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1. UvOD

GraSak (Pisum sativum L.) je jednogodi$nja zeljasta kultura iz porodice Fabaceae

(Leguminosae). Grasak se uz soju, grah i slanutak ubraja medu Cetiri najvaznije mahunarke.

Uzgojno podrucje graska je vrlo veliko, prostire se od 30° do 67° sjeverne Sirine. Takvo
veliko uzgojno podrucje omogucuje sposobnost prilagodavanja, velik broj kultivara, kratka

vegetacija, ali 1 moguénost koriStenja mahuna, zelenog 1 zrelog zrna.

Prema podacima FAO - a iz 2013. godine, najveci proizvodaci graska za zeleno zrno u
svijetu su: Kina (10,6 milijuna t), India (4 milijuna t), SAD (323 000 t), Francuska (229 000
t), Alzir (186 000 t). Najveci proizvodaéi graska za suho zrno u svijetu su: Kanada (3,9
milijuna t), Kina (1,6 milijuna t), Rusija (1,3 milijuna t), SAD (708 000 t), Indija (600 000 t).
(http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E)

Proizvodnja graska u Hrvatskoj znatno se smanjuje, odnosno stagnira u posljednjih
nekoliko godina, primjerice prema podacima FAO-a 2013. godine (Tablica 1.), Hrvatska je
proizvela 3,595 t graska za zeleno zrno i 189 t graska za suho zrno, dok je 2008. godine
proizvela gotovo 14 tisuca tona graSka za zeleno zrno, a 2003. godine 1335 t graska za suho
zrno . U navedenom razdoblju, prosjecna proizvodnja u Hrvatskoj je 6,345 t graska za zeleno
zrno, a 742 t graska za suho zrno. Kao i kod ukupne proizvodnje, sli¢ni su rezultati i kod
prinosa graska po hektaru. Najveci prinos graska za zeleno zrno po hektaru bio je 2008.
godine i to 15,46 t/ha, dok je najmanji prinos bio 2003. godine. Kod graska za suho zrno,
najveci prinos po hektaru bio je 2012. i to 2,91 t/ha, dok je najmanji prinos bio 2013. godine i
to 1,23 t/ha. U navedenom razdoblju prosje¢ni prinos graska za zeleno zrno iznosio je 7,04
t’ha, dok je prosjeCan prinos graSka za suho zrno iznosio 2,17 t/ha.

(http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E)

Usporedujuéi podatke Hrvatske i nekih nama sli¢énih zemalja u okruzenju (Tablica 2.),
mozemo utvrditi kako je Hrvatska po ukupnoj proizvodnji u razdoblju 2003. — 2013. odmah
iza Madarske, Srbije 1 Rumunjske, ali po prinosu, vidimo kako je Hrvatska najbolja od svih
navedenih zemalja. Sto se ti¢e graska za suho zrno, Hrvatska proizvodi najmanje graska za
suho zrno, dok je kod prinosa Hrvatska bolja samo od Bugarske i Rumunjske.
(http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E)
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Tablica 1. Proizvodnja graska i prinos graska u Hrvatskoj u razdoblju od 2003. — 2013.

godine.

2003 8,872 2,32 1,335 2,67

2004 7,720 11,03 1,100 1,76
2005 4,011 6,64 893 1,99
2006 4,599 5,81 715 2,19
2007 9,062 6,83 670 1,79
2008 13,974 15,46 870 2,48
2009 4,671 5,89 955 2,57
2010 3,703 4,88 340 1,54
2011 6,060 6,77 696 2,76
2012 3,528 5,92 404 2,91
2013 3,595 5,89 189 1,23

Tablica 2. Ukupna proizvodnja i prosjecan prinos graska u nekim zemljama EU i zemalja u
okruzenju za razdoblje 2003. — 2013. godine (Srbija i Crna Gora od 2006.).

Skl Grasak za suho
Drzava zeleno zrno ( Prinos t/ha 000 Prinos t /ha
1000 t. zrno (1000 t.)

| |
978,110 490,032
| | | |
278,924 295,175

| | | |
240,442 433,117
|

Crna Gora 2,299 2,17 10,085 2,37




Sistematika graska:
Carstvo: Plantae
Koljeno: Magnoliophyta
Potkoljeno: Magnoliophytina
Razred: Magnoliopsida
Podrazred: Magnoliidae
Red: Fabales

Podred: Fabineae
Porodica: Fabaceae
Potporodica: Faboideae
Rod: Pisum

Vrsta: Pisum sativum

Slika 1. Grasak (Pisum sativum L.)
Izvor: Josip Sestan;

1.1. Porijeklo graska

Grasak je jedna od najistrazivanijih i najpoznatijih biljnih vrsta, medutim istrazitelji i
znanstvenici ne mogu to¢no utvrditi porijeklo graska. Vavilov (1926.) navodi Cetiri centra
porijekla graska: Centralnu Aziju, Bliski istok, Etiopiju i Mediteran. Blixt (1974.) i Smartt
(1990.) smatraju da je primarni centar porijekla Mediteran. Makasheva i sur. (1973.) vjeruju
da je centar porijekla graska Indija. Najstariji nalaz zrna graska datira iz 9750. godina prije
Krista na granici Burme i Tajlanda u mjestu Tokwa (Pokharia, 2008.).

GraSak je u Europu stigao vjerojatno s Bliskog istoka. Najstarija nalaziSta u Europi

nalaze se u Grékoj 4000. godina prije Krista i Svicarskoj 3000. godina prije Krista.



Palmer i sur. (1985.), a kasnije i Hoey i sur., utvrdili su na osnovi DNK analize
kloroplasta da je najblizi srodnik graska P. humile, dok se ranije smatralo kako je najblizi

srodnik P. fulvum.

1.2. Nutritivna i ljekovita vrijednost graska

GraSak obiluje vitaminima, mineralima, vlaknima i hranjivim tvarima koji pomazu u
ocuvanju zdravlja (Tablica 1., 2. i 3.). Mnoga provedena istraZivanja potvrdila su da redovita
konzumacija graska povoljno utjece na cjelokupno ljudsko zdravlje, ali da moze sprijeciti ili
eventualno ublaZiti pojedine bolesti. GraSak je snaZzan antioksidans, obiluje antioksidansima
poput flavonoida (katehin, epicatechin), karotenoida (alfa - karoten i beta - karoten), fenolne
kiseline i polifenola (kumestrol). Takoder je izvrstan izvor fitonutrijenata koji imaju
antiupalna svojstva (vitamini C i E, mineral cink, omega - 3 masne kiseline). Stiti od raka
zeluca (kumestrol), pomaze kod mrSavljenja, jaca imunoloski sustav, §titi od Alzheimerove
bolesti, ali i artritisa i bronhitisa, regulira razinu SeCera u krvi, ja¢a kosti i sprijeCava

osteoporozu, Stiti zdravlje srca, jaca ziv€ani sustav, regulira krvni tlak i niz drugih stvari.

GraSak za ljudsku ishranu (zeleno zrno, zelene mahune, suhi grasak) koristi se na
razli¢ite nacine. Od njega se mogu proizvoditi 1 pripravljati razliCite juhe, salate, moze biti

glavno jelo ili prilog drugim glavnim jelima.

Zbog svih svojih pozitivnih svojstava, Ujedinjeni narodi, odnosno FAO (Organizacija
za prehranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda) proglasili su 2016. godinu medunarodnu
godinu mahunarki. Cilj je podié¢i svijest o vaznosti i snazi proteina (bjelanCevina) i
zdravstvenim koristima mahunarki, naroCito graska i graha, te kako bi se potaknula njihova

proizvodnja i trgovina. (preuzeto s vise izvora.)

Tablica 3. Hranidbena vrijednost graska prema Konigu (cit. Jurisi¢, 2009.)

Hranjivi sastojci % u mladom zrnu % u zrelom zrnu

Voda 78,44 13,8

Bjelanc¢evine 6,35 23,35

Masti 0,53 1,88

Nedusicne ekstraktivne 12 52,65
tvari (NET)

Celuloza 1,87 5,57

Pepel 0,81 2,75



Tablica 4. Sastav vitamina i minerala u 150 g graska, Dunne 1990. (cit. Paradikovi¢, 2009.)

