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1. UVOD

Grasak (Pisum sativum L.) je jednogodisnja zeljasta biljka iz porodice Fabaceae te se uz soju,
grah i slanutak, ubraja medu Cetiri najvaznije mahunarke. Zahvaljujuci istrazivanjima Gregora
Mendela (1865.) postao je jedna od najistrazivanijih i najpoznatijih biljnih vrsta (Stjepanovic i
sur., 2012.). Kao povrtna kultura uzgaja se radi zrna koje se koristi u tehnoloskoj zriobi u
sviezem stanju ili kao industrijski preradeno. Grasak se odlikuje visokom nutritivnom
vrijednoS¢u s uravnoteZenim odnosom bjelancevina i1 ugljikohidrata, obiluje vitaminima 1
mineralima te je odliCan izvor vlakana (Matotan, 2004., LeSi¢ i sur., 2002.). Jednostavna,
potpuno mehanizirana tehnologija proizvodnje te kratka vegetacija koja ostavlja dovoljno
prostora za sjetvu postrnog usjeva, kao i stalne potrebe za graskom kako na domacem tako i
na svjetskom trzistu, ¢ine proizvodnju grasaka uvijek aktualnom.

GraSak se uzgaja u cijelom svijetu, a podrucje uzgoja vrlo je veliko od 24° juzne geografske
Sirine do 67° sjeverne geografske Sirine. Prema podacima Svjetske organizacije za hranu i
poljoprivredu (FAO - Food and Agriculture Organization) iz 2013. godine, najveci
proizvodaci graska za zeleno zrno u svijetu su Kina i Indija, zatim SAD, a u Europi Francuska
i Velika Britanija (http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E). U Hrvatskoj se grasak uzgaja za
zeleno zrno, suho zrno i voluminozno krmivo na oko 3 200 ha (Matotan, 2004.) s tendencijom
smanjenja povrSina za zeleno zrno u posljednjih nekoliko godina. U prosjeku se ostvaruju
prinosi od 2,9 t/ha (2010. godine) do 6,3 t/ha (2017. godine) (Statisti¢ki ljetopis, 2014. i
2017.).

Proizvodnjom graska za zeleno zrno PIK Vinkovci d.d. po¢eo se baviti 2010. godine.
Odlu¢ujuéu ulogu imalo je pokretanje industrije za zamrzavanje povréa tvornice Vinka d.d. u
Vinkovcima. Opremanjem ove industrije linijama za preradu graska pocinje znacajniji rast
proizvodnje graska u isto¢noj Hrvatskoj. Zbog kratkog perioda sazrijevanja i berbe, te velikog
kapaciteta prerade mehaniziranih linija, sigurno i kontinuirano snabdijevanje sirovinom
najlakse i najbrze se postiglo sjetvom graska na velikim, navodnjavanim povr$inama kojima
medu ostalima raspolaze i PIK Vinkovci. Kombinacijom sorata, vremena sjetve te uvodenjem
novih tehnologija, tijekom godina postignut je rast prinosa kao i maksimalno moguce
produzenje sezone za preradu graska u tvornici. Cilj ovoga rada bio je prikazati suvremenu

tehnologiju proizvodnje graska te mjere njege i zastite usjeva na povrSinama PIK-a Vinkovci.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Glavne znacajke graska

Grasak (Pisum sativum L.) se smatra najvaznijom povrtnom mahunarkom u ¢ijoj je primarnoj
proizvodnji i preradi dosegnut visok stupanj industrijalizacije. Grasak pripada carstvu Plantae
(biljke), odjeljaku Magnoliophyta (cvjetajuce biljke), grani Eudicots (prave dikotiledone
biljke), redu Fabales, porodici Fabaceae (mahunarke), podporodici Faboideae, tribusu
Vicieae (grahorice), rodu Pisum (grasci) (Stjepanovi¢ i sur., 2012.).

Podrijetlo i evolucija graska ve¢ desetlje¢ima zaokupljaju paznju istrazivaca razli¢itih profila.
Prema navodima brojnih autora (Palmer i sur., 1985.), najblizim srodnikom danasnjeg graska
smatra se vrsta Pisum humile.

Po pitanju podrijetla graska, ni do danas nema jedinstvenog odgovora. Na osnovu arheoloskih
nalaza i citogenetiCkih istrazivanja Vavilov (1926.) navodi Cetiri centra podrijetla graska i to:
srednje azijski centar, centar Bliskog Istoka, mediteranski i etiopski. Postoji i teorija o pet
centara podrijetla, medu kojima je i centralno meksicki i juznoamericki, Sto dovodi u sumnju
pretpostavku da je graSak biljka azijsko-africkog podrijetla.

GraSak su kao hranu koristili najstariji narodi Europe i Azije. Zrna graska pronadena su u
starogrékim grobnicama 6000 godina prije Krista, a u juznoj Rusiji u 5000 godina starim
arheoloSkim slojevima. Osvajackim pohodima i trgovackim kontaktima, proSirio se diljem
svijeta. U Europu grasak donose nomadska plemena pocetkom srednjeg vijeka. Jedno je od
prvih povrca koje se pocelo prodavati u zamrznutom obliku, davne 1920. godine (Stjepanovié
isur., 2012.).

Grasak se ponajvise koristi za ljudsku prehranu. Kao i druge mahunarke, odlikuje se visokom
prehrambenom vrijedno$c¢u (tablica 1). Zrno sadrzi oko 13% vode i oko 87% suhe tvari. U
suhoj tvari najzastupljeniji su ugljikohidrati s viSe od 50%, zatim proteini s 20-30%, celuloza

oko 5%, 1-2% ulja i oko 3-4% mineralnih tvari od kojih prevladavaju fosfor i kalij.

Tablica 1. Hranidbena vrijednost graska prema Konigu (Jurisi¢, 2009.)

Svjeze zeleno Zeleno zrno

zrno (%) (%)

Voda 78,44 13,8
Bjelancevine 6,35 23,35

Masti 0,53 1,88

Nedusi¢ne ekstraktivne tvari 12 52,65
Celuloza 1,87 5,57

Pepel 0,81 2,75




Zeleno zrno graska sadrzi i vitamine topive u vodi (tablica 2), osobito vitamine B skupine, te
je odli¢an izvor vlakana i hranjivih tvari koje mogu pomo¢i u ocuvanju zdravlja (De la Hera i
sur., 2012.). Grasak je bogat izvor antioksidansa kao $to su flavonoidi, polifenoli, karotenoidi
te fenolna kiselina. Sadrzi i fitonutrijente koji se odlikuju antiupalnim svojstvima. Prema
brojnim istrazivanjima konzumacija graska povoljno utje¢e na zdravlje kostiju, oCuvanje

src¢ano-krvozilnog sustava, jacanje imuniteta, te inhibira kancerogene tvari u organizmu.

Tablica 2. Sadrzaj vitamina i minerala u 1 kg graska (Jurisi¢, 2009.)

Vrsta Vitamini Minerali
povréa  Karoten C Bl B2 PP Kalcij Fosfor Zeljezo
mg mg mg mg mg mg mg mg
Grasak 038 260 34 16 27 100 550 9
2.2. Morfoloska svojstva graska

Nakon sjetve u povoljnim uvjetima temperature i vlage tla, grasak nice za 5-8 dana. Najprije
se razvija korijen iz klicinog korjenc¢ica (slika 1 i 2), a zatim klicin listi¢, iz kojeg se razvija
stabljika.

Korijen graSka dobro je razvijen, glavni dio korjenova sustava smjesten je u povrSinskom
dijelu tla do 25 cm dubine, dok primarni korijen, ovisno o tipu tla na kojemu se grasak uzgaja,
moze prodrijeti u dubinu i do 1 m. Korijen graska odlikuje se velikom sposobno§c¢u adsorpcije
tesko pristupacénih hranjiva iz tla, osobito fosfora i kalija te se graSak moZe koristiti i1 za zelenu

gnojidbu.

> s

Slika 1. Sjeme graska u klijanju Slika 2. Korijen graska nakon

(izvor: Stipo Vujica) nicanja (izvor: Stipo Vujica)



Na korijenu graska formiraju se kvrzice (slika 3) u kojima zive simbiotske bakterije
Rhisobium leguminosarum bv. viciae koje asimiliraju dusik iz zraka i na taj na¢in djelomi¢no
osiguravaju biljkama graska potrebne koli¢ine dusSika, istovremeno obogacujuéi tlo. Kvrzice
su rasporedene po ¢itavom korijenu, Vvidljive su vec tri tjedna nakon nicanja, a najbrojnije U

fazi cvatnje (Pinovic i sur., 1984.).

