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1. UVOD

Duhan (Nicotiana tabacum L.) biljka je koja sluzi za industrijsku preradu podrijetlom iz
Juzne Amerike. Ima velik privredni znacaj i primjenu u razliCitim granama. Cilj uzgoja
duhana je list koji poslije susenja i fermentacije predstavlja glavnu sirovinu za izradu
Cigareta, cigara i drugih sli¢nih sredstava namijenjenih za uzivanje. Duhan specifi¢no
djeluje na centralni nervni sustav ¢ovjeka zbog sastojaka koje sadrzi u listu, a posebno se
istie toksi¢ni alkaloid nikotin, ¢iji sadrzaj iznosi od 0,6 do 3 % ukupne suhe mase suSenog

industrijskog duhana (Gadzo i sur., 2011.).

Duhan se uziva pretezno pusenjem (cigarete, cigare, cigarilosi, duhan za lulu), a manje
uSmrkavanjem ili Zvakanjem. Za Zvakanje se upotrebljava upreden i presan duhan, a za
usmrkavanje u obliku praha (burmut). Postoje razli¢iti tipovi duhana, kod nas se proizvode
dva tipa: svijetla virginia i burley. Najées¢e se proizvode za proizvodnju cigareta i od
velike su vaznosti za svjetsko trziste. U Hrvatskoj se oko 40 % godiSnje proizvodnje

izvozi, a proizvodnjom se bavi oko 1.300 obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava.

Duhan je kultura koja iziskuje mnogo ljudskog rada i ulozenog vremena (800 — 1000 h/ha).
Duhan spada u najprofitabilnije industrijske kulture u svijetu. Cijena duhana ovisi 0
kvaliteti osuSenog lista te ponudi i potraznji duhana na svjetskom trziStu. LiS¢e duhana
osim za izradu cigara koristi se kao sirovina u farmaceutskoj industriji. Zeleni list duhana
upotrebljava se za dobivanje limunske i jabu¢ne kiseline koji sluze za dobivanje aditiva u

prehrambenoj industriji. Cvijet duhana Kkoristi se u izradi parfema (Pospisil, 2013.).



2. MATERIJAL | METODE

Za potrebe izrade zavr$nog rada provedeno je istrazivanje na OPG ,,Andrej Mucak* za
proizvodno razdoblje u 2018. godini. Rad obuhvaca istrazivanje vremenskih prilika na
podru¢ju uzgoja, svih provedenih agrotehni¢kih mjera u 2018. godini od proizvodnje
presadnica, uzgoja u polju, te berba i susenje duhana. U radu je stavljen naglasak na uzgoj

duhana tipa svijetla virginia.

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Andrej Mucak® osnovano je 2011. godine, na
OPG-u zaposleno je 5 clanova obitelji. Gospodarstvo obraduje 67 ha zemlje, osim

proizvodnje duhana koji se uzgaja na 12 ha, proizvode se kukuruz, soja i pSenica.

Pri pisanju rada koriStena je znanstvena i struc¢na literatura, internet stranice, te interni
podaci obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva. Prikupljeni podaci su obradeni i koristeni

u svrhu prikazivanja tehnickih pokazatelja uspjesnosti proizvodnje.



3. PROIZVODNJA DUHANA U REPUBLICI HRVATSKOJ | SVIJETU

3.1. Proizvodnja duhana u Republici Hrvatskoj

Iz Tablice 1. vidljivo je da se duhan u Hrvatskoj od 2000. do 2018. godine uzgaja na
povrsini od 3843 do 6062 ha godisnje, a prosjecan prinos suhog lista iznosio je 1,70 — 2,20
t/ha. Osim toga, uocljiv je blagi pad povrsina pod duhanom u posljednjih 5 godina s 5196
ha 2014. na 3834 ha 2018. godine. Uzgaja se na podru¢ju Podravine, Slavonije i Baranje.
Cjelokupnu proizvodnju, obradu i prodaju organizira poduze¢e Hrvatski duhani d.d. iz
Virovitice koji posluju u sklopu Tvornice duhana Rovinj. Postoje 4 otkupna centra: u
Virovitici, Kutjevu, Pitomaci i Slatini. Oko 60 % duhana otkupljuje Tvornica duhana

Rovinj, ostalih 40 % se izvozi (Pospisil, 2013.).

