prije Krista koristio i u Afganistanu, Pakistanu te na sjeverozapadu Indije, a kasnije i na
juznom dijelu Indije. U prehrani su ga koristili i rimski legionari. S vremenom grasak sve
viSe dobiva na vaznosti pa Se tako osim u prehrani grasak koristio i u vrtovima kao ukrasna
biljka (Stjepanovi¢ i sur., 2012.).

Prema ¢lanku ,,Pea sa web-sajta Wikipedia, grasak se danas uzgaja diljem svijeta i jedna

je od neizostavnih kultura kako u prehrani ljudi tako i u prehrani stoke. (Slika 1.).

Average regional pea output (kg/ha)

Slika 1. Rasprostranjenost graska u svijetu

(Izvor. https://en.wikipedia.org/wiki/Pea#/media/File:PeaYield.png)

Prema podacima Svjetske organizacije za hranu i poljoprivredu iz 2016. godine najveci
proizvodaci graska za suho zrno su Kanada s proizvodnjom 4.6 milijuna tona, a slijede ju
Rusija s proizvodnjom od 2,1 milijuna tona te dalje Kina 1,9 milijuna tona, Indija 1 milijun
tona, USA 782 388 tone, Ukrajina 746 230 tone, Francuska 538 690 tone, Litva 400 509
tona, Etiopija 348 145 tone i Australija s proizvodnjom od 311 793 tone (Tablica 1.).


https://en.wikipedia.org/wiki/Pea#/media/File:PeaYield.png

Tablica 1. Prema FAOSTAT, 2016. najvec¢i proizvodaci graska za suho zrno u svijetu
(http://www.fao.org/faostat/en/#home)

Drzava Proizvodnja u tonama
Kanada 4 600 000
Rusija 2100 000
Kina 1 900 000
Indija 1 000 000
USA 782 388
Ukrajina 746 230
Francuska 538 690
Litva 400 509
Etiopija 348 145
Australija 311793

Proizvodnja graska za suho zrno u Republici Hrvatskoj bila je u porastu od 2007. godine

do 2009. godine, od kada prema podacima FAO-a u padu (Tablica 2.).

Tablica 2. Prema FAOSTAT-u (2016.) ukupna proizvodnja graska za suho zrno u
Republici  Hrvatskoj u  periodu od 2007. godine do 2016. godine

(http://www.fao.org/faostat/en/#home)

Godina Proizvodnja u tonama
2007. 670
2008. 870
2009. 955
2010. 340
2011. 696
2012. 404
2013. 189
2014. 579
2015. 194
2016. 246



http://www.fao.org/faostat/en/#home
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Usporeduju¢i podatke Republike Hrvatske s nekim nama sliénim zemljama u okruZenju
mozemo zakljuciti kako je Hrvatska po proizvodnji u 2016. godini na zadnjem mjestu.
Bolje od Hrvatske su i nama susjedne zemlje poput Slovenije, Madarske, Italije pa ¢ak i
Bosne i Hercegovine. Proizvodnja graSka za suho zrno u 2016. godini u Bosni i
Hercegovini iznosila je 2 397 tona dok je u Hrvatskoj ona iznosila tek 246 tona. U
usporedbi sa zemljama slicnim nama najvecu proizvodnju ima Poljska sa proizvodnjom od

95 676 tona (Tablica 3.).

Tablica 3. Prema FAOSTAT-u (2016.) ukupna proizvodnja graska za suho zrno u nekim
zemljama Europske unije i nekih zemalja u okruzenju

(http://www.fao.org/faostat/en/#home)

Drzava Proizvodnja u tonama

Bosna i Hercegovina 2.397
Hrvatska 2.46

Madarska 68.430
Italija 39.511
Poljska 95.676
Rumunjska 78.254
Slovacka 22.401
Slovenija 1.633

Usporedujué¢i prinose u navedenim drzavama u 2016. godini moze se zakljuciti da
Hrvatska ostvaruje najvece prinose po hektaru. Najmanje prinose ostvaruje Rumunjska
1837 kilograma po hektaru. Odmah iza Hrvatske smjestila se Italija koja ostvaruje prinos

od 2799 kilograma po hektaru (http://www.fao.org/faostat/en/#home) (Tablica 4.).


http://www.fao.org/faostat/en/#home
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Tablica 4. Prema FAOSTAT-u (2016.) prinosi graska za suho zrno u zemljama Europske
unije i nekih zemalja u okruzenju (http://www.fao.org/faostat/en/#home)

Drzava Prinos kg/ha
Bosnha i Hercegovina 2 282
Hrvatska 3464
Madarska 2 386
Italija 2799
Poljska 2 545
Rumunjska 1837
Slovacka 2579
Slovenija 2672

2.1. Nutritivna vrijednost zrna graska

Prema Kisu (2016.), mahunarke u svom sastavu imaju veliku koli¢inu proteina koja se
kre¢e ovisno o vrsti, izmedu 20% do 38%. Osim proteina mahunarke sadrze veliku
koli¢inu lizina dok je koli¢ina cistina i metionina mala. Mahunarke sadrze veliki broj
antinutritivnih tvari koje smanjuju njihovu hranjivu vrijednost, a neke od njih su: lektini,
cijanidi, alkaloidi antivitamini, fenoli, fitati i mnogi drugi.

Grasak sadrzi jako puno Skroba, ¢ak 44% do 50%, dok je osrednji sadrzaj vlakana 4,5% do
10%. Secera ima jako malo oko 6%. Grasak je bogat aminokiselinama poput lizina kojeg u
svom sastavu ima 1,2% do 2,0%. Od aminokiselina moze se jo§ izdvojiti i triptofan koji je
zastupljen u koli¢ini od 0,16% do 0,3%. Najmanji udio od aminokiselina u grasku ima
metionin + cistin kojeg ima od 0,5% pa do 0,75%. Sorte graska koje imaju obojeni cvijet u
odnosu na sorte graska koje nemaju obojeni cvijet u svom sastavu imaju i do 100 puta viSe
kondeziranih tanina §to utjece na probavljivost graska kod peradi. Od vitamina potrebno je
izdvojiti vitamine B grupe kojima grasak obiluje (Kis, 2016.).

Prema ¢lanku ,,Grasak zeleni®“ na web-sajtu Tablica kalorija, zeleni graSak u zrnu obiluje
mineralima kao Sto su kalcij, zeljezo, magnezij, fosfor, bakar, cink i1 dr. Grasak u svom

sastavu ima velike koli¢ine kalija koji na 100 grama graska iznosi 244 miligrama. Osim


http://www.fao.org/faostat/en/#home

vitamina B koji je najviSe zastupljen u grasku potrebno je izdvojiti i vitamin E i dr.

Energetska vrijednost zelenog zrna graska na 100 grama iznosi 81 kilokaloriju (Tablica 5.).

Tablica 5. Nutritivna vrijednost graska za =zeleno zrno u 100 grama

(http://www.tablicakalorija.com/povrce/grasak-zeleni.html)

Nutrijent Koli¢ina
Energetska vrijednost 81 kilokalorija
Ukupno proteina 5.42 grama
Ugljikohidrati 14.45 grama
Voda 78.86 grama
Vitamin B1 0.266 miligrama
Vitamin B2 0.132 miligrama
Vitamin B3 2.090 miligrama
Vitamin B5 0.104 miligrama
Vitamin B6 0.169 miligrama
Vitamin E 0.13 miligrama
Kalcij 25 miligrama
Zeljezo 1.47 miligrama
Magnezij 33 miligrama
Fosfor 108 miligrama
Kalij 244 miligrama
Natrij 5 miligrama
Cink 1.24 miligrama
Bakar 0.176 miligrama
Mangan 0.410 miligrama




3. MORFOLOSKA SVOJSTVA GRASKA

Prema Stafi i sur. (2015.) nakon klijanja stoénog graska, korijen brzo raste, a na njemu se

razvijaju mnoge korijenove dlacice (Slika 2. i Slika 3.).

Slika 2. Korijen nakon tjedan dana Slika 3. Korijen nakon mjesec dana
(Izvor. https://biohumanetics.wordpress.com/2009/08/11/huma-gro-on-peas-grown-

for-seed/)

Ovisno o tipu tla na kojem se grasak uzgaja korijen prodire u dubinu do oko jednoga
metra. Na korijenu se razvija i bo¢no korijenje koje raste u povrSinskom dijelu. Bo¢no
korijenje je duZine kao i glavni korijen ali je dosta tanje. Korijen sto¢noga graSka ima

veliku upojnu mo¢ zbog ¢ega dobro upija hranjive tvari iz tla (Slika 4.).