Slika 3. Korijen graska s kvrzicama

(izvor: Stipo Vujica)

Stabljika graska je zeljasta, Cetverouglasta i Suplja, manje ili viSe razgranata ili bez postranih
grana. Duzina stabljike je razli¢ita ovisno o sorti i uvjetima uzgoja. Kod proizvodnje graska
za mehaniziranu berbu Kkoriste se sorte niskog (do 60 cm) i srednje visokog rasta (do 90 cm).
Na visinu stabljike znacajno utjeCu klimatski i edafski ¢imbenici, pa tako sorte prosjecne
visine od 60 cm u uvjetima suSe i visoke temperature, ostaju vrlo niske (25-30 cm) dok
srednje visoke sorte od 80 cm u godinama s velikom koli¢inom oborina 1 niskim
temperaturama mogu narasti i do 120 cm (Pinovi¢ i sur., 1984.). Razlikujemo dva tipa rasta
stabljike i to interminirani tip rasta kod kojeg je vegetativni vrh aktivan sve dok postoje
povoljni uvjeti za rast te su biljke ovog tipa najceSce viSeg rasta, za razliku od biljaka
determiniranog tipa kod kojih stabljika prestaje rasti nakon §to dosegne odredenu visinu, a na
vrhu se formira cvijet (Stjepanovic i sur., 2012.). Stabljika graska nema dovoljnu ¢vrstocu pa
starenjem postaje podloZna polijeganju.

Listovi graska parno su perasti, s 1-3 para jajolikih ili Siroko elipticnih liski a zavrSavaju

jednostavnim ili razgranatim viticama. Na bazi peteljke svakog lista nalaze se dva palisti¢a



koji obuhvacaju stabljiku i vrlo Cesto su ve¢i od liski. Svi dijelovi lista prekriveni su
sivoplavkastom prevlakom koja sluzi kao zastita od suvi$ne transpiracije, bolesti, mehanic¢kih
oStecenja ili herbicida. Prva dva lista nakon nicanja su reducirana dok tre¢i i ¢etvrti formiraju
samo jedan par liski i slabo razvijene vitice (slika 4). Nakon cetvrtog nodija formiraju se
listovi sa po dva do tri para liski i razgranatom viticom na kraju (Gargo, 1997.). Kod
bezlisnog (afila) tipa graska listovi su preobrazeni u vitice (slika 5). Bolja ¢vrstoc¢a stabljike,
jednoli¢nija zrioba, veca tolerantnost na bolesti i Stetnike te manji gubici pri berbi (Kolak i
sur., 1996.), samo su neki od razloga sve vece zastupljenosti afila tipa u strukturi sjetve graska

na povr$inama PIK-a Vinkovci.

;\).“

Slika 4. Normalni tip grék ' Slika 5. Afila tip graska
(izvor: Stipo Vujica) (izvor: Stipo Vujica)

Cvjetovi graska su dvospolni, leptirastog oblika i najcesce bijelo obojeni (slika 6). Formiraju
se na dugim stapkama koje izlaze iz pazusca listova. Ovisno o visini biljke cvjetne grancice
javljaju se od Sestog do Sesnaestog nodija. Cvatnja pocinje odozdo prema gore i traje od 8 do
20 dana ovisno o vremenskim prilikama (Stjepanovi¢ i sur., 2012). Visoke temperature, a

osobito susa mogu prekinuti fazu cvjetanja.



Slika 6. Cvijet graska

(izvor: Stipo Vujica)

Plod graska je 6-12 cm duga i 1-2,5 cm $iroka, valjkasta, ravna ili povijena mahuna (slika 7)
Siljastog ili tupog zavrSetka s po 2-10 sjemenki (Dubravec i sur., 1998.). Debljina
parenhimskog tkiva mahune odreduje brzinu odnosno period tehnoloske zrelosti. Sto je jade
razvijeno parenhimsko tkivo mahune, duZe je trajanje optimalne tehnoloske zrelosti zrna
(Pinovi¢ i sur., 1984). Ovisno o sorti, boja, oblik i krupnoéa zrna graska jako variraju. Zrno
moze biti bijelo, Zuto, svijetlozeleno, tamnozeleno, sitno, krupno ili srednje veli¢ine, okruglo 1
glatko ili uglato i naborano s apsolutnom tezinom izmedu 100 i 500 grama (slika 8).
Kvalitetno zrno graska, u optimalnim uvijetima cuvanja zadrzava klijavost 4 do 5 godina

(Pinovi¢ i sur., 1984.).



Slika 7. Plod graska Slika 8. Zrno graska u tehnoloskoj zrelosti
(izvor: Stipo Vujica) (izvor: Stipo Vujica)

2.3. Agroekoloski uvjeti proizvodnje graska

GraSak za proizvodnju mladog zrna najbolje uspijeva u podruc¢jima s hladnijom, humidnom
klimom. U takvim uvjetima sjetvu graska moguce je obaviti u duzem vremenskom periodu
bez negativnih posljedica na prinos, a kombiniranjem sortimenta razli¢ite duzine vegetacije
berba moze trajati i do 40 dana. U podru¢jima izrazite kontinentalne klime, visoke
temperature u drugoj polovici lipnja jedan su od glavnih ogranicavajuéih faktora u postizanju
visokih prinosa kvalitetnog zelenog zrna (Pinovi¢ i sur.,1984.).

Klijanje graska glatkog zrna pocinje ve¢ na temperaturi od 2°C, a naboranog zrna na
temperaturi od 4°C (Stjepanovic¢ i sur., 2012.). Temperatura tla je bitan faktor koji utjece na
trajanje perioda od sjetve do nicanja kao i na postotak niknutih biljaka. Mihailovi¢ i sur.
(2004.) navode kako je klijanje najbrze kada se sjetveni sloj tla zagrije na 10°C, te u takvim
uvjetima dolazi do nicanja za sedam dana. Prema Dinovi¢ i sur. (1984.) minimalna
temperatura za rast je 4,5°C, a mlade biljke graska mogu podnijeti temperaturu od -4 do -8°C
bez vecih ostecenja. Isti autori navode kao optimalnu temperaturu za formiranje vegetativnih
organa 12-16°C, u vrijeme cvatnje 16-20°C, a tijekom razvoja mahuna 16-22°C. Temperature
iznad 25°C djeluju depresivno na vegetativnu fazu, cvatnju, zametanje i razvoj mahuna, a
posljedica Cega je smanjen prinos zrna (Lesi¢ i sur. 2002.). Osim toga, visoke temperature

ubrzavaju i skracuju tehnolosku zrelost te uzrokuju probleme u organizaciji zetve kod

7



proizvodnje na velikim povrSinama za potrebe industrije. Ukupne potrebe pojedinog
sortimenta graska za toplinom izrazavaju se u vidu toplinskih jedinica odnosno kao suma
srednjih dnevnih temperatura umanjenih za minimalnu temperaturu rasta od 4,5°C od sjetve
do tehnoloske zrelosti, a iznosi od 600 do 1000 (Lesic¢ i sur. 2002.).

Grasak je biljka dugog dana. U nedostatku svjetla, dolazi do produzenja vegetacije, a cvatnja i
sazrijevanje kasne. Odnos prema svjetlosti osobito je znacajan kod sjetve graska za
mehaniziranu berbu u gustom sklopu od 100 do 120 biljaka na m2.

Grasak je biljka osjetljiva na oscilacije vlaznosti tla i zraka. Ne podnosi susu, a za postizanje
visokog prinosa i kvalitetnog zrna potrebna je vlaga tla od 70 do 80% punog poljskog vodnog
kapaciteta uz vlaznost zraka od oko 80%. Kriticnim periodom u pogledu vlage smatra se faza
formiranja generativnih organa do cvatnje te tijekom nalijevanja zrna sve do tehnoloske
zrelosti (Jurisi¢, 2009.). Grasak ne podnosi suvisnu vlaznost tla. VVoda koja zaostaje na
povrsini tla dovodi do zaustavljanja rasta, atrofije terminalnog pupa, kloroze 1 uginuca biljaka
(Pinovi¢ i sur., 1984.).

Najstabilniji i najsigurniji prinos zelenog zrna graska postize se sjetvom na dubokim,
strukturnim, plodnim tlima, bogatim humusom slabo kisele do neutralne pH reakcije (6,5-
7.,5), dobrih vodozra¢nih svojstava (Paradikovié¢, 2009.).

2.4. Agrotehnika proizvodnje

Mehanizirana proizvodnja graSka za zeleno zrno, postavlja odredene zahtjeve pri izboru
parcele. Pozeljno je da su proizvodne povrSine Sto viSe koncentrirane i1 Sto blize tvornici
buduéi zrno nakon berbe treba biti dopremljeno na preradu u najkraéem mogucem roku.
Veli¢ina te pravilni oblik proizvodne povr§ine omogucuju efikasniji rad mehanizacije u berbi.
Od izuzetne vaznosti je i ujednacenost svih proizvodnih povrSina po tipu, strukturi i kvaliteti
tla kako bi se postigla ujednacena tehnoloska zrioba 1 izbjegli problemi pri Zetvi (Pinovi¢ i
sur. 1984).

Grasak ne podnosi uzgoj u monokulturi. Cestom sjetvom na istu povrsinu dolazi do smanjenja
prinosa te nagomilavanja uzro¢nika bolesti 1 Stetnika. Prema Cvjetkovicu (1996.) optimalan bi
bio CetverogodiSnji plodored bez leguminoza. GraSak je odlican predusjev za gotovo sve
kulture posto rano napusta tlo i ostavlja moguénost sjetve drugog usjeva u istoj sezoni,
ostavlja tlo Cisto bez korova, te ostavlja u tlu slijedecem usjevu na raspolaganje znatne
koli¢ine dusika (Eri¢ i sur, 1995).