Vitamini
A(IU) 934
B(mg) 0,387
B2 (mg) 0,193
B6 (mg) 0,247
Biotin ( qg) -
Niacin ( mg) 3,05
Pantotenska kiselina 0,152
(mg)
Folna kiselina (qg ) 95
C(mg) 58,4
E(IV) 3,1

IU (International Unit) — medunarodne jedinice

Minerali ( mg)

Kalcij
Bakar
Zeljezo
Magnezij
Mangan
Fosfor

Kalij

Selen
Natrij
Cink

36
0,257
2,14
48
0,599
157

357

7
1,8

Tablica 5. Sastav aminokiselina u 150 g graska, Dunne 1990. (cit. Paradikovi¢, 2009.)

Triptofan 0,054
Treonin 0,296
Izoleucin 0,285

Leucin 0,472

Lizin 0,463
Arginin 0,625
Histidin 0,156
Alanin 0,35
Asparginska kiselina 0,723

Marohni¢ (2006.) navodi vaznost graska kao buduceg glavnog bjelancevinastog krmiva
Europe. U odnosu na soju ima manje bjelancevina, Sto se isti¢e kao jedini nedostatak, ali taj

nedostatak graSak nadomjesti time $to su urodi u Europi puno veéi od uroda soje.

Suchy i sur. (2010.) proveli su istrazivanje procjene hranidbene vrijednosti jedanaest
sorti graska. Iz istraZivanja je zakljueno kako grasak sadrzi manje sirovih bjelancevina, ali 1
manje pojedinih aminokiselina u odnosu na soju. Takoder je utvrdeno da se kakvoca graska,
ako se ocjenjuje sa spektra aminokiselina priblizava kakvoci bjelancevina soje. Bjelancevine

graska u usporedbi s bjelanCevinama soje sadrze viSe treonina, lizina i arginina, a manje

valina, metionina, izoleucina i leucina.

Metionin
Cistein
Fenilalanin
Tirozin
Valin
Glutaminska
kiselina
Glicin
Prolin
Serin

0,12
0,047
0,292
0,165
0,343

1,08

0,269
0,253
0,264



1.3. Morfoloske i bioloSke osobine graska

Korijen graska je vretenast i razvija se nakon sjetve iz klicinog korjenc¢i¢a. Dobro je
razvijen, primarni korijen moze prodrijeti duboko u tlo (do 1,2 m), ali ve¢ina korijenovog
sustava razvija se u oranicnom sloju, odnosno njegovim pli¢im dijelovima. Na korijenu
graSka razvijaju se kvrzice, koje su posljedica simbioze bakterija iz roda Rhizobium
leguminosarum i korijena graska. Kvrzi¢ne bakterije sudjeluju u fiksaciji dusika iz atmosfere,
a njihova aktivnost i rad ovise o fizikalnim i kemijskim svojstvima tla: struktura tla,
prozracnost, kiselost, bioloSka aktivnost, agrotehnici. Korijen graska ima jaku usisnu moc¢.
Ima veliku sposobnost usvajanja teSko pristupacnih hraniva iz tla, osobito fosfora i kalija.

(Stjepanovic 1 sur., 2012.)

Uher i sur. (2007.) proveli su istrazivanje utjecaja bakterizacije i prihrane KAN - om, te
su dosli do zakljucka kako je udio graska u smjesi sa pSenicom bio veci kod bakteriziranih
varijanti u odnosu na varijante prihranjivane sa KAN - om. Takoder, utvrden je veéi prinos

sirovih bjelanéevina kod bakteriziranih varijanti, kao i ukupni prinos suhe tvari.

Stabljika graSka je zeljasta, Suplja 1 uglata, zbog Cega je podlozna polijeganju. Prema
visini stabljike razlikujemo niske (25 - 40 cm), poluniske (45 — 65 cm), srednje visoke (70 —
90 cm) i visoke (preko 95 cm). Relativno se slabo grana, naj¢esée je svjetlozelene boje i

prekrivena je svjetlosivom vostanom prevlakom. (Matotan, 2004.)

Listovi graska su parno perasti. Glavna peteljka zavrSava sa viticom, a sa strane se
grana, odnosno razvija jedan do dva para listi¢a sa svojim peteljkama. U osnovi lista nalaze se
zalisci, koji svojom osnovom obuhvacaju stabljiku. Boja listova je uvjetovana genotipom i

varira od zutozelene do plavozelene. Presvuceni su vostanom prevlakom. (Gagro, 1997.)

Cvjetovi se razvijaju u pazuhu listova, naj¢esce po dva. Cvjetovi su dvospolni i vrlo su
slicne grade kao 1 kod ostalih mahunarki. Najc¢eS¢e su bijele boje, ali mogu biti ostalih boja,

npr. sto¢ni grasak ima Sarene cvjetove. Grasak je samooplodna biljka. (Gagro, 1997.)

Plod graska je mahuna. Mahuna moze biti razli¢itog oblika i veli¢ine, ovisno o sorti.
Unutar mahune, nalazi se viSe sjemenki ili zrna. Boja moZe biti razli¢ita, odnosno moze biti
zuta, zelena, bijela ili tamna. Masa 1000 zrna varira od 100 do 500 grama, a ona ovisi 0 sorti,

tlu, agrotehnici, vremenskim uvjetima i dr. (Gagro, 1997.)



1.4. Agroekoloski uvjeti uzgoja graska

GraSak najbolje uspijeva u neSto hladnijem 1 umjerenijem podrucju. Minimalna
temperatura za klijanje i nicanje je izmedu 1 i 2 "C, optimalna 25 'C, a maksimalna
temperatura 35 ‘C. Temperature iznad 4 "'C omoguduju pocetak rasta i razvoja graska.
Intenzivan porast, oblikovanje cvjetova, oplodnja, oblikovanje mahuna i nalijevanje zrna,
najbolji su pri temperaturi 15 do 20 ‘C. Gra$ak ne podnosi jako visoke temperature, jer
nepovoljno utjecu na rast 1 razvoj. Negativni utjecaji visokih temperatura su: nepravilan
razvoj listova, zrno se smezura uslijed gubitka vode, sjemena ljuska postaje tvrda i debela.
Zbog ovih navedenih razloga, grasak treba ranije sijati. Grasak takoder ne podnosi jako niske
temperature. Mlade biljke su otpornije i podnose temperature do -8 ‘C, dok su starije biljke
osjetljivije i podnose temperature do -2 “C. Ukupna suma topline za grasak iznosi od 1300 do

2800 'C , a ovisi o duljini vegetacije. (Jurisi¢, 2009.)

Grasak je biljka dugog dana, ne podnosi zasjenjivanje. Neki kultivari nisu osjetljivi na
duljinu dnevnog osvjetljenja. Grasak se ne moze uspjesno uzgajati kao podusjev. Za najbolje
iskoristavanje svjetlosti, moramo paziti na pravilan sklop, razmak izmedu redova i biljaka u

redu. (Jurisi¢, 2009.)

Grasak je kultura koja treba puno vode. Da bi sjeme proklijalo, potrebno je 110 — 150
% vode od ukupne mase sjemena. Transpiracijski koeficijent iznosi 400 do 500. Grasak je na
2009.). Dovoljno je tlo odrzavati na 65 — 75 % poljskog vodnog kapaciteta. Za dobar prinos i
kvalitetu zrna potrebno je 200 — 400 mm oborina. (Paradikovi¢, 2009.)

Anderson i White (1974.) su utvrdili kako je navodnjavanjem graska povecan broj
punih mahuna za 23 % po biljci, odnosno navodnjavanjem je povec¢an ukupan prinos graska
za 56 %. Takoder je utvrdeno kako se navodnjavanjem postize veca visina biljaka od 62 %.
Prema istrazivanju Stoker (1975.), prinos graska takoder je uvecan navodnjavanjem , ali i

gus¢im sklopom biljaka za ¢ak 241 %.

GraSak najbolje uspijeva na lak§im, plodnijim i strukturnim tlima, slabo kisele do
neutralne reakcije (6,5 — 7,5). Moze se uzgajati i na kiselijim tlima, uz kalcizaciju. MozZe se
uzgajati i na nesSto tezim tlima, ali ne na zbijenim, podvodnim, kiselim ili pjeskovitim tlima.
Tlo treba biti rahlo, mrvi€aste strukture, kako bi se korijen mogao $to bolje razvijati i kako bi

se mogle razviti kvrzi¢ne bakterije. (Paradikovié¢, 2009.)