Slika 4. Korijen graska

(Izvor. https://biohumanetics.wordpress.com/2009/08/11/huma-gro-on-peas-grown-
for-seed/)



Najveci dio korijena razvija se u orani¢nom sloju. Na korijenu se formiraju kvrzice ili
nodule na kojima se razvijaju kvrzi¢ne bakterije. Kvrzi¢ne bakterije su bakterije koje se
nalaze u tlu. Kvrzi¢ne bakterije imaju sposobnost inficiranja korijenovih dladica na
korijenu na kojem dolazi do stvaranja kvrzica (Stafa i sur., 2015.).

Unutar tih kvrzica se nalaze bakterije koje fiksiraju atmosferski dusik iz tla. Kvrzi¢ne
bakterije pripadaju rodu Rhizobium. Na korijenu se kvrzice mogu vidjeti tek 2 do 3 tjedna
nakon sjetve ovisno o vrsti mahunarke. Kvrzice su na pocetku sitne na presjeku se moze
uociti bijela ili siva boja. Kvrzice koje na presjeku imaju bijelu ili sivu boju nisu jo$
zapocele proces fiksacije dusika. Poslije kvrzice rastu, postaju sve vece tada se na presjeku
moze uoditi crvena boja ili ruziasta boja $to upucuje na to da je fiksacija dusika zapocela

(Slika 5.).

Slika 5. presjek kvrzice na korijenu
(Izvor. http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/povrcarstvo/grasak/morfoloska-
svojstva-graska)

Nakon zavrSetka fiksacije duSika kvrzice mogu biti odbacene od same biljke. Boja kvrzica
nakon prestanka fiksacije duSika prelazi u zelenosivu. Kako bi se povecala fiksacija dusika
na korijen graska se moze provesti metoda inokulacije (Topol, 2012.).

Mnoga istraZivanja su pokazala da se inokulacijom sjemena postize veci prinos ¢ak i do
25%. Inokulacija se moze obaviti na nacin da se obavi inokulacija tla ili inokulacija

sjemena. Koli¢ina duSika koja ostaje u tlu nakon berbe graska, a na kojem sjemenu je
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izvrSema inokulacija iznosi 16 kilograma po hektaru do 60 kilograma po hektaru dusika
(Puki¢ i sur. 2017.)

Stabljika je zeljasta 1 presvucena vostanim slojem. Stabljika sto¢nog graska sastoji se od
koljenaca i medukoljenaca to jest od nodija i internodija. Sto¢ni grasak ima okruglu

stabljiku, a kod nekih sorata stabljika moze biti i ovalna (Slika 6.).

Slika 6. Stabljika graska
(Izvor. https://www.growveg.com/guides/give-snap-peas-a-chance/)

Stabljika je na prerezu Suplja. Ovisno o sorti stabljika stocnog graSka moze narasti u visinu
od 50 centimetara do 200 centimetara. Stabljika se moze vise ili manje granati ovisno o
sorti. Na koljencima koji se nalaze na stabljici graska javljaju se peteljke s listovima i

viticama te dva srcolika lista (Slika 7.).


https://www.growveg.com/guides/give-snap-peas-a-chance/

Slika 7. Vitice

(Izvor. http://www.gardenswag.com/2012/01/how-to-grow-peas/)

Osim navedenoga na koljencima se javljaju i grane s cvjetovima (Slika 8.).

Slika 8. grane s cvjetovima

(Izvor. https://www.gardeningknowhow.com/edible/vegetables/peas/how-grow-

snow-peas.htm)

Klijjanje kod graska obavlja se tako da supke ostaju u tlu Sto znai da je u graska

hipogejsko nicanje. Na povrsini tla izbija stabljika s hipokotilnom kukom.
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List sto¢nog graska je zelene boje. List stocnog graska na sebi ima svijetle pjege koje su

presvucene vostanom prevlakom (Slika 9.).

Slika 9. List graska
(Izvor. https://lwww.gardeningknowhow.com/edible/vegetables/peas/how-grow-

snow-peas.htm)

List je parno perast te ima jedan do tri para plojki, a ponekad i viSe. Jedan par plojki javlja
se na prvom listu nakon nicanja te plojke su bez vitica. Na ostalim listovima koji rastu na

koljencu stabljike, peteljka se produzava u vitice kojih ima jedan do tri para (Slika 10.).

Slika 10. List graska
(Izvor. https://lwww.dreamstime.com/stock-photo-peas-leaf-isolated-white-
background-studio-photo-image73980108)
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Postoje sorte koje imaju reduciranu lisnu masu s jako razvijenim viticama. Pomocu tih
vitica se snazno povezu §to im omogucéava da ne polijezu ni za vrijeme oluja. Sto¢ni grasak
ima dobro razvijene vitice §to mu omogucava uzgajanje u c¢istoj kulturi. Kod graSka

susre¢emo i palisti¢e (Slika 11.).

Slika 11. Palisti¢ graska

(Izvor. http://www.mydabblings.com/wp-content/uploads/2012/12/mottled-
leaf.jpg)

Palisti¢i imaju ulogu lis¢a u fotosintezi. Kod pojedinih palisti¢ca moze se opaziti crveni
vjenci¢ na dnu uz stabljiku. GraSak koji ima obojeni vjenci¢ imati ¢e obojen cvijet i sjeme,
a sorte sa svijetlozelenim vjenci¢em dati ¢e sjeme s bijelom, svijetlo krem bojom (Slika
12.).

12
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Slika 12. Obojeni vjencic¢ i obojeni cvijet

(Izvor. https://www.gdma.com/food-plot-species-profile-austrian-winter-peas/)

Slika 13. Bijeli cvijet graska

(Izvor. https://www.sciencelearn.org.nz/resources/2001-identifying-mendel-s-pea-

genes)

Cvijet je srednje krupan i dvospolan je. Grada cvijeta je specificna za porodicu mahunarki.
Gornja latica koja se zove zastavica je najveca i srcolikog je oblika. Ona moze biti bijele ili
razli€iti nijansi ruzicaste boje, a na sebi ima zile koje su pri dnu cvijeta intezivnije obojene.
Kod sorti s bijelim cvjetovima zile su zelenkaste boje dok kod sorti s ruziCastim

cvjetovima su intezivnije obojene kao i krilca i ladica (Slika 14.).

13
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Slika 14. Ruzicasti cvijet graska

(Izvor. https://i2.wp.com/awaytogarden.com/wp-content/uploads/2013/06/sugar-

magnolia-purple-snap-pea-flower.jpg?)
Kirilca prekrivaju ladicu. U ladici se nalazi tucak koji je malo povijen prema gore. Plodnica

ima vise zametaka oko 10 do 12 na dvije placente koje se nalaze na dugoj drski. Drska

izlazi iz koljenca s jednim do tri cvijeta ovisno o sorti (Slika 15.).

Zastava

Ladica
Krilo

Slobodni
prasnik

Peteljka

Spojeni
prasnik Tucak

Slika 15. Grada cvijeta
(Izvor. https://en.wikipedia.org/wiki/Papilionaceous_flower

Sliku preuredila: Tatjana Zep&an)
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Cesta pojava je da tijekom razvoja otpadne jedan cvijet tako a ih ostanu dva. Broj cvjetnih
etaza nije uvijek stalan, a iznosi do 20 ili viSe. Broj ovisi o sorti, agrotehnici 1 uvjetima
rasta i razvoja. Duzina cvatnje ovisi o temperaturi i vlazi. Ovisno o tome ako je su$no
razdoblje s visokim temperaturama cvatnja je ranija i trajati ¢e krace. Sto¢ni grasak je
samooplodna biljka uz vrlo mali postotak stranooplodnje koja se odvija najcesce uz pomoé
bumbara.

Plod graSka je mahuna. Mahuna je viSesjemena i zelene je boje dok je zrela Zutosmede do
smede boje. Oblik mahune je cilindri¢éno ovalan do spljosten. Donje mahune su razvijenije
u odnosu na gornje. Razlog tomu je prisilna zrioba zbog kojih se razvijaju mahune sa
smanjenim brojem sjemenki. Osim manjeg broja sjemenki u mahuni te sjemenke su i dosta
sitnije te nedovoljno nalivene. Broj zametaka u mahuna varira od 10 do 12. Zametci su u
mahuni pri¢vr§¢eni za dvije placente. Glavna razlika izmedu sto¢nog graSka i graSka za
ljudsku prehranu je u tome $to krmni grasak nema pergametni sloj u mahni. Osim toga
mahune za sto¢ni grasak su sitnije i kra¢e od mahuna graska za ljudsku prehranu. Medutim
raznim oplemenjivanjem danas, dobivene su sorte s bijelim cvijetom koje imaju krupnije
sjemenke.