Zbog potrebe preradivacke industrije za velikim koli¢inama zelenog zrna, proizvodnja graska
organizira se na razli¢itim tipovima tla, stoga se posebna paznja posvecuje agrotehnickim
mjerama. Glavni cilj osnovne obrade u jesen je osigurati §to povoljnije uvijete za proizvodnju,
Sto rastresitije tlo sa Sto veCom moguénoséu akumulacije zimske vlage u orani¢nom sloju
(Pinovi¢ i sur., 1984.). Prema Mihali¢ i Basi¢ (1997.) vrijeme i dubina osnovne obrade ovise
0 pretkulturi, tipu i zbijenosti tla. Na strukturnim, rastresitim zemljiStima jesensko oranje
obavlja se na dubinu od 25-30 cm. Na zbijenim, nepropusnim zemljiStima kao i u slucaju da
se iza graSka sije kukuruz Secerac ili druge kulture, obavlja se duboko jesensko oranje na 30-
35 cm. Podrivanje na dubinu od 40 do 50 cm uvodi se kao redovna mjera svake 3 do 4 godine
zbog sve vece zbijenosti tla uslijed koristenja teSke mehanizacije te zanemarivanja stanja
vlaznosti tla pri izvodenju agrotehnickih operacija. Predsjetvena priprema obavlja se u
proljece sa Sto lakS§im, kombiniranim strojevima.

U intenzivnoj proizvodnji graska mineralna gnojidba planira se na osnovu kemijske analize
tla. Zbog kratkog vegetacijskog perioda, biljkama graska potrebno je osigurati dovoljne
koli¢ine lako pristupa¢nih hranjiva u svim fazama razvoja. Sva fosforna i kalijeva gnojiva
dodaju se pri osnovnoj obradi tla u omjeru 1P:1,5K odnosno 80-100 kg/ha ¢istog P i 120-150
kg/ha ¢istog K. DusSi¢na gnojiva upotrebljavaju se predsjetveno u manjim koli¢inama od 20-
40 kg/ha jer vece koli¢ine mineralnog dusika u tlu Stetno djeluju na razvoj kvrzi¢nih bakterija
te potiCu vegetativan porast biljaka Sto je u negativnoj korelaciji s cvatnjom i razvojem
mahuna (Uher, 2014.). Osim 0 makroelementima, potrebno je voditi raCuna i o opskrbljenosti
tla mikroelementima, osobito borom i molibdenom (Pinovi¢ i sur.1984.).

Sjetva graska za potrebe industrije zapocinje rano u proljece, ¢im vremenski uvjeti i stanje tla
dozvole. Optimalni uvjeti za sjetvu, u naSem proizvodnom podrucju, traju relativno kratko.
Rapcan 1 sur. (2006) navode kako bi se s obzirom na klimatske uvjete isto¢ne Hrvatske sa
sjetvom jarog graska moglo poceti ve¢ u veljac¢i. Medutim, najveci limitiraju¢i ¢imbenik
ovako rane sjetve je vlaznost tla pa se sa sjetvom obi¢no pocinje u ozujku. Sjetva se planira
tako da usjev dolazi u tehnolosku zrelost u skladu s kapacitetom kombajna za berbu i linije
prerade. Sjetva se planira u viSe rokova, uz sjetvu 8-10 poznatih sorti graska razli¢ite duzine
vegetacije (sume temperatura), od najranijih do najkasnijih. Plan sjetve temelji se na sumi
toplinskih jedinica odnosno zbroju srednjih dnevnih temperatura umanjenih za 4,5°C svih
dana od sjetve do tehnoloske zrelosti. Za sjetvu se koristi sijaica za sjetvu Zitarica S
razmakom redova od 12,5-15 cm te $to veCom precizno$¢u rasporeda sjemena u redu i po

dubini. Dubina sjetve varira od 4 do 6 cm, ovisno o roku sjetve, vlaznosti sjetvenog sloja i



tipu tla. Kod sjetve ranih sorti potrebno je osigurati sklop od 120 biljaka/m?, srednje ranih 100
biljaka/m?, te kasnih 80 biljaka/m? (Pinovi¢ i sur., 1984.).

Nakon zavrsetka sjetve, a prije klijanja, osobito kod kasnih rokova sjetve, provodi se valjanje
kao dopunska agrotehni¢ka mjera.

Navodnjavanje je agrotehni¢ka operacija bez koje nije moguéa uspjesna i sigurna proizvodnja
graska za industrijsku preradu, prvenstveno zbog negativnog utjecaja na dinamiku zetve kao i
prinos. Vidacek (1998) navodi vodu kao jedan od najvaznijih vegetacijskih ¢imbenika. Prema
istom autoru, potrebe graska za vodom iznose 350-500 mm, na osnovu poznavanja duzine

vegetacije i dubine ukorjenjivanja poljoprivrednih kultura ( tablica 3).

Tablica 3. Potrebe za vodom, trajanje vegetacije te dubina ukorjenjivanja razli¢itih

poljoprivrednih kultura (Vidacek, 1998.)

Kultura Potreba za vodom Trajanje vegetacije Dubina
(mm) (dana) ukorjenjivanja
(cm)
Citrusi 900-1200 Cjelogodisnja 120-200
Duhan 400-600 90-120 50-100
Grah 300-500 60-120 100-150
Grasak 350-500 65-120 100-150
Kupus 380-500 80-110 do 50
Kukuruz 500-800 100-160 do 200

Navodnjavanjem nakon sjetve i u pocetnim fazama razvoja potrebno je osigurati vlaznost u
sjetvenom sloju i zoni korijena mlade biljke do poljskog vodnog kapaciteta od 60-70%. U
ovoj fazi navodnjava se CeS¢e s manjim obrocima. Vece kolicine vode mogu prouzrociti
stvaranje pokorice, te se mogu negativno odraziti na ekonomiénost proizvodnje. Veéi obroci
navodnjavanja od 25-35 mm provode se tijekom vegetacije, a s ciljem ublazavanja negativnog
utjecaja visokih temperatura, produZenja vegetacije, berbe 1 povecanja prinosa.

Suzbijanje korova u grasku provodi se kemijskim mjerama, odnosno primjenom herbicida.
Budu¢i kemijska industrija nema znacajnijeg interesa za istraZivanje herbicida u "malim
kulturama" izbor herbicida u grasku je relativno mali. Harker i sur. (2001.) isticu korove kao
jedan od najznacajnijih faktora koji moze dovesti do smanjenja prinosa i kvalitete zrna.
Ovisno o prisutnosti vrsta i njihovoj kompetitivnoj sposobnosti to smanjenje moze iznositi od
20-40%. Kako bi osigurali optimalne uvjete za nesmetani rast u najkriti¢nijim ranim fazama
razvoja biljke, nakon sjetve graska primjenjuju se registrirani pre-em herbicidi. Redovito

navodnjavanje doprinosi intenzivnom naknadnom nicanju korova zbog ¢ega primjena samo
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zemlji$nih herbicida nije dovoljna, odnosno, neophodna je primjena i folijarnih selektivnih
herbicida, kako bi usjev odrzali nezakorovljen sve do =zatvaranja redova (Jovanovic-
Radovanov i Jovanovi¢, 2016.). Prilikom mehanizirane berbe graska, usjev ne smije biti
zakorovljen jednogodi$njom, S$irokolisnom korovnom vrstom Solanum nigrum (crna
pomocnica) (slika 9). Za prehrambenu industriju neprihvatljiv je grasak koji sadrzi bobice
S.nigrum jer konzumacija nezrelih bobica dovodi do smrtnih ishoda kod ljudi (Zimdalh,
2007.). Zbog sli¢nosti ploda oblikom, bojom i veli¢inom zrnu graska, gotovo ih je nemoguce
izdvojiti prilikom ¢is¢enja i prerade u tvornici. Zbog kasne pojave u usjevu i svojstva brzog
rasta, ova korovna vrsta veliki je kompetitor kulturama rijetkog sklopa, a pogotovo
navodnjavanim (Taab i Andersin, 2009.).

Slika 9. Solanum nigrum L. (crna pomo¢nica)

(izvor: https://en.wikipedia.org/)

Tijekom cijele vegetacije, od sjetve do Zetve, grasak je izloZzen napadu razlicitih Stetnika koji
se mogu naci na svim dijelovima biljke. Zasijano sjeme kada nabubri podloZzno je napadu

li¢inki korijenovih muha (Della platura, Delia florilega).

Wit 3 , r"\\ > NS
S o "N A&« e \\\\L \\\\

Slika 10. Stete od napada korijenove muha Slika 11. Li¢inka korijenove muhe

(izvor: Stipo Vujica) (izvor: Stipo Vujica)
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Li¢inke izgrizaju klicu, kotiledone dok su jo$ u tlu, podzemne dijelove stabljike, korijenje ili
vrat korijena, pa biljke ne nicu ili iznikle biljke ugibaju (slika 10 i 11). Znacajne Stete mogu
nastati samo u nepovoljnim uvjetima kada hladno vrijeme uspori nicanje biljaka (Maceljski,
2002.). Na korijenu se mogu naci i nematode iz porodice Heteroderidae. Nematode uzrokuju
zastoj u rastu, zucenje lis¢a, a samim time i gubitak prinosa (Maceljski, 2002).