1.5. Agrotehnicke mjere

U rodu Pisum postoje dvije kulturne vrste: Pisum sativum i Pisum arvense. Pisum
sativum je za ljudsku prehranu, a Pisum arvense za prehranu domacih Zivotinja. (Gagro,
1997.) Grasak ima nekoliko podjela. Prema duljini vegetacije razlikujemo rane, srednje rane i
kasne sorte. Prema veli¢ini rasta, razlikujemo niski (35 — 60 cm), srednje visoki (60 — 100 cm)
i visoki graSak (100 — 150 cm i vise). Pisum sativum L dijeli se na tri varijeteta. 1. Vulgare —
Niske sorte s glatkim zrnom. 2. Medulare — Visoke sorte s naboranim zrnom. 3. Saccaratum —
Sorte graska Secerca. (JuriSi¢, 2009.) Zbog svega navedenog, odabir sorte ili kultivara u
proizvodnji graska je vrlo bitan, jer pravilnim odabirom sorte mozemo znacajno utjecati na

prinos i kvalitetu.

Grasak se obavezno mora uzgajati u plodoredu, ne podnosi monokulturu i na istu
povrsinu moze do¢i svake 4 godine. Uzgoj u monokulturi se ne preporucuje zbog veceg
napada bolesti i Stetnika, te se znatno smanjuju prinosi. Grasak je dobra predkultura za gotovo
sve kulture, zbog toga $to rano napusta tlo, ostavlja tlo Cistim od korova i narocito vazno je
Sto veze atmosferski dusik i ostavlja tlo dobro opskrbljeno dusikom. Nakon graska najbolje je

sijati, odnosno saditi raj¢icu, krumpir, papriku, strne zitarice i krmne kulture. (Matotan, 2004.)

Al-Khatib i sur. (1997.) utvrdili su da je brojnost korova najveéa ukoliko je predkultura

bila pSenica, a najmanja brojnost je bila kada je predkultura bila uljana repica.

Grasak najbolje uspijeva na lak$im, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele do
neutralne reakcije. Osnovna obrada obavlja se u jesen, kako bi se sjetva mogla izvrsiti Sto
ranije u proljece. Tlo se obraduje na 30 — ak cm dubine, ostavlja se zimska brazda, te se na taj
nacin akumulira vlaga, tlo se smrzava i popravlja se struktura. Ovisno o predkulturi, osnovna
se obrada moze obaviti i u proljece, ali na taj nac¢in ima manje saCuvane vlage, koja je u
kasnijim fazama jako bitna za graSak. Predsjetvena priprema radi se neposredno pred sjetvu
graska. NajceSce se obavlja ¢im vremenske prilike dozvole, odmah na izlasku iz zime.

Predsjetvenu pripremu najbolje je obaviti sjetvospremacima (Gagro, 1997.)

Potreba graska za hranivima je velika, naroCito za kalijem, kalcijem i fosforom.
Gnojidba ima znacajnu ulogu u postizanju prinosa, osobito za proizvodnju zrna. Osim graska,
kalij i fosfor je izrazito bitan i za simbiotske bakterije. Prije oranja, odnosno u osnovnoj
obradi potrebno je pognojiti tlo formulacijom u kojoj najvise dominiraju fosfor i kalij. Prije

predsjetvene pripreme tla, dodaje se ostatak gnojiva, najces¢e gnojivo NPK 15:15:15 ili sl.
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formulacije. Matotan (2004.) navodi kako bi nakon oranja trebalo dodati 500 kg/ha
kompleksnog mineralnog gnojiva NPK 7:20:30 i rano u proljece jos 300 kg NPK 15:15:15.
Paradikovi¢ (2009.) navodi kako je potrebno prilikom osnovne gnojidbe dodati 500 — 600 kg
NPK 7:14:21 ili 8:16:24, a prihrana se obavlja samo ako usjev zaostaje u porastu. Primjeri
gnojidbe: 1. NPK 7:20:30 500 kg/ha u osnovnoj obradi, a predsjetveno NPK 15:15:15
300kg/ha 2. NPK 7:14:21 700 kg/ha u osnovnoj obradi, a UREA 100 kg/ha predsjetveno.
(http://www.petrokemija.hr/Portals/0/Gnojidba/Povrtlarstvo.pdf)

Sjetvu graska treba obaviti $to je ranije moguce, rano u proljece ¢im vremenske prilike
dozvole. U nasem podrucju to je najcesce sredinom ozujka. Sjetva nakon sredine travnja je
rizi€na, jer dozrijevanje dolazi u razdoblju visokih temperatura. Sjetva na ve¢im povrSinama i
gospodarstvima obavlja se pneumatskim 1 preciznim sija¢icama, dok se na manjim
povr$inama i manjim gospodarstvima sjetva obavlja ru¢no. Razmak izmedu redova najcesce
je 15 —20 cm, a razmak u redu 4 — 6 cm. (Matotan, 2004.) Grasak se moze sijati u razli¢itim
rokovima, ¢ime se postize vrijeme berbe, ali i prerade graska. Stjepanovi¢ i sur. (2012.)
navode da zrno graska gubi klijavost nakon 3 do 15 godina. Dubina sjetve ovisi o krupnoéi
sjemena, a najcesce se sije na 3 do 5 cm dubine. Za sjetvu jednog hektara, ovisno o sorti,
duljini vegetacije i krupnoc¢i sjemena, potrebno je 120 do 200 kg/ha. Za najranije sorte

potrebno je osigurati 120, a za kasnije 80 biljaka po ¢etvornom metru. (Paradikovi¢, 2002.)

Rapcan i suradnici (2004.) istrazivali su reakciju graska na rok sjetve, sklop i gnojidbu
duSikom. Istrazivanje je provedeno 1997. i 1998. godine na Poljoprivrednom institutu u
Osijeku. Istrazivanje je pokazalo da od ova tri ispitivana ¢imbenika najznacajniju ulogu za
prinos ima rok sjetve, dok su primjena gnojidbe i sklop uvjetovali ve¢em broju mahuna,ali

nisu znacajnije utjecali na prinos.

Rapcan 1 sur. (2006.) proveli su istrazivanje utjecaja starosti sjemena na prinos graska.
Istrazivanjem utjecaja starosti sjemena na poljsko nicanje, dobiveno je da poljsko nicanje bilo
znacajno nize sjetvom sjemena starog 21. mjesec, nego sjetva sjemenom starog 9. mjeseci, $to
potvrduje Cinjenicu da povecanjem razdoblja skladiStenja dolazi do smanjenja postotka

klijavosti.

Korovi mogu uciniti veliku Stetu usjevu graska, osobito graska za proizvodnju zelenog
ili suhog zrna. Kemijsko tretiranje graska ovisi o pojavi, vrsti 1 brojnosti korova. Grasak za
krmu najée$¢e nema potrebe tretirati herbicidima, dok se graSak za proizvodnju zelenog i

suhog zrna mora ili se preporuca uporaba herbicida. Sorte graska za zrno su puno manje i
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manjeg sklopa, pa je moguénost razvoja korova veca nego kod graska za krmu ili u smjesi
graska sa zitaricama. Osim uporabe herbicida, korovi se mogu suzbijati primjenom plodoreda,
kultiviranjem, okopavanjem usjeva, uniStavanjem mehani¢kim putem nakon predkulture i dr.
(Stjepanovi¢ 1 sur., 2012.). Herbicidi za suzbijanje viSegodi$njih korova: Weedmaster,
Herkules super, Shyfo, Glyfonova, Clinic. Za suzbijanje jednogodisnjih korova koriste se:
Stomp 330 E, Stomp Aqua, Corum, Dost 330 EC, Dual Gold 960 EC, Agil 100 EC. Za
suzbijanje jednogodiS$njih Sirokolisnih korova koriste se: Troy 480, Lentagran 45 WP,
Pendigan 330 EC, Bentagran, Afalon disperzija, Basagran 480, Benta 480 SL. Za uni$tavanje
jednogodisnjih i viSegodisnjih korova koriste se: Focus ultra, Clomate, Rosate 36, Glyphogan.
Pendus 330 EC suzbija jednogodiSnje uskolisne i neke jednogodisnje Sirokolisne korove.

Pulsar 40 suzbija  jednogodiSnje 1 viSegodisnje Sirokolisne korove.