Sjeme sto¢nog graska je zrno. Sjeme je obavijeno sjemenom ljuskom (Slika 16.).

Slika 16. Sjeme graska
(Izvor. http://www.wherryandsons.com/index.php/wherry-products/marrowfat-

peas)

Kod sjemena stocnog graska iz oplodene jajne stanice razvija se klica dok se iz
sekundarne jezgre razvija hranidbeno stani¢je ili endosperm. Sjemena ljuska ili testa

15


http://www.wherryandsons.com/index.php/wherry-products/marrowfat-peas
http://www.wherryandsons.com/index.php/wherry-products/marrowfat-peas

razvija se iz integumenta. Kod zrele sjemenke sto¢nog graska nalazi se klica, dvije supke te
sjemena ljuska. Sjemena ljuska u graska je ¢vrsta i kozasta, a povr$ina joj moze biti glatka
ili naborana sa sjajem ili bez sjaja. Sjemena ljuska ¢esto na sebi ima pigment. Sjeme je na
mahunu pri¢vrséeno uz pomo¢ pupka koji se lako moze uociti na sjemenoj ljusci. Uz
pomo¢ pupka moze se obaviti determinacija nekih sorata i vrsta. Pupak nema kutikulu, a uz
to je i porozan pa sjeme preko njega upija vodu. Na pupku se nalazi mala rupica koja sluzi
da korijenak prilikom Kklijanja izbija van. Klica se sastoji od klicinog pupka, klicine
stabljike te korijenci¢a. Prilikom klijanja korijenak probije ljusku te se iz pupa razvija
stabljika s hipokotilnom ljuskom na vrhu (Slika 17.).

Testa (Sjemena
ljuska)

Plumula
(Klicin lisni
pup)
Hipokaotil
Radikula

Skladis$ni
kotiledoni Embrionska
0s

Slika 17. Grada zrna graska
(1zvor. http://lwww.seedbiology.de/structure.asp

Sliku preuredila: Tatjana Zep&an)

Nakon klijanja na korijenu se pojavljuju korjenove dlacice dok se na stabljici pojavljuje
prvi pravi list. Masa 1000 sjemenki krece se od sorti sa srednje krupnim zrnom koja iznosi
150 grama do 250 grama. Masa 1000 sjemenki kod sorti koje imaju krupno zrno krece se
od 250 grama pa sve do 500 grama. Krupnozrne sorte koriste se kod sto¢nog graska koji
se sije za proizvodnju sjemena to jest zrna. Boja sjemenki varira od bijele boje,

svijetlozelene, smede zeleno, zute i druge boje (Slika 18.).
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Slika 18. Sjemenke graska

(Izvor. http://lwww.pulseaus.com.au/growing-pulses/bmp/field-pea)

Oblik sjemena ili zrna moZe biti okrugao, izduzen, spljoSten i drugi oblici ovisno o

poloZaju u mahuni i sorti (Stafa i sur., 2015.).
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4. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE

Prema Gagro (1997.), toplina je vrlo vazan agroekoloski uvjet u proizvodnji stoénog
graska. Za uzgoj stocnog graska najbolje odgovaraju hladnija i umjerena podrucja. Stocni
graSak za svoj razvoj ima male zahtjeve prema toplini, a suma topline kre¢e se od 1300°C
do 2800°C. Za Kklijanje sto¢nog graska minimalna temperatura je od 1°C do 2°C.
Optimalna temperatura za klijanje sto¢nog graska je 25°C dok je maksimalna oko 35°C.
Temperature koje se nalaze iznad 4°C omogucavaju normalan pocetak rasta i razvoja
graSka. Faza intenzivnog porasta, oblikovanja cvjetova, oplodnja te oblikovanje mahuna i
nalijevanje zrna najbolje se desSavaju kod temperature od 15°C do 20°C . Sto¢ni grasak je
potrebno $to ranije sijati jer visoke temperature nepovoljno utjecu na rast i razvoj samoga
graska. Pri visokim temperaturama dolazi do nepravilnog razvoja lista, sjemena ljuska
postaje tvrda i1 debela, a visoke tempertaure utjeCu na gubitak vode iz sjemena koje se jace
smezura. Stocni grasak ne podnosi ni dosta niske temperature. Temperature do minus 8°C
mogu podnijeti mlade biljke dok starije biljke stradaju ve¢ na temperaturi od oko minus
3°C . Plodovi sto¢nog graska stradaju na temperaturi od minus 2°C .

Svjetlost je drugi vazni agroekoloski uvjet u proizvodnji sto¢nog graska. Ovisno o sorti,
postoje sorte koje nisu osjetljive na duljinu dnevnog osvjetljenja ali u pravilu grasak
pripada biljkama dugog dana. GraSak ne podnosi zasjenjivanje pa se zbog toga treba
obratiti posebna pozornost pri uzgoju. Zbog toga treba posStovati pravilan sklop, razmak
izmedu redova, razmak izmedu biljaka u redu kako bi osigurali §to bolje iskoriStavanje
svjetlosti.

Voda je vrlo vazna pri uzgoju graska jer za svoj rast i razvoj graSak traZi dosta vode. Zbog
velikog sadrzaja bjelan¢evina u sjemenu, sjeme da bi proklijalo treba upiti od 110% do
150% vode. Transpiracijski koeficijent stocnog graska iznosi 400 do 500. Na nedostatak
vode u fazama cvatnje, zametanja mahuna i nalijevanje zrna graSak je posebno osjetljiv pa
se taj period smatra kritiénim za pomanjkanje vode. Zbog toga treba obratiti pozornost na
pravodobnu sjetvu kako bi se Sto bolje iskoristila voda nakupljena tijekom zimskog
perioda.

Tlo je jedan od najvazniji uvjeta u proizvodnji svih biljaka pa tako i sto¢nog graska. Za
uzgoj sto¢nog graska potrebna su lakSa, plodnija 1 strukturna tla. Ph tla treba biti slabo
kisele do neutralne rekacije. GraSak se moZe po potrebi uzgajati i na lakSim i teZzim tlima
ali nikako ne na zbijenim tlima te tlma koja imaju kiselu reakciju. Sto¢ni graSak se takoder

ne moze uzgajati na pjeskovitim tlima te podvodnim tlima (Gagro, 1997.).
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5. AGROTEHNIKA PROIZVODNJE

5.1. Obrada tla

Za proizvodnju jarog stocnog graska primjenjuje se obrada tla za proljetne kulture ili
jarine. Prema Mihalicu i sur. (1997.), obrada tla ovisi 0 pretkulturi. Najéesée je pretkultura
Zitarica Cija se Zetva obavlja u ljeto. Ako je pretkultura bila Zitarica onda se odmah nakon
Zetve treba obaviti prasenje strniSta kako bi se prekinula kapilarnost 1 sprijecilo isparavanje
vode iz tla. PraSenje strnista se obavlja na dubinu od oko 10 cm. Ukoliko se na tlu javi veca
zakorovljenost potrebno je obaviti ljetno plitko oranje kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje

korova. U jesen se obavlja zimsko duboko oranje s leme$nim plugom. (Slika 19.).

Slika 19. Oranje u jesen

(Izvor. http://www.agroportal.hr/ratarstvo/14099)
Brazda se ostavlja otvorena kako bi se tijekom zime skupilo §to viSe vlage te kako bi zimi

bila izlozena mrazu koji utjeCe na formiranje mrvicaste strukture. U proljece ¢im

vremenski uvjeti dozvole treba obaviti zatvaranje brazde (Mihali¢ i sur. 1997.) (Slika 20.).
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Slika 20. Zatvaranje zimske brazde

(Izvor. http://poljoprivredni-forum.com/showthread.php?p=1242853)

Cilj mehanicke obrade tla je stvaranje sitno mrvicaste strukture to jest strukture koju u
prirodnom okruZenju najbolje stvaraju kiSne gliste. KiSne gliste ¢e stvoriti takvu strukturu
samo ako u tlu ima dovoljno organske tvari koje one probavljajuéi pretvaraju u humus.
Predsjetvena priprema tla za proizvodnju graska za suho zrno ovisno o krupno¢i zrna
iznosi 8 cm do 10 cm. Predsjetvena priprema tla obavlja se pred sjetvu s kombiniranim
orudima (Zimmer, 2014.).