Medu vaznije Stetnike mladih biljka ubrajaju se Sitona vrste (slika 12). To su male pipe Ciji
odrasli oblici prezimljuju u tlu i u rano proljeée pri ishrani ¢ine lako prepoznatljive Stete u
obliku polumjesedastih ureza na rubovima listova (slika 13). Sto su bilike manje, Stete su
vece. Osim odraslih, Stete ¢ine i li¢inke koje se hrane unutar bakterijskih kvrzica ¢ijim

uni$tavanjem smanjuju korisnu ulogu simbionta (Maceljski, 2002.).

Slika 12. Imago pipe Slika 13. Steta uzrokovana pipom

(izvor: Stipo Vujica) (izvor: Stipo Vujica)

Lisne usi (slika 14) i tripsi hrane se sisanjem na listovima, cvjetovima i mahunama graska.
Jedna od najve¢ih usi, duga 2,3-4,3 mm je zelena graSkova lisna u$ (Acyrthosiphon
pisum/pisi, destructor). Ova us§ ima potpuni razvojni ciklus i prezimljuje kao zimsko jaje.

U travnju se javlja u$ osnivacica koja nakon nekoliko beskrilnih generacija krajem svibnja
daje krilate oblike koji sele na grasak. Ima veliki potencijal razmnozavanja te za toplog i
umjereno vlaznog vremena moze imati i do 19 generacija godisnje. Sisanjem biljnih sokova
nanosi izravne Stete, koje se ocituju razliitim simptomima. Osim izravnih ¢ini i puno
znacajnije neizravne Stete prenoSenjem vise od 30 virusa (Maceljski, 2002.). Na grasku se
mogu naci i druge vrste usi, poput crne usi leguminoza (Aphis craccivora), crna repina us
(Aphis fabae) i druge. Pracenje brojnosti provodi se na pocetku cvatnje te se donosi odluka o

potrebi kemijskog suzbijanja.
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Slika 14. Lisne usi na mahuni graska

(izvor: Stipo Vujica)

Graskov resi¢ar (Frankliniella robusta) je Cest Stetnik koji sisanjem sokova iz cvjetova i
mahuna izaziva suSenje cvjetova, zastoj u razvoju ili deformaciju mahuna, te sitno i
izobli¢eno zrno. Prezimljuje u tlu. Ima jednu generaciju godisnje.

Gusjenice crnog graskovog savijaca (Cydia nigricana) i graskovog pjegavog savijaca (Cydia
lunulana) osim S$to o$te¢uju mahune i zrna graSka, ishranom otvaraju i put brojnim
uzro¢nicima bolesti te na taj nacin znacajno smanjuju kvalitetu zrna.

Graskov zizak (Bruchus pisorum) narocito je Stetan u proizvodnji graska za industrijsku
preradu i sjeme. Zrna graska zaraZena li¢inkama graskovog ziska nisu pogodna za ishranu, a
ni za sjetvu jer Setnik ostecuje klicu zrna. Odrasli oblik (slika 15) dug je 4-5 mm, sivosmede
boje s bijelim pjegama i pokriljem koje ne pokriva zadak u potpunosti. Li¢inke su prljavo
bijele, duge 6 mm (slika 16). Ima jednu generaciju godiSnje, a prezimljuje u stadiju imaga. U
proljece, u vrijeme cvatnje odrasle jedinke lako se uocavaju na cvjetovima graska gdje se
hrane polenom. Potkraj svibnja, pocetkom lipnja Zenke odlazu jaja na mahune.

Nakon izlaska iz jaja li¢inka se ubuSi u mahunu, a zatim u prvo zrno na koje naide.

Suzbijanje se provodi u vrijeme ovipozicije (Maceljski, 2002.).
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Bruchus pisorum : Coleoptera: Chrysomelidae:
Bruchinae
‘Pea Weevil

Slika 15. Imago Bruchus pisorum Slika 16. Li¢inka Bruchus pisorum
(izvori: https://lwww.mpi.govt.nz/; https://www.nexles.com/)

Sve navedene vrste nisu jednako Stetne. Sustavnim prac¢enjem vazno ih je na vrijeme uociti,
utvrditi njihovu brojnost i pravovremeno suzbiti u nas za tu namjenu registriranim kemijskim
pripravcima.

Na grasku parazitira vec¢i broj uzrocnika bolesti. Neki se javljaju svake godine u slabijem ili
jatem intenzitetu, dok su neki samo povremeno prisutni. Bolesti na grasku mogu biti
uzrokovane gljivama, bakterijama i virusima. Prema Cvjetkovicu (1996.) najznacajniji
uzrocnici gljivicnih oboljenja veéeg ekonomskog znacaja za naSe proizvodno podrucje Su:
uzroCnici palezi graSka (Ascohyta pisi, Ascohyta pinodella, Mycosphaerella pinodes),
plamenjaca (Peronospora pisi), hrda (Uromyces pisi), pepelnica (Erysiphe pisi) i uzro¢nici
trulezi korijena i prizemnog dijela stabljike (Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani,
Fusarium spp., Pythium spp.).

Ascohyta pisi u pravilu parazitira na nadzemnom dijelu biljke za razliku od preostale dvije
gljive koje uzrokuju palez, ostecujuéi sve dijelove biljke (slika 17). Sve tri vrste razvijaju se u
vlaznim klimatskim podru¢jima, a prenose se sjemenom i zarazenim biljnim ostacima.
Najznacajnije mjere u borbi protiv ovih bolesti su sjetva zdravog, tretiranog sjemena te

plodored 3 do 4 godine (Cvjetkovi¢, 1996.).
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Slika 17. Ascohyta spp.

(izvor: https://www.topcropmanager.com)

Pojavi plamenjace pogoduje vlazno vrijeme 1 temperature od 5 do 18°C. Na temperaturama
iznad 18°C zaustavlja se razvoj bolesti. Simptomi se javljaju na listovima (slika 18), stabljici i
mahunama u vidu kloroti¢nih pjega. Bolest se ¢esto javlja u uvjetima industrijske proizvodnje
graSka za zeleno zrno zbog koriStenja sustava za navodnjavanje kiSenjem. Za suzbijanje ovog
parazita, tokom vegetacije primjenjuju se fungicidi iz skupine ditiokarbamata. Najznacajniji
naéin prenoSenja parazita su zarazeni biljni ostaci, stoga se plodored svrstava u jednu od

osnovnih mjera zastite.

Slika 18. Peronospora pisi na listu graska

(izvor: http://pinova.hr/)
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Pepelnica i hrda se obi¢no javljaju na kraju vegetacije pa u pravilu nije neophodno
poduzimanje mjera zastite.

Zaraza uzroCnicima trulezi korijena i prizemnog dijela stabljike obi¢no dolazi iz tla ili
zarazenog sjemena, te na pojavu uvelike utjeCu agrotehnicke mjere, mineralna gnojidba i
vodo zracni rezim tla (Cvjetkovi¢, 1996.). Simptomi se javljaju na korijenu i prizemnom
dijelu stabljike u vidu suzenja (slika 19), uslijed C¢ega biljka zaostaje u razvoju, a kod jaceg

napada susi se i propada (slika 20) (Dinovi¢ i sur., 1984.).

Slika 19. TruleZ korijena i prizemnog Slika 20. Propadanje biljaka uslijed zaraze

dijela stabljike (izvor: Stipo Vujica) uzroénicima trulezi (izvor: Stipo Vujica)

Od bolesti uzrokovanih bakterijama najée$ce prisutna i jedna od najopasnijih bolesti graska je
bakterijska palez (Pseudomonas syringae pv.pisi). Uzro¢nik palezi napada listove, stabljiku i
mahune, a s mahuna parazit dopire i na sjeme. Bakterija ulazi u biljku kroz provodne snopove
te uzrokuje venuce graska. Intenzitet pojave je osobito jak u godinama s toplim i1 kiSnim
prolje¢em. Glavne mjere suzbijanja su sjetva zdravog sjemena, kao 1 primjena trogodi$njeg
plodoreda (Pinovi¢ i sur., 1984.).