(http://www.agroklub.com/zastitna-sredstva/biljne-vrste/povrce/qgrasak-176/)

Slika 2.Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.) Slika 3. Pirika (Agropyron repens)
Izvor: Josip Sestan;

GraSak napada veliki broj Stetnika. NajceS¢i 1 najznacajniji Stetnici koji napadaju grasak
su: Zelena grasSkova lisna u$ (Acyrthosiphon pisum), Graskov zizak (Bruchus pisorum),
Graskov pjegavi savija¢ (Laspeyresia dorsana), Crni graskov savija¢ (Lasperysia nigricana),
Graskov trips (Kakothrips robustus), Graskova nematoda (Heterodera goetingiana), Pipe

mahunarke (Sitona spp), GraSkova musica (Contarinia pisi), Graskova stjenica (Lygus

10


http://www.agroklub.com/zastitna-sredstva/biljne-vrste/povrce/grasak-176/

lineolaris). Od navedenih S$tetnika najopasniji je Graskov zizak (Bruchus pisorum), ali i
Zelena graSkova lisna u§ (Acyrthosiphon pisum). Graskov Zzizak (Bruchus pisorum) je
sivosmedi kornjas$ s bijelim pjegama, dug je 4 — 5 mm. Li¢inka je prljavobijela, duga oko 6
mm. Rasiren u svim uzgojnim podruc¢jima graska i veliki je Stetnik. Tretiranje je potrebno ako
se na Cetvornom metru nalazi viSe od 60 jaja ili ako se pomocu kecera, odnosno lovnih
mrezica nakon 25 zamaha nade barem 2 — 3 ZiSka. Odrasli prezimljuje u zrnu graska u
skladiStu, na zaStiCenim mjestima, pod korom drvec¢a 1 sl. U kontinentalnom dijelu Zizak
odlaZe jaja krajem svibnja i poCetkom lipnja. Zbog dugog razdoblja odlaganja jaja, potrebno
je obaviti tretiranje dva puta, prvi puta u toku ili pocetkom cvatnje, a drugo 10 - 14 dana
kasnije. Zaraza ovim S$tetnikom smanjuje se uniStavanjem biljnih ostataka na polju,
izbjegavanjem sjetve graska u blizini Suma ili gdje su prije utvrdene jace zaraze. Za suzbijanje
ziSka mozemo koristiti insekticid Sumialfa 5 FL. Zelena graskova lisna u§ (Acyrthosiphon
pisum) je jedna od najvecih usi, duga 3,5 — 6 mm. Li¢inke su zelene boje, a odrasli zelene ili
7utozelene. Direktne Stete od usi su posljedica sisanja biljnih sokova, oduzimanje asimilata
biljci, izlu€ivanje toksina, deformacije i kovréanje listova, a indirektne Stete su posljedica
prenosenja biljnih virusa. Za suzbijanje uSiju, mozemo koristiti insekticide: Karate Zeon,
Fastac 10 EC, Pirimor 50 WG i Boxer 200 SL i dr. (http://www.agroklub.com/zastitna-
sredstva/biljne-vrste/povrce/grasak-176/), (Matotan, 2004.)

Slika 4. Graskov zizak (Bruchus pisorum) Slika 5. Jajasca ziSka na mladoj mahuni

Izvor: Josip Sestan;
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Kao u slucaju Stetnika, graSak napada i velik broj bolesti. Najpoznatije i najrasirenije
bolesti graSka su: Antraknoza graSka prouzroCena sa Ascochyta pisi, Antraknoza graska
prouzroCena s Colletotrichum pisi, Hrda graska (Uromyces pisi), Trulez prouzroCena s
Rhizoctonia solani i Aphanomyces euteiches, Pepelnica graska (Erysiphe pisi), PaleZ na listu,
stabljici 1 mahuni prouzro¢ena s Mycosphaerella pinodes, Plamenjaca graska (Peronospora
pisi), Bakterijska palez graska (Pseudomonas syringae), Alternarijska pjegavost stabljike
graSka (Altenaria alternata), Fuzarijska trulez korijena i fuzarijsko venuc¢e (Fusarium solani),
Siva plijesan (Botrytis cinerea), Crna pjegavost graska (Cladosporium cladosporoides), Virus
crticavosti graska (Pea streak virus). Najveci broj dozvoljenih fungicida upotrebljava se za
zastitu od pepelnice: Brimflo, Chromosul 80, Chromosul WG, Cosavet DF, Kossan WG,
Kumulus DF, Thiovit Jet, Teku¢i sumpor, Sumpor SC-80, Sulfolac 80 WG. Apron XL 350
ES koristi se za zastitu protiv plamenjace, Dithane DG Neotec za antraknozu, Pyrus 400 SC
za antraknozu i sivu plijesan 1 Ortiva za palez, pepelnicu, sivu plijesan i hrdu.

(http://www.agroklub.com/zastitna-sredstva/biljne-vrste/povrce/grasak-176/) Bakterijska

palez graska (Pseudomonas syringae) smatra se jednom od najopasnijih bolesti graska.
Patogen napada sve dijelove biljke. Na listovima, stabljikama 1 mahunama formirasmede
okrugle mrlje s tamnijim srediStem. Na sjemenu su mrlje zute, okrugle i slabo ulegnute.
Zarazene mahune daju kontaminirano sjeme. Bolesti pogoduju visoke temperature i visoka
relativna vlaga zraka. Za sprijeCavanje bolesti, preporuca se plodored, sjetva otpornih
kultivara, uniStavanje biljnih ostataka, tretiranje sjemena i zaStita od graSkove usi. Virus
crti¢avosti graska (Pea streak virus). Na osnovu simptoma nije moguée tocno odrediti vrstu
virusa koja je prouzrocila ove simptome. Glavni vektor virusa je graSkova lisna us.

(Stjepanovi¢ i sur., 2012.)
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Slika 6. Palez graska (Pseudomonas syringae) Slika 7. Virus crti¢avosti graska (Pea

streak virus)
Izvor: Josip Sestanj

Meduredna kultivacija se radi ukoliko je razmak izmedu redova 20 cm i vise.
Kultiviranje je najbolje provesti kada biljke formiraju 2 - 3 stalna lista ili nakon kise kada se
tlo malo prosusi, kako bi se sprijecila pokorica. Ukoliko grasak pokazuje nedostatak hraniva,
uz kultivaciju se moze provesti i prihrana, medutim treba biti oprezan, jer visak gnojiva moze
povecati bujnost listova 1 opcenito graska, a time se smanjuje cvat 1 plod.

(http://ratarstvo.net/grasak-pisum-sativum/)

Berba graSka na ve¢im povrSinama i ve¢im gospodarstvima obavlja se kombajnima, a
na manjim povr§inama i manjim gospodarstvima ru¢no. Grasak dozrijeva postupno. Ovisno o
sorti i vremenskim prilikama, graSak se moze brati u viSe navrata, svaka 2 - 4 dana.
Najpovoljniji rok berbe je u vrijeme kada je oko 75 % mahuna tehnoloski zrelo. Stupanj
zrelosti graska moze se odrediti kemijskim analizama, to¢nije odredivanjem sadrzaja Skroba i
Secera ili ¢eSce odredivanjem u alkoholu nerazgradivih supstanci (ANS). Osim ove, najcesca
primjenjena metoda odredivanja zrelosti je mehanicka metoda na odredivanju otpora
gnjecenja zrna pomocu uredaja koji se naziva tenderometar. Optimalna vrijednost za berbu i

zamrzavanje je 90 — 100 tenderometrijskih jedinica, dok za konzerviranje, odnosno toplinsku
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obradu treba imati 100 — 130 tenderometrijskih jedinica. Prinosi ranijih sorata u nasim

proizvodnim uvjetima su oko 4 t/ha, a kod kasnijih sorata 6 t/ha. (Matotan, 2004.)

Kusec i sur. (2012.) istrazivali su utjecaj konstrucijskih karakteristika i brzine rada
kombajna za berbu graska na kakvocu rada. IstraZivanje je pokazalo da veca brzina rada
kombajna uvjetuje veci prolaz biljne mase kroz uredaj za ljuStenje, Sto rezultira manjim

vidljivim 1 nevidljivim oSte¢enjima zrna dok su gubici 1 oneciS¢enja veci.

Zrmo graska mora biti preradeno unutar 2 — 3 h., zbog visokog sadrzaja vlage (85 — 90
%) 1 visokog sadrzaja proteina (5 — 6 %), a najcesce su i visoke temperature u vrijeme berbe
Sto dodatno pospjeSuje nezeljene promjene. Zrno graSka postaje tvrdo zbog transformacije
Secera u Skrob i ubrzano je kvarenje zbog razvoja mikroorganizama. Grasak se moze Cuvati
zamrzavanjem ili ¢uvanjem na temperaturi 0 °C i relativnoj vlazi zraka 95 — 98 %, ali ovim
nacinom proces zriobe se usporava i u takvim uvjetima se moze skladistiti oko 15 dana.