5.2. Gnojidba

Gnojidba je agrotehnicka mjera koja uvelike doprinosi povecanju plodnosti tla. S obzirom
da biljke za svoj rast i razvoj koriste veliki broj elemenata, te iste elemente usvajaju iz tla
ili atmosfere. Medutim pojedinih elemenata koje biljke trebaju u ve¢im koli¢inama nema
dovoljno u tlu, nego ih je potrebno dodati gnojidbom. Zbog toga se za gnojidbu govori da
je neizostavna agrotehni¢ka mjera. Niz hranjivih elemenata vraca se u tlo prirodnim
procesima i ciklusima u tlo (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2016.). Prema Miskovicu i sur.
(1983.) velik broj hranjivih elemenata iznosi se Zetvom ali se i ispire u dublje slojeve tla ili
¢ak prelazi u biljkama nepristupa¢ne oblike. Sto¢ni graSak u toni priroda s pripadaju¢im
Zetvenim ostacima iz tla iznese N 25 kg do 30 kg, P2Os 15 kg do 20 kg, K20 15 kg do 25
kg (Miskovi¢ i sur., 1983.).

Prema Gatari¢u i sur. (2014.), koli¢ina gnojiva za proizvodnju stoénog graska za zrno

iznosi oko 30 kg/ha do 60 kg/ha dusika, fosfora 70 kg/ha do 100 kg/ha i kalija 90 kg/ha do
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130 kg/ha (Gatari¢ i sur.,2015.). Gnojidba stocnog graska ne obavlja se stajskim gnojivom.
Stajskim gnojivom najbolje je gnojiti kulture koje se uzgajaju prije sjetve sto¢noga graska
(Ocokolji¢ i sur. 1958.).

Prema Stjepanovi¢ i sur.(2012.), za proizvodnju graska za suho zrno potrebna je adekvatna
gnojidba. Grasak za suho zrno za svoje potrebe najvise treba dusik i kalij.

Dusik je element kojeg grasak uvelike usvaja iz zraka u pomo¢ kvrzi¢nih bakterija na
korijenu. Pomoc¢u kvrzi¢nih bakterija grasak iz zraka usvoji oko 30% do 80% dusika za
svoje potrebe, a ostatak usvaja iz tla. Kolika ¢e biti potreba graska za dusikom ovisi o tipu
tla te koli¢ini humusa u tlu. Dusik u manjim koli¢inama stimulira formiranje kvrzica na
korijenu graska dok vece koli¢ine dusika u tlu mogu nepovoljno djelovati na razvoj
kvrziénih bakterija te i na sam prinos zrna. Preporuke za gnojidbu graska za suho zrno
mineralnim dusikom iznose 20 kg/ha do 40 kg/ha.

Gnojidba fosforom ovisi o raspolozivosti toga elementa u tlu. Grasak za suho zrno usvoji
iz tla oko 60kg/ha do 110 kg/ha fosfora. Na podru¢ju Republike Hrvatske vrlo je malo
provedenih istrazivanja gnojidbe fosforom na prinos suhog zrna. Zbog toga se ne moze
govoriti o potrebnoj koli¢ini fosfora za pojedina tla. Usvajanje fosfora grasak pocinje
nakon Sestog lista, a svoj maksimum usvajanja dostize u vrijeme cvatnje | Stvaranja
mahuna. Dobra opskrbljenost tla fosforom utjece na rast korijena. Prisutnost fosfora u tlu
povoljno djeluje i1 na razvoj kvrzi¢nih bakterija na korijenu.

Kalij je drugi element nakon dusika kojeg grasak najvise usvaja. Grasak za proizvodnju
zrna usvoji kalija oko 90 kg/ha do 160kg/ha. Kalij ima veliku ulogu u biljci graska. Kalij
djeluje na proces disanja, proces fotosinteze, sintezu bjelancevina, vitamina 1 dr. Kalij ima
ulogu i stvaranja otpornosti graska prema susi te niskim temperaturama. Kalij povoljno
djeluje na usvajanje sumpora iz tla. Do faze cvjetanja biljka graska usvoji oko 60% do 70%
kalija. U fazi nalijevanja zrna zbog premjestanju zrno koli¢ina kalija se naglo smanjuje u
vegetativnim organima. Nedostatak kalija o¢ituje se u manjoj brojnosti lis¢a, a niska je i
fiksacija dusika. PremjeStanje dusi¢nih spojeva iz listova u zrno izrazito je smanjeno
tijekom formiranja mahuna u slu¢aju nedostatka kalija.

Raspored dodavanja mineralnih gnojiva je takav da se tijekom osnovne obrade tla u jesen
dodaju fosforna 1 kalijeva gnojiva u cjelini. DuSi¢na gnojiva dodaju se u predsjetvenoj
pripremi tla u prolje¢e. Prva polovica duSi¢nih gnojiva dodaje se u predsjetevenoj
pripremi tla dok se druga polovica dodaje u nekoliko navrata kao prihrana.

Osim dusika, kalija i fosfora znacajniji utjecaj na biljku graSka imaju kalcij, magnezij, bor,

molibden. Kalcij utjeCe na razvoj korijenovog sustava, razvoj krvzicnih bakterija te utjece
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na bolju fiksaciju dusika iz zraka. Nedostatak kalcija manifestira se tako Sto biljka poprima
svijetlo zelenu boju dok poslije listovi poprimaju sivo zelenu boju. U slucaju nedostatka
kalcija cijela biljka ima usporen rast. Najces¢i nedostatak kalcija javlja se na tlima kisele
reakcije.

Magnezij utjeCe na sintezu bjelancevina, utjece na izgradnju stanicne membrane i sastavni
je dio molekule klorofila te dr. Nedostatak magnezija najcesce se javlja za vrijeme vlaznog
vremena na pjeskovitim tlima te tlima s kiselom reakcijom. Prvi od simptoma nedostatka
magnezija je pojava meduzilne kloroze. Kod nedostatka magnezija listovi su na pocetku

zeleni, a kasnije pozute i odumiru (Stjepanovié i sur., 2012.).
5.3. Plodored

Grasak za suho zrno mora se obavezno uzgajati u plodoredu, a na isto mjesto se moze
sijati tek za 4 do 5 godina. Najbolji predusjevi za proizvodnju jarog graska su strne Zitarice
i okopavine. Ne preporucuje se sjetva graSka iza ostalih mahunarki. Grasak je dobar
predusjev vecini biljaka, a posebno za ratarske kulture. Grasak je dobar predusjev jer
utjeCe na povecanje prinosa, a osim toga u tlu ostavlja odredenu koli¢inu dusika
(Cvetkovi¢ S., 2018.). Prema ¢lanku ,,Dry pea®, posebno je povoljna proizvodnja graska u
rotaciji s jeémom ili durum psenicom. Prema McKay i sur. (2003.), plodored je potrebno

provoditi kako bi se smanjio razvoj stetnika i bolesti (McKay K. i sur. 2003.).
5.4. Sjetva

Grasak za suho zrno sije se u oZujku, a sjetva se obavlja pneumatskim sijac¢icama. Razmak
izmedu redova iznosi 15 cm do 20 cm. Dubina sjetve ovisi o krupno¢i zrna, sitnije sjeme
sije se pli¢e dok se krupnije sjeme sije dublje. Optimalna dubina sjetve iznosi 3 cm do 5
cm (Medved I. 2008.). Kod sjetve jarog graska za suho zrno potrebno je ostvariti gustocu
sklopa od oko 1.2 milijuna biljaka po hektaru. Koli¢ina sjemena za sjetvu ovisi o ¢istoci,
klijavosti, masi 1000 sjemenki i dr., a prosje¢na koli¢ina sjemena za sjetvu iznosi 250
kg/ha do 300 kg/ha (Ivan i Sabados, 2016). Koli¢inu sjemena za Sjetvu moze se izraGunati

po formuli:

. . kg. broj zrna po m?* x masa 1000 zrna (g)
koli¢ina sjemena (E) =

klijavost zrna x 100
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Prije sjetve graska na tlima isto¢ne Hrvatske nije potrebno obaviti inokulaciju sjemena
(Gantner i sur., 2010.) jer su nitrofiksacijski simbionti prirodno prisutni u tlu. Inokulacija
sjemena najbolje rezultate daje na oranicama na kojima se do tada graSak nije uzgajao.
Ipak, u slucaju inokulacije sjemena Rhizobium bakterijama sjeme je potrebno drzati dalje
od sunceve svjetlosti te sjetvu obaviti §to prije (Oelke i sur., 1991.).

Oplemenjivanju stocnog graska u Hrvatskoj zapoceto je zapoceto na Agronomskom
fakultetu u Zagrebu. U periodu izmedu 1971. godine do 1980. godine priznat je prvi
ozimo-jari kultivar pod imenom Maksimirski bijeli. Maksimirski bijeli je bio namijenjen za
zrno i zelenu masu. Godine 1993. na Agronomskom fakultetu u Zagrebu priznat je i jari
kultivar sto¢nog graska Sampion koji je bio namijenjen samo za zrno (Kozumplik i sur.
2000.).