Tablica 1. Proizvodnja duhana u Republici Hrvatskoj od 2000. do 2018. godine (Statisti¢ki ljetopis
Republike Hrvatske, 2000.-2018.)

Godina Povrsina (ha) Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)
2000. 5678 1,71 9714
2001. 5500 1,91 10 502
2002. 5489 2,00 10 905
2003. 5748 1,70 9680
2004. 5394 1,91 10 293
2005. 5131 1,87 9579
2006. 4 940 2,20 10 851
2007. 6 005 2,10 12 639
2008. 5897 2,18 12 866
2009. 6 062 2,20 13 348
2010. 4119 2,10 8 491
2011. 5905 1,80 10 643
2012. 5958 1,98 11787
2013. 5172 1,90 9834
2014. 5196 1,76 9164
2015. 4752 2,13 10132
2016. 4413 2,01 8977
2017. 4563 2,10 9413
2018. 3834 2,00 7561




3.2. Proizvodnja duhana u svijetu

Povrsine pod duhanom u svijetu iznose oko 3,8 milijuna hektara. Juzna Amerika 1 Azija

imaju najvece povrsine pod duhanom. Prosjecni prinos suhog lista duhana u svijetu iznosi

oko 1,76 t/ha, a u Europi 2,20 t/ha. Kada govorimo o prinosu lista, najveci prosjecni prinos

lista (3,81 t/ha) postize se u Italiji. Tablica 2. prikazuje najvece proizvodace duhana u

svijetu, a to su: Kina, Brazil, Indija, SAD, Indonezija i Argentina, a ukupna proizvodnja u

svijetu iznosi 6,7 milijuna tona. Europski najve¢i proizvodaci duhana su Italija, Bugarska,

Poljska, Spanjolska i Gréka (Pospisil, 2013.).

Tablica 2. Proizvodnja duhana u svijetu od 2015. do 2017. godine (FAOSTAT, 2019.)

2015. 2016. 2017,
Zasijana | Prosjecni | Zasijana Prosjecni | Zasijana | Prosje¢ni

Drzave | povrSina prinos povrsina prinos povrsina prinos
(ha) (t/ha) (ha) (t/ha) (ha) (t/ha)
Brazil 405881 2,13 375622 1,73 398418 2,21
Indija 443670 1,68 449248 1,69 467550 1,71
SAD 133000 2,45 129362 2,20 130090 2,48
Kina 131464 2,15 125954 2,22 108144 2,21
Turska 105868 0,70 92237 0,75 95000 0,84
Italija 15197 3,38 15717 3,08 14548 3,17
Bugarska 13360 1,75 9963 1,52 7721 1,69
Hrvatska 4752 2,13 4413 2,03 4563 2,06




4. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE DUHANA

Ekoloski uvjeti imaju veliki utjecaj na morfoloska i tehnoloSka svojstva duhana, te na
prinos i kvalitetu lista. Najveéi znacaj za uzgoj duhana imaju srednje dnevne temperature
zraka 1 koli¢ina oborina u razdoblju od svibnja do rujna, odnosno od sadnje duhana u polje
pa do zavrSetka berbe (Pospisil, 2013.). Grafikon 1. prikazuje raspon temperatura u

razdoblju od svibnja do rujna u 2018. godini na podruc¢ju Virovitice.

°C Klima dijagram za Viroviticu svibanj - rujan 2018. godine mm
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Grafikon 1. Klima dijagram za Viroviticu svibanj — rujan 2018. godine (lzvor: Drzavni

hidrometeoroloski zavod, 2019.)

Suma temperatura u razdoblju od svibnja do rujna u 2018. godini iznosila je 3120 °C §to je
dovoljno kada govorimo o ukupnom zbroju temperatura potrebnih za vegetaciju u nasim
uvjetima (Pospisil, 2013.). Nakon sadnje duhana u polje minimalna temperatura u mjesecu
svibnju iznosila je 16,6 °C, dok je najvisa temperatura iznosila 23,2 °C. Navedene

temperature povoljno su utjecale na prve faze rasta i razvoja duhana.