(http://pinova.hr/hr HR/baza-znanja/povrcarstvo/grasak/berba-graska)
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2. CILJ ISTRAZIVANJA I ISTRAZIVANO PODRUCJE

Istrazivanje je provedeno 2016. godine u Osjecko - baranjskoj Zupaniji, prigradskom
naselju grada Valpova Ladimirevcima. Ladimirevci su smjeSteni na desnoj obali rijeke
Karasice i nalazi se na 91 m nadmorske visine. Povr$ina mjesta je 19,12 km?, a velika veéina
je poljoprivredno 1 Sumsko podruc¢je. U mjestu se veliki broj stanovnika bavi poljoprivredom,
pretezito za vlastite potrebe, ali postoji i nekoliko vecih obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava (OPG - ova). Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine, broj stanovnika je
oko 1600. Na podrucju Ladimirevaca, najces¢e prevladava lesivirano i mocvarno glejno tlo.

(Loncari¢ i sur., 2014.)

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razmaka sjetve na morfoloske pokazatelje graska

1 ukupan prinos graska.

Povrsina pokusa iznosila je 67,55 m? . Tri sorte graska su sijane na tri razli¢ita razmaka
u redu i izmedu redova u tri ponavljanja. Prvo ponavljanje sijano je na razmak 4 cm u redu i
50 cm izmedu redova. Drugo ponavljanje sijano je na 5 cm razmaka u redu i 60 cm izmedu

redova. Tre¢e ponavljanje sijano je na 6 cm razmaka u redu i 70 cm izmedu redova.

Grafikon 1. Prikaz srednje dnevne temperature za vremensko razdoblje od 2.4.2016. do

22.6.2016. godine.
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Temperatura je mjerena pomocu termometra. Temperatura se mjerila u tri razdoblja
dana i tou 6 h, 12 h i 18 h. Na temelju prikupljenih podataka izraCunata je srednja dnevna
temperatura i napravljen grafikon (Grafikon 1.). Najvisa srednja dnevna temperatura
izmjerena je 17.6. i iznosila je 27,67 'C , dok je najmanja srednja dnevna temperatura
izmjerena 26.4. i iznosila je 6,33 “C. Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda,
travanj i lipanj bili su topli sa odstupanjem od visegodiSnjeg prosjeka za 1,8 'C za travanj i
1,5 °C za lipanj. Svibanj je bio u rangu viSegodi$njeg prosjeka i nije bilo odstupanja,te su

temp. u prosjeku bile normalne. (http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Dobivenim podacima od P.P.K. Valpovo d.o.0., napravljena je usporedba temperatura u
travnju, svibnju i lipnju u razdoblju 2010. — 2015. i 2016. godine.(Grafikon 1.). U kategoriju
normalno, pripadaju 2010. godina (+ 0,6 'C) i 2013. godina (+ 0,3 'C). U kategoriju toplo
pripadaju 2011. godina (+ 0,8 ‘C), 2012. godina (+ 1,4 "C) i 2015. godina (+ 1,2 "C).
Usporedujuci 2016. godinu (+ 1,1 'C) sa ostalim godinama vidimo kako pripada u grupu
toplo kao i1 vecina godina. Od ukupno sedam godina, samo dvije godine su bile u rangu

visegodisnjeg prosjeka, dok je 2014. godina (+ 1,6 "C) bila vrlo topla.

Grafikon 2. Koli¢ina oborina za razdoblje od 2.4.2016. do 22.6.2016. godine.
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Koli¢ina oborina mjerena je pomocu kiSomjera. Na temelju tih podataka izraden je
grafikon za period u kojem je istrazivanje provedeno (Grafikon 2.). Ukupna koli¢ina padalina
tijekom vegetacijskog razdoblja iznosila je 117 mm. NajviSe padalina bilo je 23.4. i 3.5. 2016.
godine kada je palo 10 mm kise. Najduze razdoblje bez padalina bilo je od 16.5. — 23.5. 2016.
godine. Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, u travnju je u Slavoniji palo
normalno kise (25 — 75), odnosno 37 I/m? u Ladimirevcima. U svibnju je u Ladimirevcima
palo 46 I/m?, §to pripada takoder u kategoriju normalno. U lipnju je palo 34 1/m?2, medutim
nije mjeren cijeli mjesec, a oborine spadaju u kategoriju normalna koli¢ina. Na temelju ovih
podataka mozemo zakljuciti kako su oborine u ovom periodu bile dobro rasporedene,
medutim nisu bile dostatne, naroCito za period kada je grasku najviSe trebalo oborina, u

mjesecu svibnju kada je bila cvatnja. (http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Dobivenim podacima od P.P.K. Valpovo d.o.o., napravljena je usporedba koli¢ine
padalina u travnju, svibnju i lipnju u razdoblju 2010. — 2015. i 2016. godine (Grafikon 2.).
2010. godina bila je ekstremno kisna, kada je samo u ovom razdoblju palo 512 1/m? oborina.
2014. godina pripada u kategoriju vrlo kisno, jer je palo 278 I/m2 Godine 2011. (180 I/m?),
2012. (180 1/m?), 2013. (202 I/m?) i 2015. (181 I/m?), pripadaju u kategoriju normalno
oborina. Usporedujuéi 2016. godinu (117 1/m?) sa ostalima, vidimo kako pripada u kategoriju

normalno oborina kao i1 ve¢ina godina.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Analiza tla

Uzorci za kemijsku analizu i preporuku gnojidbe uzeti su 31.10.2015. godine. Uzorci su
uzeti sa dubine 0 - 30 cm, sondom. Uzelo se 10 - ak uzoraka, koji su se dobro izmijesali, te su
odneseni na analizu u Poljoprivredni fakultet Osijek (PFOS), zavod za agroekologiju. Uzorci
su se uzimali cik - cak po parceli, ali se pritom pazilo i izbjegavalo uzimanje uzoraka sa

rubnih dijelova.

Slika 8. Vadenje uzoraka za analizu

Izvor: Josip Sestanj

Tablica 6. Kemijska svojstva tla (Poljoprivredni fakultet Osijek, 2015.).

BR PROIZVODNA POVRSINA pHH20 pHkel hL(’(EZ ;JS Hy (cmol/kg)

1 Uzorak 1 6,77 514 2,51 3,72
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Tablica 7. Kategorija opskrbljenosti fosforom i kalijem (Poljoprivredni fakultet Osijek, 2015.)

% FOSFOR (AL- KATEGORIJA KALWJ (AL- KATEGORIJA
BR AR 2Ol P20s) OPSKRBLJENOSTI K20) OPSKRBLJENOSTI
Srednje . «
1 Uzorak 1 16,90 opskrblieno 13,94 Siromasno

Prema prikazanim rezultatima kemijske analize, tlo je glede pH kiselo. Sadrzaj humusa
je 2,51 % i pripada u slabo humozna tla. Sto se ti¢e lakopristupatnog fosfora i kalija, tlo je

srednje opskrbljeno fosforom i siromasno kalijem.

3.2. Obrada tla i predsjetvena priprema

Priprema tla za grasak sastojala se od oranja, tanjuranja i predsjetvene pripreme tla,
odnosno frezanja. Oranje je izvrSeno na dubinu 30 cm, traktorom John Deere 7230, 230 k.s.,
2012. godiste 1 plugom Kuhn Multi — Master 152, ¢etverobrazni, premetnjak, u jesen, tocnije
11.11.2015. Tanjuranje je izvrSeno u proljece, to¢nije 30.3.2016., taktorom John Deere 6430,
110 k.s., 2008. godiste i tanjuratom OIt Drava — 36, zahvata 4 m., 1998. godiste. Zbog
nemogucnosti koriStenja sjetvospremaca, prvo se radilo tanjuranje, a kasnije i frezanje.

Frezanje se radilo 1.4.2016. godine traktorom IMT 533 i traktorskom frezom 150 cm zahvata.

Slika 9. Oranje Slika 10. Tanjuranje

Izvor: Josip Sestan;
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3.3. Gnojidba

Gnojidba za graSak izvrSena je u jesen 1 prolje¢e. U jesen u osnovnoj obradi, tocnije
6.11.2015., prije oranja koje je izvrSeno nekoliko dana kasnije, pognojilo se sa 3 kg NPK
gnojiva, formulacije 0:20:30. Ova formulacija je odabrana zbog toga $to je tlo pokazivalo
znakove nedostatka fosfora 1 kalija, naro€ito kalija i sumnje da je tlo kiselo, $to je i kasnije
analiza tla potvrdila. Gnojidba u prolje¢e, odnosno predsjetvena gnojidba obavljena je dan
prije tanjuranja s 2 kg NPK gnojiva formulacije 15:15:15. Obje gnojidbe obavljene su
traktorom John Deere 6430, 110 k.s., 2008. godiste i rasipatem Rauch Axis — M — 30,1.