Virus obi¢nog mozaika graska (Pea common mosaic virus) najrasireniji je virus graska koji
uzrokuju znacajnije Stete i ekonomske gubitke u proizvodnji, osobito ukoliko se zaraze mlade
biljke. Od ostalih virusa kao znacajnije Cvjetkovi¢ (1996.) navodi i virus enacija graska (Pea
enation mosaic virus), te virus rane nekroze graska (Pea early browing virus). Glavni
prenositelji virusa su brojne vrste lisnih uSi pa se mjere zastite zasnivaju na njithovom
suzbijanju kao i sjetvi zdravog sjemena, te izbjegavanju uskog plodoreda i ve¢oj prostornoj

izolaciji s drugim leguminozama.
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Primarni cilj proizvodnje graska je postizanje visokog prinosa kvalitetnog zrna. Kako bi
kakvoc¢a zrna bila odgovarajuca, berbu treba obaviti u optimalnom roku, odnosno u $to
kraéem periodu. Zetva graska za preradu zrna obavlja se jednofazno specijaliziranim
kombajnima (slika 21) ¢iji u¢inak i kvaliteta rada uvelike ovise o svim prethodno provedenim
agrotehnickim mjerama, sortimentu, dinamici sjetve, ujednacenosti dozrijevanja, obucenosti
kombajnera, te pripremljenosti samog kombajna. Grasak se bere u tehnoloskoj zrelosti, a
optimalna zrelost traje svega nekoliko dana. Kvaliteta graska odreduje se prema tvrdo¢i zrna,
koje se izrazava u tenderometrijskim jedinicama. Sto je tenderometrijska vrijednost vecéa,
kvaliteta je manja, a prihvatljiva tenderometrija za preradu zamrzavanjem je od 90-180.
Cvatnja graSka odvija se sukcesivno, od donjih cvjetnih grancica prema vrhu, a tako tece i
razvoj mahuna 1 zrna zbog Cega se mehaniziranom berbom ne moze posti¢i savrSeno
ujednacen stupanj zrelosti zrna (Pinovi¢ i sur., 1984.). Zbog povetanog sadrzaja Secera i
malog sadrzaja kiselina, kod poviSenih temperatura, mlado zrno graSka podlozno je
fermentativnim 1 ostalim nepoZeljnim promjenama, stoga vrijeme od berbe do prerade ne bi

smjelo biti duze od 2 do 3 sata.

W7)PLOEGER
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Slika 21. Kombajn za graSak

(izvor: Stipo Vujica)

2.5. Cilj istrazivanja
Cilj ovog rada je bio prikazati suvremenu tehnologiju proizvodnje graska te mjere njege i

zastite usjeva na povrSinama PIK-a Vinkovci.
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3. PROIZVODNJA GRASKA NA PIK-u VINKOVCI

3.1. Sjetva i sortiment graska

Tijekom vegetacijske 2017. godine za potrebe tvornice Vinka d.d. zasijano je ukupno 484 ha
graska, od Gega na povrinama PIK-a Vinkovci 132,26 ha, na dvije lokacije Ceretinci (54,5
ha) i1 Lipovac (77,76 ha). Primijenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju graska.
Sjetva je obavljena u pet rokova u periodu od 15.04. do 02.05. Planiranje sjetve i zetve
zasnivalo se na primjeni metode toplinskih jedinica, stoga su svakodnevno pracene srednje
dnevne temperature od kojih je oduziman bioloski minimum od 4,5°C . 1z tablica 4 vidljivo je
da su u sjetvi koriStena dva tipa graska. Konvencionalan tip s normalnim listom bio je

zastupljen na 84% zasijane povrSine, dok je na 16% povrSine zasijan bezlisni afila tip graska.

Tablica 4. Sortiment graska

Sorta Zasijana Tip Proizvoda¢ T toplinskih  Klijavost
povrsina sjemena jedinica °C (%)
(ha)
Ceretinci
Villo 32 normalan ZKI 900 96,0
Naches 2 afila Strube 910 99,0
Grundy 1 normalan Syngenta 880 98,0
Standana 2 afila Nunhems 910 97,0
Serge 17,50 afila Van Waveren 855 99,0
Lipovac
Villo 24,40 normalan ZKI 900 96,0
Joff 53,36 normalan Syngenta 910 92,0
Ukupno: 132,26

U sjetvi je koriSteno ukupno Sest sorti sume toplinskih jedinica od 855 do 910 °C, pet
razli¢itih proizvodaca sjemena. Najzastupljenije su bile tri standardne sorte Villo 43%, Joff
40% i Serge 13% koje se ve¢ duZzi niz godina koriste u proizvodnji i preradi, dok su na 5%
povrSine bile ukljucene nove sorte Naches, Standana i Grundy s ciljem usporedbe visine
prinosa i kvalitete sa standardnim sortama.

Joff je po sumi temperatura najkasnija sorta do sad koristena u proizvodnji. Od nicanja do
tehnoloske zrelosti potrebno je skupiti sumu od 910°C. Prikladna je za preradu, ali i svjeZu
potro$nju. Biljke su snazne, visine oko 70 cm, svijetlozelene boje. Sorta je s najkrupnijim
mahunama i velim brojem zrna u njima (8-9). Prvi rodni nodjij je 14. U tehnoloskoj zriobi vise

od 45% zrna je krupnije od 10,2 mm. Stabilnog je i visokog prinosa, a urod se kre¢e od 7 do 8
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t/ha zelenog zrna. Villo je sorta s karakteristicnim krupnim, dugackim mahunama izrazito
krupnih zrna, kasnog dozrijevanja. Jedna je od najzastupljenijih sorti u strukturi sjetve zbog
visoke tolerantnosti na pepelnicu i venuce $to je izuzetno znacajno za kasne sorte na kojima
ovi patogeni mogu prouzrokovati vece Stete. Serge je vrlo prinosna sorta afila tipa, srednje
krupnog zrna. U tehnoloskoj zriobi viSe od 45% zrna je sitnije od 9,3 mm. Stabljika je duga
od 75 do 80 c¢m, a cvatnja pocinje na 15-16. nodiju. Mahune su tanke i dugacke sa zasiljenim
vrhom. Visoko je tolerantna sorta na sve znacajnije viruse graska.

Prema naputku proizvodaca sjemena, sve sorte zasijane su na sklop od 90 biljaka/m?.
KoriStena sjemena bila su tretirana fungicidima na osnovi aktivnih tvari tiram, karboksim,

cimoksanil, fludioksonil i metalaksil-M. Postotak klijavosti sjemena kretao se od 92 do 99%.
3.2. Vremenske prilike tijekom vegetacijskog razdoblja

Vegetacija graska trajala je od sredine travnja do kraja lipnja, a vremenske prilike za to
razdoblje prikazuje tablica 5. 1z podataka s meteoroloske postaje GradiSte vidljiva su
odredena odstupanja srednjih mjeseCnih temperatura zraka kao 1 oborina tijekom
tromjeseCnog vegetacijskog razdoblja u 2017. godini u odnosu na viSegodiSnji prosjek.
Svibanj 1 lipanj biljeZe manjak oborina u odnosu na visegodiSnji prosjek, dok je u travnju palo

67,7 mm oborina, §to je za 20% vise u odnosu na viSegodiSnji prosjek.

Tablica 5. Srednje mjese¢ne temperature zraka i oborine u 2017. godini i viSegodisnji prosjek

(1995.-2015.) za period travanj-lipanj na meteoroloskoj postaji Gradiste

Mjesec Srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) Oborine (mm)
2107. 1995-2015. 2017, 1995-2015.
Travanj 11,8 12,7 67,7 56
Svibanj 17,9 17,6 43,1 69,9
Lipanj 23 21 41,5 74,6

Temperatura zraka u travnju i svibnju bila je sliéna viSegodisnjem prosjeku, za razliku od

lipnja koji je bio topliji od prosjeka s temperaturama visim za 2 °C.

3.3. Tlo

Nakon zetve usjeva u 2016. godini, a za potrebe provodenja precizne gnojidbe, uzeti su uzorci
tla. Reakcija tla na obje proizvodne lokacije je slabo kisela do neutralna odnosno optimalna za

uzgoj graska, pH u KClI iznosi 6,5-7. Tla su slabo humozna i sadrze 1,5% humusa na lokaciji
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Ceretinci i 1,3% humusa na lokaciji Lipovac. Dobro su opskrbljena P i K i sadrze u
orani¢nom sloju 21,7 mg P,Os i 20,7 mg K,0/100 g tla na Ceretincima odnosno 23,2 mg
P,Os 1 26,2 mg K,0/100 g tla na lokaciji Lipovac.

3.4. Mjesto u plodosmjeni
Predkultura grasku u 2016. godini (tablica 6) na lokaciji Ceretinci bio je luk na 43,11 ha i
kukuruz kokicar na 11,39 ha. Na lokaciji Lipovac na 47 ha grasak je uvrSten u plodored nakon
luka, na 10 ha nakon kukuruza Secerca, dok se na 20,76 ha nije postupilo u skladu s
preporukama te je graSak uvrsten u plodored nakon kultura koje dolaze iz porodice lepirnjaca.
Na 9,76 ha grasak je zasijan nakon graha te na 11,01 ha nakon soje. Mnogi razlozi, a
prvenstveno uzgoj velikog broja kultura na povrSinama pod navodnjavanjem, doveli su do

problema nepostivanja plodosmjene.