Jare sorte graska za suho zrno prevladavaju na Sortnoj listi Republike Hrvatske. Na listi se
nalazi 7 jarih sorti od kojih su 3 hrvatske. Od 2007. godine su bile upisane dvije francuske
sorte ozimog graska za suho zrno ali prema Izvjes¢u u 2010. godini postoje samo jare sorte
graSka ta suho zrno. Smatra se da bi uvodenje ozimih sorata graSka za suho zrno dovelo do
povecéanja prinosa U odnosu na proljetnu sjetvu (Gantner i sur., 2014.).

Na sortnoj listi Republike Hrvatske za 2018. godinu jarog graska za proizvodnju suhog
zrna nalaze se sorte: Alek, Gold, Javor, OS Uran, SW Crista (HCPHS, 2018.).

Prema ¢lanku ,,GraSak® sa web-sajta Poljoprivredni institut Osijek, URAN je jara sorta
graSka za proizvodnju suhog zrna. Srednje kasna je sorta, novi je kultivar s visokim

genetskim potencijalom (Slika 21.)

Slika 21. Sorta URAN
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(Izvor. https://www.poljinos.hr/proizvodi-usluge/krmno-bilje/grasak/jari-grasak-
uran-i37/)

Sorta URAN ima povecanu otpornost na najbitnije bolesti i polijeganje. Sorta je otporna na
polijeganje jer ima zbijene nodije u donjem dijelu stabljike. Visina rasta je oko 60 cm do
80 cm (Slika 22.)

(Izvor. https://www.poljinos.hr/proizvodi-usluge/krmno-bilje/grasak/jari-grasak-
uran-i37/)

Jedna od karakteristika ove sorte su i mahune koje su skupljene u gornjoj tre¢ini biljke Sto
smanjuje gubitak zrna u zetvi. Zrno je okruglo, srednje veli¢ine, zute boje te s udjelom
proteina od oko 24 % do 26 %. Sorta URAN se sije od sredine ozujka do sredine travnja na
preporu¢enu gustocu sklopa od oko 1milijun do 1.3 milijuna biljaka /ha. O¢ekivani prinosi
su od oko 3.5 t/ha do oko 4.5 t/ha.

Prema ¢lanku ,,Grasak® sa web-sajta Poljoprivredni institut Osijek, GOLD je jara sorta
graska za suho zrno. Srednje rana je sorta koja se sije od sredine ozujka do sredine travnja

(Slika 23.).
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Slika 23. Sorta jarog graska GOLD
(Izvor. https://www.poljinos.hr/proizvodi-usluge/krmno-bilje/grasak/jari-grasak-
gold-i38/)

Prosjecni prinosi ove sorte su veéi od 3.5 t/ha. Preporucena gustoca sklopa za sortu GOLD
iznosi 1 milijjun do 1.3 milijuna biljaka/ha. Sorta ima dobre prilagodljivosti na razlicite
uvjete. Odlikuje se s ranim porastom te se moze sijati vrlo rano. Visina graska je 50 cm do

70 cm, a mahune su skupljene u vr$nom dijelu biljke (Slika 24.).

R

Slika 24.Sorta GOLD
(Izvor. https://www.poljinos.hr/proizvodi-usluge/krmno-bilje/grasak/jari-grasak-
gold-i38/)

25



Otpornost na polijeganje sorti Gold daju vitice koje omogucavaju biljci povezanost od
najraniji faza rasta. Zrno ove sorte je srednje krupno, okruglo s udjelom proteina od 23 %
do 25 %.

Prema clanku ,,Grasak i soja“, SW Crista je sorta jarog graska za proizvodnju zrna.

Odlikuje se visokim sadrzajem proteina u zrnu (Slika 25.).

Slika 25. Sorta CW Crista
(Izvor. https://rwa.hr/wp-content/uploads/2012/02/rwa-katalog-soja.pdf)

Koristi se za intenzivnu proizvodnju na dobrim tlima. SW Crista je sorta koja rano cvate i
dozrijeva pa ukoliko se posije pocetkom veljate za Zetvu Ce biti prije ljetnih vruéina.
Sjetvena norma je 100 klijavih zrna do 120 klijavih zrna/m?, $to predstavlja koli¢inu

sjemena od oko 200 kg/ha do 250 kg/ha . Zrno je Zute boje.

5.5. Njega

Navodnjavanje je mjera dodavanja vode tlu kada je nema dovoljno, a sve s ciljem kako bi
se povecao prinos poljoprivrednih kultura. Voda se moze u tlo dodavati na razne nacine ali
se uvijek bira onaj nacin koji je najpovoljniji za odredenu poljoprivrednu kulturu (Madar,
1986.)

Kod velikog broja krmnih kultura navodnjavanje nije isplativo zbog ¢ega treba obratiti

pozornost pri njihovu odabiru. Krmne kulture koje ¢e se navodnjavati trebaju biti rodne
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kako bi se samo navodnjavanje isplatilo te donijelo i odredeni zadovoljavaju¢i profit
(Madar i Sostari¢, 2009.)

Prema ¢lanku ,,Navodnjavanje graska“ na web-sajtu Pinova, grasak se obi¢no uzgaja bez
navodnjavanja ako je tlo dobrog kapaciteta za vodu ili ako se graSak uzgaja na podrucjima
u kojima su kisna podru¢ja. Na tlima koja su pjeskovita treba osigurati 2 do 3
navodnjavanja bez obzira na zimsku vlagu kako bi se osigurao odgovarajuci prinos.
Kriti¢ni period za vodu kod uzgoja graSka je u fazi cvatnje i odmah poslije cvatnje. Zbog
toga je potrebo osigurati dovoljno vlage u tom periodu kako ne bi dos$lo do smanjenja
prinosa. Koliko ¢e vode biti dodano jednim navodnjavanjem ovisi prvenstveno o tipu tla i
trenutnom stanju vlaznosti tla. Grasak najbolje reagira na opskrbu vodom od 60% do 70%
poljskog vodnog kapaciteta. Grasak se moze navodnjavati kiSenjem koje ima niz prednosti,
navodnjavanje brazdama koje je jedna od starijih metoda navodnjavanja. Osim navedenih
nacina navodnjavanja, grasSak se moze navodnjavati i sistemom kap po kap. Navodnjavanje
kap po kap ima niz prednosti, a jedno od njih je i to da se biljke mogu navodnjavati u bilo

koje doba dana.

5.6. Zastita

Za pravilan uzgoj graska potrebno je pravovremeno suzbijati korove. Korovi ukoliko se ne
suzbijaju mogu nanijeti velike Stete u usjevima stocnog graska Sto dovodi do smanjenja
prinosa kvalitete zrna. Posebnu paznju treba obratiti korovima u vrijeme nicanja. Za
suzbijanje korova veliku efikasnost imaju zemljisni herbicidi primjenjeni poslije sjetve, a
prije nicanja. Pri izboru herbicida potrebno je obratiti paznju na selektivnost herbicida
prema sto¢nom grasku te o fazi razvoja graska. Kod izbora herbicida potrebno je voditi
rauna i o vrsti i fazi razvoja korova te o vremenu primjene. U fazi vegetacije kada se
korov nalazi u pocCetnim fazama rasta, a same biljke sto¢nog graska imaju visinu od 10 cm
do 15 cm tretiranje se obavlja kombinacijom preparata na bazi bentazona i imazamoksa.
Kombinacijom ta dva preparata pruza se adekvatna zastita ujedno i od uskolisni korova
kao i od Sirokolisni korova. Ovom kombinacijom zastitnog sredstva odli¢no se suzbijaju
korovi poput samoniklog suncokreta, ambrozije, $¢ira, gorusice, pepeljuge 1 mnogih drugih
koji ujedno predstavljaju i najznacajnije korove u proizvodnji stocnog graska za suho zrno
(Karagi¢ B. i Milosevi¢ B. 2018.).

Prema ¢lanku ,,Ove gljiviéne bolesti prave velike Stete grasku® na web-sajtu Agromedia

najznacajnije bolesti graska su:
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Prema clanku ,,Ove gljivicne bolesti prave velike Stete grasku® na web-sajtu
Agromedia, pepelnica graska (Erysiphe pisi DC.) je jedna od najcescih bolesti na
biljkama graska. Najcesce se javlja pred kraj vegetacije. Prepoznaje se po tome §to
biljke poprimaju bijelu boju od micelija gljive (Slika 26.). Bijelu boju ¢ine spore
koje vrlo lako vjetar raznosi Sto potie Sirenje zaraze. Zastita od pepelnice je

pravilan plodored te tretiranje zastitnim sredstvima na bazi sumpora.