Slika 11. Rasipa¢ Rauch Axis — M — 30,1

Izvor: Josip Sestanj

3.4. Sorte i sjetva

Za sjetvu graska odabrane su tri sorte: Mali Provansalac - Vrlo rana sorta graska.
Niska sorta visine 35 - 40 cm. Mali Provansalac dobro podnosi vremenske oscilacije i sigurno

rodi. Zrna su dobrog ukusa i namijenjen je za svjezu uporabu i za preradu. Mahune su krupne
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sa 5 - 7 okruglih zrna. Cudo Amerike - Srednje kasna sorta. Niska/poluvisoka sorta visine 55
- 60 cm. Dozrijeva za otprilike 65 dana, $to ovisi o vremenskim prilikama. Mahune su srednje
krupne, najéesc¢e sa 6 - 7 krupnih naboranih zrna.). Cudo Kelvedona - Sorta srednje bujnog

rasta, krupnih tamnozelenih ranih mahuna, najc¢esce sa 6 - 8 naboranih zrna u mahuni.

Za sjetvu je koriSteno deklarirano sjeme na ¢ijoj je deklaraciji naveden proizvodac,
uvoznik, preradiva¢, biljna vrsta, sorta, kategorija, referentni broj, neto masa i zemlja
porijekla. Sjeme je kupljeno u poljoprivrednoj ljekarni u Petrijevcima, koja djeluje u sklopu
P.P.K. Valpovo d.0.0. Sjeme je od dva proizvodaca. Sorta Mali Provansalac je iz Madarske.
Proizvodi ga ZKI, madarski povrtlarski institut, a u hrvatsku ga uvozi 1 distribuira ZKI
SJEME d.o.0. M. Tita 100 31308 Suza. Sjeme je tretirano Vitavaxom 2000 (Karboxin +
TMTD). Jedna vreéica tezi 500 g i sadrzi 2100 — 2200 sjemenki. Sorte Cudo Amerike i Cudo
Kelvedona su od istog proizvodaca. Zemlja porijekla je Srbija. Sjeme uvozi i doraduje
Mladen commerce d.o0.0. Zeljezni¢ki vijenac 1, Vinkovci. Sjeme je tretirano s Thiram 42 S.

Jedna vrecica tezi 250 g.

Slika 12. Sjeme graska

Izvor: Josip Sestanj

Iako je sjetva graska planirana u ozujku, loSe i kiSovito vrijeme odgodilo je sjetvu, pa je
sjetva obavljena 2.4.2016. godine. Sjetva je obavljena ru¢no. Kao S§to je veé ranije
napomenuto u radu, sjetva je obavljena na tri razli¢ima razmaka u redu i izmedu redova na

povrsini 67,55 m?. Dubina sjetve iznosila je 4 cm.
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Slika 13. Sjetva graska

Izvor: Josip Sestan;

3.5. Njega usjeva

Zastita graska protiv korova nije se provodila, odnosno korovi su se uniStavali
mehani¢kim putem i kultiviranjem. Kultiviranje se provodilo dva puta. Prvo kultiviranje se
radilo 20.4.2016., dok je drugo kultiviranje radeno 7.5.2016. Kultiviranje je bilo vrlo vazno
zbog razbijanja pokorice i zbog toga da korovi ne ometaju rast i razvoj graska. Nakon drugog
kultiviranja uslijedio je intenzivan porast graska, te mu korovi viSe nisu mogli uciniti puno
Stete. Okopavanje je radeno takoder dva puta. Prvo okopavanje radeno je kada i prva
kultivacija, dok je drugo okopavanje nekoliko dana nakon druge kultivacije. Kultivacija je
radena sa manjim motokultivatorom Honda. Kako je prilikom druge kultivacije i drugog
okopavanja graSak ve¢ dovoljno izrastao i postojala je moguénost polijeganja, radilo se
ogrtanje, kako bi se sprijecilo polijeganje, naro¢ito prilikom formiranja mahuna i nalijevanja

Zrna.

Zastita protiv bolesti nije se provodila. Najve¢i razlog tomu je nastojanje da uzgoj bude
Sto blize ekoloskoj proizvodnyji i jer se u bliskoj buduénosti na toj i okolnim parcelama planira
ekoloski uzgoj. Drugi razlog zbog kojeg se nije provodila zastita protiv bolesti, jer nije bilo

jac¢ih napada bolesti.
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Matotan (2004.) navodi kako se na grasku mogu pojaviti razli¢ite bolesti, medutim kod
ranijih sorata, posebna zaStita se ne provodi jer Stete nisu velike, odnosno ekonomski najéesce

nisu znatne, a zbog kratke vegetacije, veoma je ogranicen izbor zastitnih sredstava.

Vecih napada Stetnika takoder nije bilo, tek u berbi i1 pred kraj vegetacije, odnosno
sredinom 1 krajem lipnja primje¢en je veci broj najopasnijeg Stetnika Graskovog Ziska
(Bruchus pisorum). Pocetkom i sredinom vegetacije primjeceno je prisustvo Zelene graskove

usi (Acyrthosiphon pisum).

Slika 14. Kultiviranje graska Slika 15. Okopavanje graska

Izvor: Josip Sestan;

3.6. Berba i ¢iS¢enje graska

Berba je izvrSena u viSe navrata, prvenstveno zbog tri razliite sorte s razliCitim
vremenom dozrijevanja. Prva berba bila je 10.6.2016. godine, brana je sorta Mali
Provansalac. Ova sorta brana je jos dva puta i to 14. i 18.6.2016. godine. Ostale dvije sorte su
brane nekoliko dana kasnije, tako su sorte Cudo Amerike i Cudo Kelvedona brane dva puta i
to 18. i 21.6.2016. godine. Sorta Cudo Kelvedona na razmaku 6 cm u redu i 70 cm izmedu
redova, brana je samo jednom i to 18.6.2016. godine, jer je jedino on dozrio u isto vrijeme.

Berba je radena rucno.
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Velika veéina graska je ociS¢ena i prodana, a sSamo manji dio je prodan u mahuni.
Cisc¢enje graska je obavljeno ru¢no. Cis¢enje se obavljalo odmah isti dan nakon berbe, kako bi

se sacuvali svi vrijedni sastojci graska.

Slika 16. Berba graska Slika 17. Ciéenje graska

Izvor: Josip Sestan;

3.7. Statisticka obrada podataka

Dobiveni rezultati o utjecaju razmaka sjetve na prinos graska su statisticki obradeni.
IzraCunate su aritmetic¢ka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije te je napravljena

korelacijsko — regresijska analiza.

Aritmetic¢ka sredina je prosjek svih uzoraka. Standardna devijacija se interpretira kao
prosjecno odstupanje od aritmeticke sredine. Koeficijent varijacije predstavlja postotni odnos
standardne devijacije i aritmeticke sredine. Korelacijsko — regresijskom analizom ispitana je
veza izmedu razmaka sjetve i1 prinosa graska. Navedene statistike 1 statisticki parametri

izraCunati su u programu MS Excel.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Prema prikazanim rezultatima iz 2016. godine (Tablica 8.) i statistickom obradom
podataka (Tablica 9.), istrazivanje je pokazalo kako je razmak u redu i izmedu redova imao
utjecaj na prinos. Iz navedenih rezultata mozemo zakljuciti kako je sorta Mali Provansalac
najbolji prosjecan prinos imala na razmaku 5 cm u redu i 60 cm izmedu redova 5,58 + 0,77 kg
u mahunama i 2,74 + 0,37 kg u zrnu, uz varijabilnost prinosa 14 % u mahunama i 13 % u
zrnu. Najmanji prosjecan prinos bio je na razmaku 6 cm u redu i 70 cm izmedu redova 4,65 +
0,68 kg u mahunama, uz varijabilnost prinosa 15 %, a za zrno na razmaku 4 cm u redu i 50

cm izmedu redova 2,33 + 0,06 kg, uz varijabilnost prinosa 3 %.

Tablica 8. Prinos sorte Mali Provansalac.