Tablica 6. Predkulture grasku na lokaciji Ceretinci i Lipovac

Lokacija Tabla Predkultura Zasijana povrsina (ha)
Ceretinci C19 Luk 43,11
Ceretinci C18 Kukuruz kokicar 11,39
Lipovac 7/1 Luk 10
Lipovac 7/1 Grah 4,36
Lipovac 712 Grah 5,4
Lipovac 712 Soja 9
Lipovac 6/3 Luk 15
Lipovac 6/4 Luk 21,99
Lipovac 6/4 Luk 2,01
Lipovac 6/5 Kukuruz Secerac 10
Ukupno 132,26
3.5. Obrada tla

Obrada tla zapocela je nakon skidanja svih predusjeva. Nakon Zetve kukuruza Secerca i
kukuruza kokicara, na povrsini od 21,36 ha ostala je velika koli¢ina kukuruzovine, te je
mehanicki usitnjena tarupiranjem prije oranja. Osnovna obrada tla (slika 22) izvrSena je
kvalitetno, oranjem na dubinu od 30 — 35 cm pri optimalnoj vlaznosti tla, u periodu od 11.11.
do 03.12.2016. godine.
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Slika 22. Duboko jesensko oranje

(izvor: Stipo Vujica)

Odmah nakon dubokog jesenskog oranja izvrseno je tanjuranje povrSina kako bi u proljece
dobili $to ujednacenije promrzlo tlo koje se lakse i vremenski prije moze pripremiti za sjetvu.
Tanjuranjem se nastojalo posti¢i i ravnanje povrsina, koje treba biti besprijekorno, buduci
umnogome utjeCe na uspjeh proizvodnje, prije svega na ravnomjerno nicanje te kvalitetu
zetve. Za predsjetvenu pripremu (slika 23) koristen je tzv. germinator opremljen s dva
reSetkasta valjka, ispred i1 iza sekcija s ravnim kopljastim moti¢icama, jednim ravnim
ravnjatem s oprugama i zianim rotorima koji se nalaze iza zadnjeg reSetkastog valjka.
Konstrukcija sjetvospremaca omogucila je postizanje to¢ne radne dubine od 4-5 cm te fine
strukture tla za sjetvu, a mikrodepresije svedene su na minimum. Kako bi se smanjilo gazenje
koristeni su traktori s duplim kotac¢ima, a broj prohoda sveden je na jedan do dva, ovisno o

uvjetima na tabli.

Slika 23. Predsjetvena priprema

(izvor: Stipo Vujica)
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3.6. Gnojidba

Provedena kemijska analiza uzetih uzoraka tla, pokazala je dobru opskrbljenost svih povrsina
biljci pristupa¢nim fosforom i kalijem, stoga je izostavljena uobiCajena gnojidba ovim
elementima prije oranja u jesen. Gnojidba dusikom bila je istovjetna za sve povrSine i iznosila

je 54 kg/ha, a kao izvor dusika posluzio je KAN, primijenjen predsjetveno (slika 24).

Slika 24. Predsjetvena gnojidba

(izvor: Stipo Vujica)

3.7. Sjetva

Zbog losih vremenskih uvjeta, odnosno velike koli¢ine kise, u sezoni 2017. sjetva graska
pocela je 15.03., dva tjedna kasnije od planiranog. Na povrSinama PIK-a Vinkovci sjetva je

trajala od 15.04. do 02.05. sto znaci da je prekoracen optimalni rok sjetve (tablica 7).

Tablica 7. Realizacija sjetve graska na povrSinama PIK-a Vinkovci

Lokacija Tabla Zasijana povrSina Sorta Datum sjetve
(ha)

Ceretinci CI19 18,00 Villo 15.04.2017.
Ceretinci  C19 2,00 Naches 15.04.2017.
Ceretinci C19 1,00 Grundy 15.04.2017.
Ceretinci CI19 14,00 Villo 18.04.2017.
Ceretinci  C19 2,00 Standana 18.04.2017.
Ceretinci CI19 6,11 Serge 18.04.2017.
Ceretinci CI18 11,39 Serge 18.04.2017.
Lipovac 7/1 10,00 Villo 26.04.2017.
Lipovac 7/1 4,36 Joff 26.04.2017.
Lipovac 712 5,40 Villo 26.04.2017.
Lipovac 7/3 9,00 Villo 26.04.2017.
Lipovac 6/3 15,00 Joff 28.04.2017.
Lipovac 6/4 11,00 Joff 28.04.2017.
Lipovac 6/4 10,99 Joff 02.05.2017.
Lipovac 6/4 2,01 Joff 02.05.2017.
Lipovac 6/5 10,00 Joff 02.05.2017.
Ukupno 132,26

22



Planiranje rokova sjetve i dospijevanja graska u zetvu zasnivalo se na metodi toplinskih
jedinica, za potrebe koje su svakodnevno biljezene srednje dnevne temperature u
vegetacijskom periodu od travnja do lipnja na meteoroloskim postajama postavljenim na

lokaciji Lipovac i Ceretinci (Slika 25 i 26).

CERETINCI
travanj svibanj lipanj
. . ’ Korisna . Korisna
dan Srednja Korisna dnevna Koli¢ina Srednja dnewvna Koli¢ina Srednja dnewna Koli¢ina
dnevna toplotna . dnevna . dnevna .
temperatura jedinica oborina (mm) temperatura t_op!o.tna oborina (mm) temperatura t.op!o_tna oborina (mm)

jedinica jedinica
1. 13,65 9,15 0 14,95 10,45 0 19,95 15,45 6
2. 15,05 10,55 0 16,05 11,55 0 21,60 17,10 0
3. 14,95 10,45 0 17,50 13,00 1 22,30 17,80 0
4. 13,30 8,80 0 17,45 12,95 2 22,60 18,10 0
5. 12,75 8,25 0 13,75 9,25 1 21,85 17,35 0
6. 12,05 7,55 6 15,40 10,90 0 23,45 18,95 0
7. 6,55 2,05 0 15,15 10,65 0 19,05 14,55 4
8. 11,20 6,70 0 15,25 10,75 22 17,60 13,10 4
9. 10,80 6,30 0 10,65 6,15 0 17,90 13,40 0
10. 12,40 7,90 0 10,05 5,55 0 19,40 14,90 0
11. 13,00 8,50 0 15,40 10,90 0 18,20 13,70 0
12. 12,30 7,80 0 16,95 12,45 0 20,55 16,05 0
13. 12,85 8,35 0 17,50 13,00 6 24,20 19,70 0
14. 14,80 10,30 0 18,20 13,70 0 22,65 18,15 0
15. 12,75 8,25 0 20,75 16,25 0 20,25 15,75 0
16. 11,60 7,10 0 18,60 14,10 4 21,00 16,50 0
17. 9,10 4,60 0 18,60 14,10 0 20,35 15,85 0
18. 5,80 1,30 5 17,50 13,00 0 20,90 16,40 0
19. 3,05 - 21 17,50 13,00 0 21,95 17,45 0
20. 2,70 - 13 18,80 14,30 11 22,35 17,85 0
21. 5,30 0,80 0 19,00 14,50 1 23,70 19,20 0
22. 8,45 3,95 0 20,15 15,65 0 25,75 21,25 0
23. 9,20 4,70 2 19,85 15,35 6 27,00 22,50 6
24, 9,30 4,80 0 19,05 14,55 1 25,70 21,20 1
25. 15,25 10,75 0 16,20 11,70 0 26,40 21,90 0
26. 16,45 11,95 0 17,40 12,90 0 24,35 19,85 46
27. 17,40 12,90 0 16,80 12,30 0 24,15 19,65 0
28. 17,80 13,30 11 18,50 14,00 0 26,05 21,55 0
29. 8,55 4,05 0 18,40 13,90 0 25,10 20,60 0
30. 9,35 4,85 0 19,80 15,30 0 23,35 18,85 0
31. - - - 20,15 15,65 0 - - -

ukupno: 205,95 58,00 391,80 55,00 534,65 67,00

Slika 25. Suma toplinskih jedinica i koli¢ine oborina na lokaciji Ceretinci
(izvor: Stipo Vujica)
Prvi rok na Ceretincima zasijan je 15.04., a drugi nakon tri dana tijekom kojih je akumulirana
suma od 11,7 toplinskih jedinica $to je za 4,8 manje od potrebnih 16,5 toplinskih jedinica za
realizaciju novog roka sjetve. Unato¢ nedovoljnoj sumi temperatura, sjetva je obavljena zbog
najave dugog kiSnog perioda.
Izmedu posljednjeg roka sjetve na Ceretincima i prvog roka sjetve na Lipovcu, akumulirano

je ukupno 24,6 toplinskih jedinica, za 8,1 vise od potrebnog.
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Zbog obilnih i ucestalih kisa, sjetva niti jednog roka na lokaciji Lipovac nije obavljena prema
planu. Drugi rok zasijan je pri sumi od 11,5 toplinskih jedinica, a posljednji rok pri sumi od
17,5.