Slika 26. Pepelnica graska
(Izvor. http://www.discoverlife.org/mp/20p?see=1_MWS14939&res=640)

Prema ¢lanku ,,Ove gljivicne bolesti prave velike Stete grasku“ na web-sajtu
Agromedia, hrda graska (Uromyces pisi) je bolest koja se javlja svake godine.
Bolest uzrokuje gljiva koja s korova mljecike prelazi na biljku graska. Najveéi
napad bolesti javlja se u lipnju kada bolest i pri¢injava najveée Stete. Na nalicju
lista nalazi se mnoStvo spora to jest ljetnih spora §to je znak da se bolest razvija. U
sluaju veceg napada dolazi do susSenja listova pa i same biljke (Slika 27.).
Suzbijanje se provodi prvenstveno suzbijanjem korova mljecCike koja je glavni
prenositelj ove bolesti. Suzbijanje se provodi i spaljivanjem zarazenih biljaka te

kori$tenjem zastitnih sredstava.
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Slika 27. Hrda graska
(Izvor.http://www.agroatlas.ru/en/content/diseases/Fabacee/Fabacee_Uromyces_pis
i/index.html)

Prema ¢lanku ,,Bolesti povrtlarskih mahunarki®“ na web-sajtu Gospodarskog lista,
plamenjaca graska (Peronospora viciae) je bolest koju uzrokuje gljivica. Simptomi
ove bolesti ocituju se kao Zutosmede pjege na gornjoj strani lista dok se na nali¢ju
lista javlja modrosivi masak (Slika 28. i Slika 29.). Prema Raspudi¢ i sur. (2009.),
bolest se moze uoditi u fazi nicanja. Kod zaraze plamenjatom stabljika zaostaje u

razvoju te je uvijena (Raspudi¢ i sur. 2009.)

Slika 28. Plamenjaca graska
(Izvor. http://www.discoverlife.org/mp/20p?see=I_MWS130545&res=640)
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e & ) % 2 BN e
Slika 29. Plamenjaca graska
(Izvor. http://www.discoverlife.org/mp/20p?see=1_MWS130545&res=640)

Prema ¢lanku ,,Bolesti povrtlarskih mahunarki® na web-sajtu Gospodarskog lista,
osim listova bolest se javlja i na mahunama te sjemenkama unutar mahuna. Bolest
uzrokuje gljivica koja prezimljuje u tlu na zarazenim biljnim ostacima u obliku
oospora. U prolje¢e kada se pojave povoljni vremenski uvjeti na osporama se
razvijaju sporangiji iz kojih izlaze zoospore koje rade prvu zarazu. Mjere borbe
protiv ove bolesti su pravilan plodored te sjetva otpornih sorti., preporucuje se

koriStenje fungicida.
Prema Puki¢ R. (2013.), antraknoza graska (Ascocyta pisi) je bolest koju uzrokuje

gljiva. Bolest se prenosi zarazenim sjemenom usjeva te drugim biljnim dijelovima

(Slika 29.).
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Slika 30. Antraknoza graska

(Izvor. https://alchetron.com/Ascochyta-pisi)

Simptomi ove bolesti su svijetlo smede pjege sa tamno sivim rubom koje se javljaju

na listovima dok su na mahunama te pjege udubljene (Slika 30.).

Slika 31. Simptomi antraknoze na listu

(Izvor. https://alchetron.com/Ascochyta-pisi)

Sjemenke graska poprimaju sivu boju zbog micelija gljive koji prodire sve do njih.
Spore gljive se prenose kiSnim kapima pa se zbog toga najcesce javlja za vrijeme
vlaznog i nesto hladnijeg vremena. Antraknoza na prezimjelim ostacima u polju

moze da se odrzi i viSe godina. Bolest se prenosi sjemenom zbog toga je glavna
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mjera suzbijanja bolesti sjetva ne zarazenog sjemena. Bolest se suzbija $to Sirim

plodoredom te dobrom obradom tla i pravovremenom sjetvom (Puki¢ R., 2013.).

- Viroze graska mogu uzrokovati velike ekonomske S$tete, a jedan od najStetniji
viroza je i virus enacijskog mozaika graska. Ovaj virus moze da smanji prinos
graska i do 50%. Simptomi se javljaju na li§¢u graska u obliku mozai¢nog Sarenila.
Lisc¢e se kovrca, a cijela biljke poprima grmolik izgled. S donje strane s lista javljaj
se bradavicasti izrastaji. Mahune zaostaju u rastu i razvoju. Glavni prenositelji ove
bolesti su biljne usi. Biljne usi ovaj virus mogu zadrzat u sebi oko 30 dana ali virus
ne prenose na potomstvo. Glavna mjera borbe protiv ove bolesti je suzbijanje
biljnih usi te koriStenje pravilnog plodoreda (Puki¢ R., 2013.).

Prema S¢irek (2017.) najvazniji $tetnici su:

- Prema Scirek (2017.), pipa mahunarka (Sitona lineatus) najveée Stete pravi u
usjevima graska, a preferira ga zbog toga Sto jedino u grasku njezine li¢ike mogu

zavrsSitisvoj razvoj (Slika 31.).

Slika 32. Pipa mahunarka

(Izvor. https://bugguide.net/node/view/726563/bgpage)

Li¢inke pipe mahunarke hrane se kvrzicama na korijenu koje biljka graSka stvara
zajedno s bakterijama iz roda Rhizobium. Reprodukcijska sposobnost pipe
mahunrake ovisi o biljci domacinu, a uvelike je smanjena ako se zenka ne hrani s
graSkom. Veli¢ina odrasle pipe mahunarke je od 3.6 mm do 5.4 mm. Pipa
mahunarka vrlo se lako prepoznaje po sivim i smedim prugama na tijelu. Li¢inka
pipe mahunarke ima karakteristiCan cilindri¢an oblik tijela te crvenkasto smedu

glavu. Na povrSinama na kojima su bile biljke iz porodica leguminozi prezimljuju
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odrasle pipe. U rano prolje¢e rade najveée Stete jer se razmnozavaju samO na
grasku, izgrizajuéi lis¢e dok se odrasle pipe mogu naci do prve polovice ljeta. Pipe
mahunarke imaju karakteristicne grizotine na rubovima lista koji su

polumjesecastog oblika (Slika 32.).

Slika 33. Grizotine u obliku polumjeseca

(Izvor. http://lwww.pflanzenkrankheiten.ch/de/krankheiten-an-

kulturpflanzen/huelsenfruechte/ackerbohnen/348-sitona-lineatus-ackerbohnen)

Zenka pipe mahunarke polozi 1000 jaja do 1500 jaja koja su Zuékato bijele boje i
ovalnog oblika u tlo u blizini biljke. Razvoj li¢inki traje oko 30 dana do 45 dana za
to vrijeme prodiru u bakterijske kvrZice koje izgrizaju, poslije se zakukulje. Krajem

ljeta pojavljuju se mladi kornjasi koji prezimljuju (Séirek, 2017.).
Prema VolCevi¢ (2006.), graskov zizak (Bruchus pisorum) jedan je od

najopasnijih Stetnika koji napadaju graSak. GraSkov Zizak pri ve¢em napadu moZe

sniziti rod graska ¢ak i do 50% (Slika 33.).
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Slika 34. Graskov zizak

(Izvor. https://www.kerbtier.de/cgi-bin/enFSearch.cgi?Fam=Bruchidae)

Lic¢inke graskovog ziSka razvijaju se unutar zrna, a izlaze iz jaja koja su zizci
polozili na mlade mahune u polju. Odrasli zizak je taman, duzine oko 0,5 cm, a
moze se pronaci u usjevima u vrijeme cvjetanja graska ili u skladiStima. Na zrnima
koja su oSteCena moze se primijetiti okruglasti otvor koji su sluzi za izlazak
odraslog ziska (Slika 34.).

Slika 35. Zizak u zrnu

(Izvor. http://www.pflanzenkrankheiten.ch/de/schaedlinge/ackerbau/bruchus-

pisorum-schaedlinge)
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Zrna u kojima se nalazi zizak nisu za daljnju upotrebu. Graskov zizak najceSce
napada graSak koji se nalazi u blizini naseljenih mjesta. Suzbijanje se vrsi
kemijskim sredstvima kada su mahune veli¢ine oko 1 cm dok se drugo tretiranje
obavlja 7 dana do 10 dana poslije prvog tretiranja (Volcevi¢ 2006.).