Prinos u mahunama ( kg ) Prinos u zrnu ( kg)

et EEUER 450cm 5/60cm 6/70cm 4/50cm 5/60cm  6/70 cm
1 493 479 486 237 232 252
_ 2 503 632 520 236 302 263
Pm\')gﬁ's'alac 3 473 563 389 226 287 1,95
Ukupno 14,69 1674 1395 699 821 71
Prosjek 4,90 5,58 4,65 2,33 2,74 2,37

Tablica 9. Aritmeticka sredina, standardna devijacija i koeficijent varijacije za sortu Mali

Provansalac.

4/50cm 5/60cm 6/70cm 4/50cm 5/60cm  6/70 cm
Aritmeticka  , 4, 5,58 4,65 233 2.74 237
sredina (kg)
Standardna
devijacija 0,15 0,77 0,68 0,06 0,37 0,36
(kg)
Koeficijent
varijacije 3 14 15 3 13 15
(%)

Prema prikazanim rezultatima iz 2016. godine (Tablica 10.) i statistiCkom obradom
podataka (Tablica 11.) kao i kod prijasnje sorte, rezultati istrazivanja nam pokazuju kako je
razmak u redu i izmedu redova imao utjecaj na prinos graska. Sorta Cudo Amerike najbolji

prosjecni prinos U sva tri ponavljanja, imala je na razmaku, kao i prijasnja sorta 5 cm u redu i
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60 cm izmedu redova 6,24 + 0,30 kg u mahunama i 2,85 + 0,18 kg u zrnu, uz varijabilnost
prinosa 5 % u mahunama i 6 % u zrnu. Najmanji prosjec¢an prinos bio na razmaku u redu od 6
cm i izmedu redova 70 cm 5,29 + 1,00 kg u mahunama i 2,43 + 0,56 kg u zrnu, uz
varijabilnost prinosa 19 % u mahunama i 23 % u zrnu. Prosjecan prinos na razmaku 4 cm u
redu i 50 cm izmedu redova iznosio je 5,88 + 0,36 kg u mahunama i 2,84 + 0,19 kg u zrnu, uz

varijabilnost prinosa 6 % u mahunamai 7 % u zrnu.

Tablica 10. Prinos sorte Cudo Amerike.

Prinos u mahunama ( kg ) Prinos u zrnu ( kg)

Sl Ponavljanje 4/50cm 5/60cm 6/70cm 4/50cm 5/60cm  6/70 cm

1 5,89 6,38 6,30 2,80 2,99 3,02

y 2 6,23 5,89 5,27 3,05 2,65 2,37
A%‘;‘r’i"ke 3 5,51 6,45 4,29 2,67 2,92 1,90
Ukupno 17,63 18,72 15,86 8,52 8,56 7,29

Prosjek 5,88 6,24 5,29 2,84 2,85 243

Tablica 11. Aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija i koeficijent varijacije za sortu Cudo

Amerike.
4/50cm  5/60cm  6/70 cm 4/50 5/60cm  6/70 cm
Aritmeticka o o5 6,24 5,59 2,84 2.85 2.43
sredina (kg)
Standardna
devijacija 0,36 0,30 1,00 0,19 0,18 0,56
(kg)
Koeficijent
varijacije 6 5 19 7 6 23
(%)

Prema prikazanim rezultatima iz 2016. godine (Tablica 12.) i statistiCkom obradom
podataka (Tablica 13.), takoder mozemo zakljuciti kako je razmak izmedu redova i razmak u
redu imao utjecaj na prinos, medutim dobiveni su ne$to drugadiji rezultati. Sorta Cudo
Kelvedona najbolji prosjecni prinos u sva tri ponavljanja, imala je na razmaku 4 cm u redu i
50 cm izmedu redova 5,01 + 0,60 kg u mahunama i 2,67 + 0,24 kg u zrnu, uz varijabilnost
prinosa 12 % u mahunama i 9 % u zrnu. Najmanji prosjecan prinos bio je na razmaku 5 cm u
redu i izmedu redova 60 cm 4,01 + 1,14 kg u mahunama i 2,11 + 0,72 kg u zrnu, uz

varijabilnost prinosa 28 % za mahune i 34 % za zrno. Prosjecan prinos na razmaku 6 cm u
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redu i 70 cm izmedu redova iznosio je 4,29 + 0,25 kg u mahunama i 2,47 + 0,37 kg u zrnu, uz

varijabilnost prinosa 6 % u mahunama i 15 % u zrnu.

Tablica 12. Prinos sorte Cudo Kelvedona.

| s Prinos u mahunama ( kg ) '

orta Ponavljanje

Prinos u zrnu ( kg)

4/50cm 5/60cm 6/70cm  4/50cm  5/60cm  6/70 cm
1 4,32 5,33 447 2,40 2,95 2,79
v 2 541 3,40 4,01 2,78 1,73 2,06
Keﬁ/‘;‘égna 3 531 331 440 284 166 2,56
Ukupno 15,04 12,04 12,88 8,02 6,34 7,41
Prosjek 5,01 4,01 4,29 2,67 2,11 2,47

Tablica 13. Aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija i koeficijent varijacije za sortu Cudo

Kelvedona.

4/50cm  5/60cm  6/70cm  4/50cm  5/60cm  6/70 cm
Aritmeticka o ) 4,01 4,29 2,67 211 2.47
sredina (kg)
Standardna
devijacija 0,60 1,14 0,25 0,24 0,72 0,37
(kg)
Koeficijent
varijacije 12 28 6 9 34 15
(%)

Grafikon 3. Scatter plot dijagram za utjecaj razmaka sjetve na prinos graska.

Utjecaj razmaka sjetve na prinos
graska
3

P $
3% —
2 2 &
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R2=0,1072
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Provedenom Kkorelacijskom — regresijskom analizom nije utvrdena znacajna veza
izmedu razmaka sjetve i prinosa graska (Grafikon 3.), koeficijent korelacije (r) = - 0,33"*
medutim vidimo da razlike ima, ali treba uzeti u obzir malu povrSinu pokusa i male prinose po

ponavljanju. Pretpostavka je da bi na ve¢oj povrsini imali vece i statisticki znacajnije razlike.

Ukupan prinos u ovom pokusu i istraZivanju iznosio je 68,45 kg, na povrsini od 67,55
m2, §to je s obzirom na manjak oborina i nesto vise prosjeéne temperature odli¢an prinos.
Najboljom sortom pokazala se sorta Cudo Amerike sa prinosom od 24,37 kg, zatim sorta Mali
Provansalac sa 22,31 kg, dok se najlosijom pokazala sorta Cudo Kelvedona sa prinosom
21,77 kg. Ako uzmemo u obzir ovaj prinos i da je on ostvaren u t/ha, dobivamo prinos od oko
10 t/ha, $to je za 3 t/ha vise od viSegodisnjeg prosjeka u Hrvatskoj (Tablica 1.), naravno da bi

taj prinos varirao zbog ostalih ¢imbenika, ali mozemo zakljuciti kako je ovo odli¢an prinos.

Iz istrazivanja moZemo Vidjeti kako je prinos varirao zbog razli¢itog razmaka sjetve u
redu i1 izmedu redova. Prinosi su varirali 1 unutar samih ponavljanja, ali uzimaju¢i u obzir
prosjek svih ponavljanja mozemo zakljuciti kako razmak sjetve ima utjecaj na prinos graska.
Cinjenica je kako su veliki utjecaj na prinos imali loije tlo, vise temperature, manjak oborina,
kasniji rok sjetve od planiranog. Razmak u redu 1 izmedu redova uvelike ovisi o sortimentu. Iz
rezultata je vidljivo kako su dvije sorte imale najbolji prinos na jednom razmaku, a jedna sorta

na drugom.

Ali i sur. (2007.) su istrazivali utjecaj razmaka sjetve na rast i prinos graska. Istrazivana
su dva kultivara graska. ZakljuCeno je kako su kultivari najbolje prinose imali na gus¢im

sklopovima, odnosno na najmanjem razmaku.

White i Anderson (1974.) u svojem istrazivanju dolaze do zakljucka kako prinos
zelenog graska raste smanjenjem Sirine redova i razmaka unutar redova. Najvisi prinosi bili su
na 10 cm medurednog razmaka i razmaka u redu 2,5 cm. Ostali razmaci u redu bili su 5cm i

7,5 cm, dok su ostali meduredni razmaci bili 20 cm 1 30 cm.

Ukoliko usporedimo ovo istrazivanje i ostala istrazivanja, vidimo kako su sli¢ni
rezultati. Sorte su bolje uspijevale na gus¢im sklopovima, odnosno manjim razmacima.