LIPOVAC
travanj svibanj lipanj
. . : Korisna . Korisna
dan Srednja Korisna dnevna Koli¢ina Srednja dnewvna Koli¢ina Srednja dnewna Koli¢ina
dnewna toplotna . dnewna . dnewna .
temperatura jedinica oborina (mm) temperatura t_op!o.tna oborina (mm) temperatura t.op!o_tna oborina (mm)
jedinica jedinica
1. 13,80 9,30 0 13,60 9,10 0 20,40 15,90 7
2. 15,00 10,50 0 16,40 11,90 0 22,10 17,60 0
3. 15,30 10,80 0 15,50 11,00 6,6 22,50 18,00 0
4. 13,30 8,80 1,8 16,00 11,50 2,6 23,10 18,60 0
5. 11,30 6,80 1 11,90 7,40 16 21,70 17,20 0
6. 10,20 5,70 0,4 15,50 11,00 0 23,20 18,70 0
7. 7,40 2,90 0 13,70 9,20 28,6 17,40 12,90 9,1
8. 10,60 6,10 0 14,30 9,80 0 17,70 13,20 0
9. 10,80 6,30 0 10,20 5,70 3,2 19,10 14,60 0
10. 12,80 8,30 0 9,40 4,90 0 18,80 14,30 0
11. 12,20 7,70 0 15,80 11,30 0 19,20 14,70 0
12. 9,50 5,00 0 15,60 11,10 1,2 21,80 17,30 0
13. 13,20 8,70 0 18,10 13,60 32 23,50 19,00 0
14. 13,50 9,00 0 18,00 13,50 0 21,20 16,70 0
15. 11,60 7,10 0,8 17,20 12,70 0 20,70 16,20 0
16. 11,10 6,60 1,2 17,90 13,40 0 20,40 15,90 0
17. 9,30 4,80 0 18,10 13,60 4,2 18,50 14,00 0
18. 6,80 2,30 9,4 18,30 13,80 0 18,00 13,50 0
19. 2,20 - 20,2 19,40 14,90 0 21,70 17,20 0
20. 1,90 - 9,6 18,00 13,50 0 20,50 16,00 0
21. 4,80 0,30 0 18,20 13,70 1,2 20,65 16,15 2,5
22. 7,60 3,10 0 18,90 14,40 0 24,65 20,15 0
23. 7,90 3,40 1,6 18,40 13,90 6,8 26,45 21,95 0
24. 9,70 5,20 0 17,70 13,20 0 25,65 21,15 0
25. 14,80 10,30 0 14,90 10,40 0 25,55 21,05 6,4
26. 16,20 11,70 0 17,30 12,80 0 24,95 20,45 66,8
27. 16,00 11,50 0 18,00 13,50 0 24,75 20,25 0
28. 15,10 10,60 0 19,00 14,50 0 26,00 21,50 0
29. 8,10 3,60 9,6 19,50 15,00 0 27,05 22,55 0
30. 9,30 4,80 0 20,90 16,40 0 23,15 18,65 0
31. - - - 23,00 18,50 0 - - -
ukupno: 191,20 55,60 379,20 73,60 525,35 91,80

Slika 26. Suma toplinskih jedinica i koli¢ine oborina na lokaciji Lipovac

(izvor: Stipo Vujica)

Sjetva je po prvi puta obavljena pneumatskom sijac¢icom Horsch Pronto 8 DC (slika 27),
radnog zahvata 8 m te je postignuta preciznija raspodjela sjemena po dubini, u usporedbi sa
sjetvom prethodnih godina, kada je koristena Amazone Citan sijaica. Sjeme je posijano na
meduredni razmak od 12,5 cm i razmak u redu od 6-6,5 cm te dubinu od 3-4 cm.

Ovisno o apsolutnoj tezini sjemena svake pojedine sorte, norma sjetve iznosila je 119 kg/ha za

Naches, odnosno 160-165 kg/ha za ostale sorte.
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Slika 27. Sijac¢ica Horsch Pronto 8 DC i traktor Fendt 930 u radu

(izvor: Stipo Vujica)

3.8. Navodnjavanje

Sve povriine navodnjavane su sistemom kiSenja. Na lokaciji Ceretinci 43,11 ha navodnjavano
je samohodnim sektorskim rasprskivacima takozvanim "Tifon" sustavima, dok je preostalih
11,39 ha kao i ukupna povrSina od 77,76 ha na lokaciji Lipovac navodnjavana linijskim

pokretnim sustavom navodnjavanja takozvanim linearom (slika 28).

Slika 28. Navodnjavanje linijskim pokretnim sustavom navodnjavanja

(izvor: Stipo Vujica)

Odredivanje vremena navodnjavanja kao i norme ovisilo je o meteoroloskim prilikama, stanju
vlaznosti tla i fazi razvoja biljaka. Prve uobiCajene norme zalijevanja, kojima je zadatak

navlaziti sjetveni sloj i zonu korijena do poljskog vodnog kapaciteta, bilo je potrebno
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osigurati nakon prvog roka sjetve na Ceretincima te prvog roka sjetve na Lipovcu. Ostali

rokovi sjetve bili su popraceni kiSom neposredno nakon zavrSetka sjetve. Od nicanja do Zetve

zbog nezadovoljavajuce koli¢ine, a osobito rasporeda padalina prikazanih u slikama 25 i 26 ,

povrsine su redovito navodnjavane (tablica 8 i 9). Najkriti¢niji period nedostatka vlage

nastupio je u periodu od cvatnje do tehnoloSke zriobe zbog pojave visokih temperatura i

Cestih toplih vjetrove te izostanka oborina sve do pred samu zZetvu.

Tablica 8. Navodnjavanije graska na lokaciji Ceretinci u vegetaciji 2017.

Datum pocetka
navodnjavanja

16.04.
03.05.
18.05.
27.05.
04.06.
09.06.
13.06.
17.06.
20.06.
Ukupno

Obrok navodnjavanja mm/m2

1.rok sjetve 15.04.

5
8
10
10
10
12
15
15
10
95

2. rok sjetve

18.04.

0
8
10
10
10
12
15
15
10
90

Tablica 9. Navodnjavanje graska na lokaciji Lipovac u vegetaciji 2017.

Datum pocetka

Obrok navodnjavanja mm/m2

navodnjavanja 1.rok sjetve 2. rok sjetve 3. rok

26.04. 28.04. sjetve

02.05.
27.04. 8 0 0
16.05. 12 12 12
27.05. 12 12 12
03.06. 15 15 15
11.06. 15 15 15
16.06. 15 15 15
20.06. 10 10 10
Ukupno 87 79 79

3.9. Zastita graska

Provodenje mjera zastite graska (tablica 10) temeljilo su se isklju¢ivo na primjeni registriranih

pesticida, a na osnovi redovitog pracenja stanja usjeva te pojave Stetnika i simptoma bolesti.
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Tablica 10. Provedena zastita na grasku

Namjena Pripravak Aktivna tvar Jedinica Doza Broj
mjere tretiranja
u vegetaciji
Herbicid  Pendigan 330 EC pendimetalin I 3,5 1
Herbicid Corum bentazon+imazamoks | 0,625 2
Herbicid Agil 100 EC propakizafop I 2,1 1
Fungicid Dithane DG mankozeb kg 0,8 1
Neotec
Fungicid Ortiva azoksistrobin I 0,25 1
Insekticid Dali SL imidakloprid | 0,2 1
Insekticid ~ Sumialfa 5 FL esfenvalerat 1

U zastiti od korova koriStena su tri herbicida za suzbijanje jednogodiSnjih 1 viSegodiSnjih
Sirokolisnih 1 uskolisnih korova. Nakon sjetve, a prije nicanja grasSka primijenjen je selektivni,
zemljisni herbicid Pendigan 330 EC na osnovi aktivne tvari pendimetalin iz grupe
dinitroanilina, u dozi od 3,5 I/ha. Veéina korovnih vrsta nikla je neposredno nakon nicanja
graSka, a dominirale su tri korovne vrste ambrozija (Ambrosia artemisiifolia) (slika 29),
loboda (Chenopodium album) (slika 30) i crna pomo¢nica (Solanum nigrum) (slika 31). Za
njihovo suzbijanje kori$ten je imazamoks sistemi¢ni, zemlji$ni, post-em herbicid iz skupine
imidazolinona u kombinaciji s bentazonom u dvije razdvojene primjene. Prva aplikacija
obavljena je u fazi prvog pravog lista graska (BBCH 11), a druga sedam do deset dana
kasnije. Herbicidni pripravak Agil 100 EC primijenjen je u dozi od 1 I/ha kada su travni

korovi razvili vise od 3 lista.

Slika 29. Ambrosia artemisiifolia L.

(izvor: Stipo Vujica)
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Slika 30. Chenopodium album L.
(izvor: Stipo Vujica)

Slika 31. Solanum nigrum L.

(izvor: Stipo Vujica)

Prvi fungicidni tretman odraden je pred cvatnju graska preventivnim, kontaktnim fungicidnim
pripravkom Dithane DG Neotec na osnovi mankozeba koji je namijenjen suzbijanju
antraknoze i plamenjace, a u sebi sadrzi mikroelemente mangan i cink koji su vazni u sintezi

klorofila te pozitivno utjeCe na ishranu i ukupnu kondiciju biljke odnosno pospjesuje tzv.
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zeleni efekt na listovima. Drugi preventivni tretman odraden je pripravkom Ortiva na osnovi
aktivne tvari azoksistrobin.

Dinamika populacije Stetnika pracena je vizualnim pregledom biljaka. Nakon cvatnje uocena
je veca brojnost beskrilnih formi lisnih usi (slika 32) na formiranim mahunama i listova te je
obavljeno tretiranje sistemi¢nim insekticidnim pripravkom iz skupine neonikotinoida Dali SL
na osnovi aktivne tvari imidakloprid. Toplo i suho vrijeme pogodovalo je i pojavi gusjenica
sovica (slika 33) na lokaciji Ceretinci gdje je odraden dodatni tretman piretrodnim,

kontaktnim insekticidnim pripravkom Sumialfa 5 FL na osnovi aktivne tvari esfenvalerat.