Gantner i sur. (2008.) proveli su poljsko istrazivanje 16 genotipa stocnog graska za
zrno na pojavu graskovog zizka. Istrazivanje je pokazalo znaCajan utjecaj genotipa
na zarazu zrna graskovim Zzizkom. Istrazivanje je dovelo do predpostavke da
identificirani genotip s najnizom zarazom posjeduje mehanizam djelomi¢ne

otpornosti na graskovog zizka (Gantner i sur., 2008.).

Graskov resicar (Kakotrips (Frankliniella) robusta Uzel.) najlakSe se pronalazi u
mjestima gdje se puno uzgaja graSak. Graskov resi¢ar je tamno smede boje, duZina
mu je oko 1.5 mm. Graskov resiCar se hrani na vrSskovima izboja te na liS¢u i
cvjetovima. Prilikom napada na cvjetove, cvjetovi se ne otvaraju postaju
deformirani te otpadnu. Hrani se i na mahunama na kojima se mogu uociti brojne
sitne tockice koje se vremenom spajaju u bjelicaste pjege koje nekrotiziraju. Kod
ranijeg napada mahune zaostaju u razvoju ili se deformiraju. Zrna unuatr tih
mahuna su sitna i deformirana. Graskov resiCar prezimi u tlu i ima 1 generaciju
godiSnje. Suzbijanje se vr$i uniStavanjem ostataka zaraZenog bilja, a primjena
kemijskih sredstava se vrSi poslije cvatnje ali samo u slucaju jaceg napada

(Maceljski, 1999.).
Prema Maceljski i sur. (1997), zelena graskova lisna u$ (Acyrthosiphon pisum)

veli¢ine je oko 3.5 mm do 6 mm, zelene ili Zutozelene je boje dok su li¢inke zelene

boje. Na glavi se nalaze velika ticala (Slika 35.).
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Slika 36. Zelena graskova lisna us
(Izvor.http://www.pflanzenkrankheiten.ch/de/schaedlinge/ackerbau/acyrthosiphum-

pisum-schaedling)

Zelena graskova lisna u§ Stete nanosi sisanjem sokova na li§¢u i stabljikama, a u
slucaju vecéeg napada moze nanijeti velike Stete. US osim §to ¢ini izravno $tete ona i
prenosi razne virusne bolesti. Ona ima potpuni razvojni ciklus. Prezimi kao zimsko
jaje u blizini korijenovog vrata visegodi$njih mahunarki ili na biljnim ostacima. U
prolje¢e najcesce u travnju izlazi us osnivacica koja daje beskrilne generacije dok

se krilate usi javljaju krajem svibnja i sele na grasak (Slika 36.).

Slika 37. Zelena graskova lisna us

(Izvor.http://www.pflanzenkrankheiten.ch/de/schaedlinge/ackerbau/acyrthosiphum-

pisum-schaedling)
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Zelena graskova lisna u§ ima veliki potencijal razmnozavanja zbog ¢ega se svakih
10 dana mogu pojaviti nove generacije ukoliko su povoljne vremenske prilike.

Suzbijanje se vrsi insekticidima (Maceljski i sur. 1997.).

Prema Maceljski i1 sur. (1997), crni graskov savija¢ (Laspeyresia nigricana) i
graskov pjegavi savija¢ (Laspeyresia dorsana). Crni graskov savija¢ je leptir ¢ija
su prednja krila smede boje s bijelim pjegama po rubovima, a straznja krila su

sivosmeda na ¢ijim rubovima su svijetle rese (Slika 37.).

Slika 38. Crni graskov savija¢

(Izvor. http://agronomija.rs/2013/graskov-savijac-laspeyresia-nigricana-cydia-
nigricana/)
Gusjenice su duzine oko 1 cm, zelenkastozuckaste boje sa smedom glavom.
Kukuljica crnog graskovog savijaca je Zutosmeda, a jaja su duljine 0,8 mm, zute
boje i mrezaste strukture te ovalnog oblika. Graskov pjegavi savijac je tamnosmede
boje, a na sredini prednjih krila nalazi se srpolika blijedozuta uska pruga (Slika
38.).

Slika 39. Graskov pjegavi savija¢

(Izvor. http://agronomija.rs/2013/graskov-pegavi-savijac-laspeyresia-dorsana-
fabricius-dichrorampha-schaedling)
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Gusjenice graskovog pjegavog savijac¢a su narancaste boje 1 duge su oko 1,4 cm.
Gusjenice od savijata hrane se zrmom te ga i oneiS¢uju svojim izmetima.
Gusjenice osStecuju grasak samo dok se zrno mlado 1 mekano. Mahune koje su
napadnute podloznije su kvarenju, trunu i propadaju te kao takve nisu prikladne za
duzi transport. Tijekom godine graskovi savijac¢i imaju samo jednu generaciju, a
prezimljuju u kokonima plitko u tlu kao gusjenice. U proljece se zakukulje, a leptiri
se javljaju od svibnja do kolovoza. Leptiri lete nocu dok se tijekom dana skrivaju
pod biljem i grudicama zemlje. U vrijeme cvatnje zenka odlaze jaja na lisée,
cvijetne ¢aske te mlade mahune. Gusjenice prvo prave mine na listovima dok se
kasniej ubusuju u mlade mahune gdje se hrane zrnom. Zastita protiv graskovih
savijaca se provodi sprijeCavanjem odlaska gusjenica u tlo jer one napustaju
mahune prije berbe. Zbog toga se preporuca ranija berba graska, sjetva ranozrelih
sorti, uklanjanjem biljnih ostataka te preoravanjem zemljiSta. Za zastitu se koriste i
kemijska sredstva tako da se prvo tretiranje obavi u vrijeme cvatnje, a drugo

tretiranje se obavlja 10 dana do 12 dana nakon prvog (Maceljski i sur. 1997.).

Prema Maceljski i sur. (1997), graskova nematoda (Heterodera goetingiana)
duljine je oko 0,6 mm dok je $irina oko 0,5 mm. Zenke i ciste su limunastog

oblika, a na straZznjem dijelu tijela imaju Zelatinoznu jajnu vre¢icu u koji odlazu

mali broj jaja dok je veéi broj jaja uloZzen unutar zenke (Slika 39.).

Slika 40. Graskova nematoda
(Izvor. http://m.info.agrimag.it/fitopatologie/nematode-del-pisello-heterodera-

goettingiana-liebscher)
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Zenke koje su uginule, a unutar koji se nalaze jaja nazivaju se ciste i tamnosmede su

boje (Slika 40.).

Slika 41. Graskova nematoda

(Izvor. http://m.info.agrimag.it/fitopatologie/nematode-del-pisello-heterodera-

goettingiana-liebscher)

Muzjaci su dugacki oko 1.21 mm do 1.29 mm sa stiletom koji ima duljinu 0.028 mm.
Kod napada biljke zaostaju u rastu i razvoju, slabije se granaju, listovi Zute, sklabije
cvatu te donose manji broj mahuna i zrna. Kod jaceg napada biljke propadaju prije
donosenja ploda. Graskova nematoda ima samo jednu generaciju. Li¢inke izlaze u
proljece i ubusuju se u korijen. Zastita protiv graskove nematode je pravilan plodored i
suzbijanje korova te primjena kemijski sredstava to jest nematocida-fumiganata.
(Maceljski i sur. 1997.).

5.7. Zetva

Usjev graska za zetvu dospijeva tijekom srpnja u uvjetima kontinentalne Hrvatske. U
modernim vremenima Zetva se obavlja zitnim kombajnom, s adapterom za strne
zitarice, u vrijeme kada nadzemna masa uvene i osusi se. U povijesti se obavljala
ru¢no, nakon Cupanja biljaka slijedilo je mlac¢enje na dvoriStu kako bi se odvojilo zrno
od slame. Prema Endresu i sur. (2016.), najmanji lom zrna tijekom zetve (za zahtjevno
trziSte za ljudsku hranu), ostvaruje se kod vlage zrna od 17 do 20%, Sto je vlaznije
nego kod vecine Zzitarica. Ako se graSak Zanje za sto¢nu hranu, Zetvu je bolje obaviti

kod vlage od 14 do 16%, jer ¢e tada skladistenje biti sigurnije. Manji gubici uslijed
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osipanja zrna postizu se vefernjom i jutarnjom zetvom, dok su mahune vlazne, jer
kada su jako osusene, dolazi do njihovog pucanja i prosipanja zrna. Prikladna vlaznost

zrna za skladiStenje duze od pola godine je 13% (Endres i sur., 2016.).
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6. KORISTENJE GRASKA ZA SUHO ZRNO

6.1. Koristenje u hranidbi domacih zivotinja

Grasak je mahunarka biljnog porijekla koja je bogata bjelan¢evinama. Grasak je pogodan
za hranidbu i sirov jer u svom sastavu nema vecih koli¢ina gorkih i §tetnih tvari. Krmne
smjese u kojima se nalazi grasak ukoliko su dobro izbalansirane moze zamijeniti viSe od
50% sojine saéme u hranidbi svinja 1 peradi. Zrno graSka u vecini slucajeva je potrebno
mljeti (Dumanovski i Milas, 2004.).