Mozemo re¢i i zakljuciti kako je bolje sijati grasak na gus¢e sklopove i manje razmake.

Grasak ne podnosi visoke temperature, naro¢ito temperature iznad 28 ‘C, a iznad i oko

35 °C rast i razvoj graSka se zaustavlja. 2016. godina, odnosno dio godine iz istrazivanja
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pripada u kategoriju topla. Temperatura je bila visa za ne$to vise od 1 ‘C od viSegodi$njeg

prosjeka.

Grasak za dobar prinos 1 kvalitetu treba minimalno 200 — 400 mm oborina. Koli¢ina
oborina u 2016. godini nije bila dovoljna (117 mm). Navodnjavanje se nije provodilo, iako
dokazano ono povecava prinos i kvalitetu, naroito u fazi cvatnje i nalijevanja zrna.

Navodnjavanjem bi rijesili problem nedostatka vode i oborina.

Manjak vode tijekom razvoja graska znatno utjeCe na razvoj biljke, a samim time i na
koli¢inu 1 kvalitetu prinosa. Rezaei i sur. (2014.) istrazivanjem utjecaja nedostatka vode na
komponentne prinosa graska zakljudili su da nedostatak vode negativno utjece na tezinu zrna,
broj mahuna po biljci i bioloski prinos. U ovom istrazivanju ispitivano je nekoliko hibrida, od

kojih su neki pokazali vec¢u otpornost na susne uvjete i samim time veci prinos.

Guilioni i sur. (2003.) su ispitivali utjecaj visokih temperatura i nedostatak vode na
razvoj graska. Utvrdeno je da visoke temperature i nedostatak vode nisu samo utjecali na
razvoj biljke i broj zrna u mahunama, nego i na raspored mahuna po biljci. Biljke izlozene
visokim temperaturama s deficitom vode razvijale su vise mahuna u donjem dijelu stabljike.

Takoder, istraZzivanjem je utvrdeno i smanjenje neto fotosinteze.

Na temelju istazivanja Salter (1962.), navodnjavanje je imalo utjecaj u cvatnji i
nalijevanju mahuna, gdje je ostvaren veci prinos, dok navodnjavanje u ostatku vegetacije nije

imalo nikakav ili znac¢ajan utjecaj na prinos graska.

Lambert 1 Linck (1958.) su istrazivali utjecaj visokih temperatura na prinos graska.
Visoke temperature pet dana prije i petnaest dana poslije cvatnje utjeCu na smanjenje prinosa
graska. GraSak je bio izlozen temperaturama 27 "C, 29 ‘C i 32 "C. Zakljuéeno je kako
porastom temperature opada prinos graska, odnosno najmanji prinos ostvaren je na

temperaturi 32 °C, a najve¢i na temperaturi 27 "C.
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5. ZAKLJUCAK

GraSak je jednogodiSnja zeljasta kultura, koja se koristi Sirom svijeta, zbog svojeg
velikog areala rasprostranjenosti. Koristi se za ljudsku i sto¢nu ishranu. Moze se uzgajati kao
ozimina i jarina, ostavlja tlo Cistim od korova i §to je najbitnije, ostavlja tlo obogaceno

dusikom.

U Hrvatskoj i u zemljama EU postoji veliki potencijal za proizvodnju graska. Prema
literaturi, u Hrvaskoj se moze posti¢i znatno veca proizvodnja graska, naroCito za zeleno zrno

gdje su osigurani 1 bolji prinosi nego u nekim zemljama u nasem okruzenju.

Na temelju ovog istrazivanja i na temelju ostalih sli¢nih istrazivanja mozemo zakljuciti
kako utjecaj razmaka u redu i izmedu redova ima utjecaj na prinos, ali isto tako moZemo
ustanoviti kako i ostali ¢imbenici bitno utjeCu na prinos, naroCito sorta. Najboljom se
pokazala sorta Cudo Amerike, koja je imala najve¢i ukupan prinos (24,37 kg), dok se
najslabijom pokazala sorta Cudo Kelvedona (21,77 kg). Sorta Mali Provansalac imala je
prinos 22,31 kg. GraSak je najvece prinose imao na gus$¢im sklopovima, odnosno manjim
razmacima u redu i izmedu redova. Mali Provansalac je najbolji prosje¢ni prinos u sva tri
ponavljanja imao na razmaku 5 cm u redu i 60 cm izmedu redova 2,74 + 0,37 kg, uz
varijabilnost 13 %, Cudo Amerike na razmaku 5 cm u redu i 60 cm izmedu redova 2,85 =+
0,18 kg, uz varijabilnost 6 %,, a neznatno manji prinos je na 4 cm razmaka u redu i 50 cm
izmedu redova 2,84 + 0,19 kg, uz varijabilnost 7 %, dok je sorta Cudo Kelvedona imala
najbolji prinos na razmaku 4 cm u redu i 50 cm izmedu redova 2,67 + 0,24 kg, uz
varijabilnost 9 %. Prinos je bio odli¢an, unato¢ nesto nepovoljnijoj godini, gdje je bilo nesto

manje padalina i gdje je prosjek temperatura bio veci od prosjeka.

Usporeduju¢i ovaj rad 1 prijaSnje radove, mozemo zakljuciti kako je grasak najbolje
sijati na manje razmake, odnosno gusée, ali pritom treba paziti da ako se sije gusée, potrebna

je zastita herbicidima, ali isto tako moramo paziti i §to najbolje odgovara odabranoj sorti.

Ovaj rad moze posluziti kao smjernica u daljnjem istrazivanju ove visokovrijedne

kulture.
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7. SAZETAK

GraSak (Pisum sativum L.) je jednogodiSnja zeljasta kultura iz porodice Fabaceae.
GraSak se uz soju, grah i slanutak ubraja medu cetiri najvaznije mahunarke. Grasak zbog
velikog broja kultivara, sposobnosti prilagodavanja, kratke vegetacije 1 zbog moguénosti
koristenja mahuna, zelenog i suhog zrna ima veliko uzgojno podrucje. Znanstvenici ne mogu
tocno utvrditi porijeklo graska, pa se vjeruje da je grasak porijeklom iz Centralne Azije,

Bliskog istoka, Etiopije, Mediterana ili Indije.

Ci]j istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razmaka sjetve na morfoloske pokazatelje graska,
odnosno prinos graska. Istrazivanje je provedeno u Ladimirevcima tijekom perioda travanj —
lipanj 2016. godine. Tri sorte graska sijane su na tri razlicita razmaka u redu i izmedu redova
u tri ponavljanja. IstraZivanje je provedeno na tri razli¢ite sorte: Mali Provansalac, Cudo

Amerike, Cudo Kelvedona.

Tijekom istrazivanja zabiljezeni su sljedec¢i parametri: prinos graSka, koliina oborina i

srednje dnevne temperature za razdoblje istrazivanja,

Ovo istrazivanje pokazuje kako razmak u sjetvi graska ima utjecaj na prinos.
Istrazivanje je pokazalo slicne rezultate kao i prethodna sli¢na istrazivanja, odnosno da je za
graSak povoljnija gus¢a sjetva. Ovi skromni pokazatelji iz istrazivanja mogu posluziti kao

smjernica u daljnjem istrazivanju graska.

Kljuéne rijeéi: grasak, prinos, Mali Provansalac, Cudo Amerike, Cudo Kelvedona
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8. SUMMARY

Peas (Pisum sativum L.) are an annual herbaceous crop from the family of Fabaceae.
Peas is one of the main four legumes, along with soy bean and chickpeas. Peas have a large
breeding area, because of the big amount of cultivars, adaptability, short vegetation and
usability of green peas, dry peas and pods. Scientists cannot determine the exact origin of the

peas, but it is believed to originate from Central Asia, Middle East, Mediterranean or India.

The purpose of this research was to determine the influence of the sowing space on the
morphological indicators, that is, on the yield of peas. The research was performed on three

different varieties: Mali Provansalac, Cudo Amerike, Cudo Kelvedona.

During the research the following parametres were noted: the yield of peas, the rainfall

and the mean day temperatures durin the research period.

This research shows that the sowing space does influence the yield. The result it gave
were similar to the results of similar previous researches, proving that denser sowing is more
convenient of the peas. These minor indicators from this research can be used as a guideline
in further researches of the peas.

Keywords: peas, yield, Mali Provansalac, Cudo Amerike, Cudo Kelvedona.
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