Slika 32. Lisne usi
(izvor: Stipo Vujica)

Slika 33. Li¢inka sovica i cvat graska one¢i§¢en izmetom

(izvor: Stipo Vujica)
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3.10. Zetva

Od trenutka kada su se mahune na tre¢em plodnom nodiju ispunile zrnom, zapocelo je
pracenje dinamike dozrijevanja i odredivanja vremena berbe tako $to su uzimani uzofrci
dijagonalnim ¢upanjem 80 cijelih biljaka sa Sto vece povr$ine, izbjegavajuci pri tome rubove
parcela gdje je obi¢no grasak nesto zreliji, te mjerenjem tvrdoée zrna ubranog uzorka,
odnosno otpora koji pruza volumen zrna na odredeni pritisak $ipki tenderometra. Zetva je
obavljena jednofazno pomocu dva kombajna za grasak marke Ploeger EPD 530 (slika 34),
radnog zahvata hedera 3,5 m, u periodu od 23. do 29.06. Zetva je organizirana u tri smjene, s
neprekidnim radom od 21 sat i tehnickim odrzavanjem i pranjem kombajna i tvornice od tri

sata. Za prijevoz zrna graska do tvornice koristeni su kamioni.

Slika 34. Zetva graska kombajnima za grasak Ploeger EPD 530

(izvor: Stipo Vujica)

Unato¢ pazljivom planiranju i pracenju sume toplinskih jedinica i dozrijevanja, doslo je do
odstupanja od planiranog termina tehnoloske zriobe te je bilo nemoguce izbje¢i preklapanje
tehnoloske zrelosti usjeva, §to je rezultiralo preskakanjem Zetve zbog lose kvalitete zrna
odnosno prezrelosti graska na ukupno 30 ha, odnosno na 45% od ukupno zasijane povrsine na
lokaciji Ceretinci. U (tablici 11) prikazani su ostvareni prinosi po lokacijama te kretanje
tenderometrijske vrijednosti.
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Tablica 11. Tenderometrijska vrijednost i prinosi zrna graska ostvareni u zetvi 2017. godine

na lokaciji Ceretinci i Lipovac

Tabla  Zasijana Sorta Datum Datum Pobrana Preskofena Tender Prosjeéni

povrsina sjetve Zetve  povrS§ina  povrSina prinos
(ha) (ha) (ha) (kg/ha)
Ceretinci
C19 18,00 Villo 15.04.  23- 15,00 3,00 139  5.925,33
25.06.

C19 2,00 Naches 15.04. 0 0,00 2,00 - -
C19 1,00 Grundy 15.04. 23.06. 1,00 - 187  5.180,00
C19 14,00  Villo 18.04. 26.06. 0,50 13,50 168  9.200,00
C19 2,00 Standana 18.04. 26.06. 2,00 - 157  6.140,00
C19 6,11  Serge 18.04.  25- 0,50 5,61 217 8.360,00

26.06.

C18 11,39  Serge 18.04. 26.06. 5,50 5,89 214 10.218,18
Lipovac

7/1 10,00 Villo 26.04. 27.06. 10,00 - 156  4.576,00

7/1 4,36  Joff 26.04. 27- 4,36 - 120  6.738,53
28.06.

712 14,40 Villo 26.04. 27.06. 14,40 - 146 5.254,17

6/3 15,00 Joff 28.04. 27- 15,00 - 123 5.205,33
28.06.

6/4 11,00  Joff 28.04.  28- 11,00 - 132 5.785,45
29.06.

6/4 13,00 Joff 02.05. 29.06. 13,00 - 124  3.872,31

6/5 10,00  Joff 02.05. 29.06. 10,00 - 120  3.860,00

Ukupno 132,26 30,00

Sveukupno dobivena koli¢ina zrna sorte Villo iznosila je 214,9 t Sto daje prosjek od 5,39 t/ha.
Najniza tenderometrijska vrijednost iznosila je 139, a zbog dnevnog povecanja od ¢ak 29
jedinica, unato¢ porastu prinosa prekinuta je zetva na 16,5 ha. Kasnija sjetva Villa 8 do 11
dana na Lipovcu u odnosu na Ceretince dala je manji prinos za 17% pri gotovo istoj
prosjecnoj tenderometrijskoj vrijednosti.

Ukupna proizvodnja sorte Serge iznosila je 17,5 ha, a prosjean ostvareni prinos na 6%
pobrane povrsine iznosio je 10 t/ha pri tenderu viSem od 200 jedinica. Budu¢i je gornja
granica prihvatljive kvalitete zrna za industriju zamrzavanja 180 tendera, grasak sorte Serge
na 11,5 ha, ostao je neubran.

Prosjecan prinos sorte Joff iznosio je 4,9 t/ha. Ukupna koli¢ina s povrSine od 53,36 ha
pobrana je u A klasi pri prosjecnoj tenderometrijskoj vrijednosti od 123,8 jedinica.

U usporedbi sa standardnim sortama, nove sorte Standana i Grundy ostvarile su

zadovoljavajuci rezultat, dok sorta Naches nije ubrana zbog prezrelosti.
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4. ZAKLJUCAK

Grasak (Pisum sativum L.) se smatra najvaznijom provrtnom mahunarkom. Na vaznost
proizvodnje graska kao namirnice utjeCe razvoj tehnologije prerade i konzerviranja. Biljka je
kratke vegetacije, pa od sjetve do zetve prode od 60 do 70 dana ovisno sije li se rani, srednje
rani, srednje kasni ili kasni sortiment. Proizvodnja graska je jednostavna, potpuno
mehanizirana i kod prvih rokova sjetve, nakon skidanja usjeva, omogucuje koristenje istog
zemljista za drugu kulturu. Grasak je povoljna kultura u plodoredu, iza sebe ostavlja rastresito
tlo, a nakon izdvajanja zelenog zrna ostavlja 100 do 250 kg/ha zelene mase koja se moze
usitniti i zaorati radi gnojidbe tla. Proizvodnja graska zahtjeva kvalitetno i pravovremeno
provodenje svih agrotehni¢kih mjera, osobito navodnjavanja bez kojeg nije moguca
proizvodnja mladog zrna za potrebe preradivacke industrije. Od mjera je vazna i zaStita od
korova, bolesti 1 Stetnika. Klimatski 1 vremenski uvjeti su jedan od bitnih ¢imbenika u
proizvodnji graSka 1 direktno utjecu na odredivanje optimalnog roka sjetve nekog
proizvodnog podrucja, odnosno odredivanje zadnjeg roka sjetve koji omogucéuje ekonomski
opravdani prinos. U nepovoljnim godinama kao $to je bila i 2017. godina, ekstremi U vidu
izrazito visokih temperatura i niske relativne vlage zraka u vrijeme cvatnje graSka i
nalijevanja zrna loSe se odraZavaju na sinkronizaciju Zetve, preradu i dospijevanje, a osobito

na prinos koji moze biti reduciran i1 za 50%.
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6. SAZETAK

Cilj ovoga rada bio je prikazati suvremenu tehnologiju proizvodnje graska te mjere njege i
zastite usjeva na povrSinama PIK-a Vinkovci tijekom proizvodne 2017. godine.

PIK Vinkovci proizvodnjom graska bavi se od 2010. godine, a cjelokupni proizvodni proces u
potpunosti je mehaniziran pa proizvodnja graska ima viSe karakteristike ratarske negoli
klasi¢ne povrtlarske proizvodnje. Radi postizanja sigurnog i stabilnog prinosa, proizvodnja je
organizirana iskljuivo na navodnjavanim povrSinama, a kako bi se izbjeglo naruSavanje
dinamike Zzetve, sve agrotehni¢ke mjere provedene su precizno i pravodobno. Grasak je bio
zasijan na ukupno 132,26 ha i to na dvjema lokacijama u periodu od 15. travnja do 2. svibnja.
S obzirom na to da su klimatski uvjeti, vrijeme i rok sjetve bitni ¢imbenici proizvodnje
graska, stres uzrokovan visokim temperaturama tijekom cvatnje i nalijevanja zrna znac¢ajno se

odrazio na ostvareni prinos.

Kljuéne rijeci: grasak, PIK Vinkovci, tehnologija, rok sjetve, vremenski uvjeti, prinos
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7. SUMMARY

The aim of this paper was to present the modern technology of peas production as well as
production practices and crop protection on the production fields of PIK Vinkovci during the
production year of 2017.

PIK Vinkovci has been producing peas since 2010. and the entire production process is now
fully mechanized, so the production of peas has characteristics of conventional crop
production comparing to traditional vegetable production in small gardens. In order to achieve
a safe and stable yield, production is organized exclusively on irrigated areas with all agro-
technical measures carried out accurately and in time. Peas was sown on a total of 132.26 ha,
at two locations, in the period from April 15 to May 2. Given that climatic conditions, time
and sowing date are important factors in peas production, the stress caused by high

temperatures during flowering and grain pouring significantly affected on the achieved yield.

Key words: peas, PIK Vinkovci, technology, sowing date, weather conditions, yield
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