Sto¢ni grasak se danas sve vise koristi u prehrani svinja i goveda dok je kod peradi
prehrana zrnom graska smanjena zbog slabije probavljivosti. U usporedbi sa sojom
danaSnje sorte graSka imaju visoke prinose zbog Cega se grasak sve viSe koristi kao
zamjena za soju (Zveki¢ i Popovi¢, 2005.).

Sto¢ni grasak se koristi u hranidbi ovaca kao krmivo s visokim sadrzajem bjelancevina te
povoljnog aminokiselinskog sastava i sa niskim sadrZzajem masti. Na poboljsanu kvalitetu
mlije¢ne masti u ovaca utjecu zasi¢ene masne kiseline koje se nalaze u masti grasSka. Za
hranidbu ovaca sto¢ni grasak je pogodan jer sadrzi vrlo malu koli¢inu antinutritivnih tvari
ali se Cesto koristi kao zamjena za druga bjelancevinasta krmiva. Najvaznije bjelancevine u
graSku kojih ima od oko 70% do oko 95% su globulin i albumin. Osim bjelanc¢evina u
grasku se nalazi i velika koli¢ina §kroba. Skrob i bjelandevine &ine zrno graska dobrim
izvorom energije (Domacinovic¢ i sur., 2015).

lako zrno graska ima dobru energetsku vrijednost 1 sadrzaj bjelanc¢evina od 20% do 30%,
njegovo koriStenje u prehrani svinja je oteZzano zbog velikog broja antinutritivnih tvari.
Zhog velikog sadrzaja antinutritivnih tvari kao $to su tanin, hemaglutinin, tripsin-inhibitor i
dr., zrno graska je potrebno toplinski obraditi. U obrocima svinja grasak moZe zamijeniti
60% sojine saéme. Grasak se koristi u koli¢ini od 20% do 30% kod rasplodnih 1 tovnih
svinja. Ukoliko se graSak aminokiselinski izjednaci ili dobro iskombinira s animalnim
krmivima moze se koristiti u koli¢ini od 5% do 10% za prehranu prasadi (Domacinovic i
sur., 2015).

Kako bi zrno sto¢nog graska bilo pristupacnije 1 mladim kategorijama svinja potrebno je
povecati njegovu hranjivost 1 probavljivost. Probavljivost 1 hranjivost stocnog graska
uvelike se povecava primjenom kvalitetnih toplinskih postupaka. Grasak koji je toplinski
obraden i smjese u kojima se nalazi 20% takvoga graSka daje dobra tovna i klaonic¢ka

svojstva (Domacinovi¢, 2006.).
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6.2. Koristenje u ishrani ljudi

Prema ¢lanku ,,GraSak je super hrana“ sa web-sajta Hrana i zdravlje, grasak se za prehranu
ljudi koristi jako dugo. Glavna odlika graska je ta Sto sadrzi puno $kroba i bjelanéevina.
Grasak sadrzi dosta vitamina i minerala koji povoljno djeluju na ljudsko zdravlje. Spojevi

u grasku djeluju u borbi protiv karcinoma, snizavaju kolesterol i dr.
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7. ZAKLJUCAK

Grasak za suho zrno je jedna od najstarijih poljoprivrednih kultura. Zbog svog povoljnog
nutritivnog sastava koristi se u prehrani ljudi i Zivotinja. U ljudskoj prehrani se koristi
kuhan, a u hranidbi zivotinja naj¢es¢e samo samljeven bez termicke obrade. Grasak za
suho zrno se najéesce uzgaja kao jarina, S ranoproljetnim rokom sjetve, jer je osjetljiv na
visoke temperature okoliSa i na suSu. U uvjetima kontinentalne Hrvatske vegetaciju
zavrsava do srpnja, a zZetva se obavlja zitnim kombajnom uz malo vise paznje negoli zetva
strnih Zitarica. Zbog dobrih prinosa zrna i jednostavnosti upotrebe u hranidbi domacih
zivotinja moze konkurirati soji kao glavnom wusjevu proizvodacu koncentriranih

bjelancevinastih krmiva.
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9. SAZETAK

PROIZVODNJA GRASKA (Pisum sativum L.) ZA SUHO ZRNO

Grasak je kultura koja je bila poznata oko 5000. godina prije Krista. GraSak je vrlo vazan u
prehrani ljudi na Bliskom istoku 1 Aziji. Najveci proizvodac graSka za suho zrno u svijetu
je Kanada. Prinosi graska za suho zrno u Republici Hrvatskoj kre¢u se oko 3.5 t/ha.
Proizvodnja graska za suho zrno u Republici Hrvatskoj je u padu kao i proizvodnja svog
krmnog bilja. Grasak za zahtijeva ranoproljetni rok sjetve jer visoke temperature
nepovoljno utjecu na rast i razvoj. Optimalna temperatura za rast i razvoj graska je 15°C -
20°C. Grasak je osjetljiv na nedostatak vode. Nedostatak vode u cvatnji, stvaranju mahuna
1 zrna ocituje se smanjenim prinosom. Grasak je kultura koja ima veliki potencijal jer osim
Sto ima odli¢na nutritivna Svojstva, grasak moze fiksirati dusik iz zraka Sto uvelike
umanjuje potrebu za gnojidbu tim elementom. Zbog povoljnog nutritivnog sastava graSak
za suho zrno je odlican u hranidbi domacih zivotinja. Grasak u hranidbi domacih zivotinja
moze u zna¢ajnim udjelima zamijeniti soju. Prednost koristenja suhog zrna graska je taj Sto
se moze davati i sirov bez ikakve termicke obrade. Grasak se osim u hranidbi domacih

zivotinja koristi 1 u prehrani ljudi.

Kljuéne rijeci: grasak za suho zrno, agrotehnika, hranidba domacih Zivotinja, prehrana

ljudi.
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10. SUMMARY

DRY PEA (Pisum sativum L.) PRODUCTION

Pea is a culture that was known about 5000 years before Christ. Pea is a very important in
the diet of people in the Middle East and Asia. The largest producer of pea for dry grain in
the world is Canada. The pea yields of dry grain in Croatia are around 3.5 t/ha. Production
of pea for dry grain in Republic of Croatia is declining as well as the production of all
fodder crops. Pea for dry grain requires early spring seeding because the high temperatures
adversely affect its growth and development. Optimal temperature for growth and
development of pea is between 15°C and 20°C. Pea is susceptible to lack of water. The
lack of water during blooming affects the formation of pods and grains what reduces the
yield. Peais a culture that has great potential as it has excellent nutritional properties, pea
can fix nitrogen from the air which greatly reduces fertilization with this element. Because
of appreciate nutritional composition, dry pea is excellent in the diet of domestic animals.

The advantage of using dry pea is that it can be given raw without any heat treatment.

Key words: dry pea, agronomy, livestock nutrition, human nutrition
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moze fiksirati du$ik iz zraka $to uvelike umanjuje potrebu za gnojidbu tim elementom. Zbog povoljnog
nutritivnog sastava grasak za suho zrno je odli¢an u hranidbi domacih zivotinja. Grasak u hranidbi domacih
zivotinja moZe u znacajnim udjelima zamijeniti soju. Prednost koristenja suhog zrna graska je taj Sto se moze
davati i sirov bez ikakve termicke obrade. GraSak se osim u hranidbi domacéih Zivotinja koristi i u prehrani

ljudi.
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Abstract:

Pea is a culture that was known about 5000 years before Christ. Pea is a very important in the diet of people
in the Middle East and Asia. The largest producer of pea for dry grain in the world is Canada. The pea yields
of dry grain in Croatia are around 3.5 t/ha. Production of pea for dry grain in Republic of Croatia is declining
as well as the production of all fodder crops. Pea for dry grain requires early spring seeding because the high
temperatures adversely affect growth and development. Optimal temperature for growth and development of
pea is between 15°C and 20°C. Pea is susceptible to lack of water. The lack of water during blooming affects
the formation of pods and grains what reduces the yield. Pea is a culture that has great potential as it has
excellent nutritional properties, pea can fix nitrogen from the air which greatly reduces fertilization with this
element. Because of appreciate nutritional composition, dry pea is excellent in the diet of domestic animals.

The advantage of using dry pea is that it can be given raw without any heat treatment.
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