U lipnju i srpnju nije bilo opasnosti od niskih temperatura, u tom se razdoblju u kratkom
vremenu formira nadzemna masa kojoj ne pogoduju niske temperature. U vrijeme
stvaranja sjemena optimalna temperatura iznosila je 26 °C. Najveée potrebe duhana za
vodom su u fazi intenzivnog porasta odnosno u srpnju. Ukupna koli¢ina oborina u mjesecu
srpnju iznosila je 45,1 mm, a to nije dovoljno kako bi se zadovoljile potrebe duhana u fazi
intenzivnog porasta. Smatra se da je u ovoj fazi potrebno 25 — 38 mm oborina svakih 7 do

10 dana. Ukupna koli¢ina oborina tijekom vegetacije iznosila je 343,5 mm.



4.1. Temperatura

Duhan prema toplini ima velike zahtjeve. Virginijskom tipu duhana potrebno je za rast u
polju 120 dana bez mraza. Duljina vegetacije u naSim uvjetima varira od 190 do 210 dana.
Zbroj temperatura u tom razdoblju treba iznositi od 2000 do 3000 °C. Virginijski tip moze
kratkotrajno podnijeti temperature neznatno iznad tocke smrzavanja i visoke temperature
do 43 °C bez ozbiljnih oste¢enja. U prvih nekoliko tjedana nakon presadivanja u polje
niske temperature pridonose ranijoj cvatnji te manjem broju listova po biljci. Minimalna

temperatura za klijanje sjemena duhana jest 10 °C, a optimalna 25 °C.

Optimalna temperatura za razvoj duhana tijekom dana iznosi 24 - 28 °C, a tijekom no¢i 18
— 21 °C. Vise temperature od navedenih povoljno utjeCu na rast i razvoj, uz dovoljnu
opskrbljenost vodom. Tijekom lipnja i srpnja formira se velika nadzemna masa u vrlo
kratkom razdoblju. Tada niske temperature nisu povoljne jer se smanjuje kvaliteta duhana.
U naSim uvjetima cvatnja traje tijekom kolovoza i vec¢i dio rujna, obi¢no oko 60 dana. U
vrijeme stvaranja sjemena optimalna temperatura trebala bi iznositi izmedu 22 i 28 °C
(Butorac, 2009.).

4.2. \Voda

Potrebe za vodom ovise o fazama razvoja duhana. Priblizno Cetiri tjedna nakon sadnje pa
do otkidanja cvata brzina evapotranspiracije je oko 25 mm tjedno. Evapotranspiracija je
nesto niza u srednjem razdoblju rasta. U fazi intenzivnog rasta (srpanj) duhan ima najvece
potrebe za vodom kada je potrebno da svakih 7 do 10 dana padne izmedu 25 1 38 mm

oborina. Kratkotrajna susa ne donosi velike Stete na duhanu.

Tijekom vegetacije koli¢ina oborina ne bi smjela biti manja od 250 mm. Duhan ne podnosi
stajace vode, nagomilavanje slobodne vode u podruc¢ju korijena gusi duhan odnosno kisik
nije dostupan korijenu. Zbog nedostatka kisika korijen ugiba. Tuca predstavlja veliku

opasnost za duhanski list i moze ga potpuno unistiti (Butorac, 2009.).



5. AGROTEHNIKA PROIZVODNJE DUHANA

Proizvodnju duhana cine tri faze: proizvodnja presadnica, proizvodnja duhana u polju te
berba duhana i susenje duhana.

Proces proizvodnje zapocinje izborom sorte ovisno o podrucju uzgoja. Prilikom odabira
sorte treba se obraditi pozornost na one sorte koje ¢e ostvariti visok i stabilan prinos dobre

kvalitete osusenog lista. Kod kasno zrelijih sorata mogu se o¢ekivati ve¢i prinosi.

U naSim uvjetima proizvodnje moguce su Stete od mraza prije svibnja i nakon rujna ¢ime
se duzina vegetacije ograniCava na srednje kasne sorte (Pospisil, 2013.). Na OPG-u
“Andrej Mucak* uzgaja se sorta duhana tipa virginija DH 17, DH 27 i DH 36 koji su
unazad nekoliko godina najzastupljeniji hibridi duhana tipa virginija.

5.1. Proizvodnja presadnica

Duhanske presadnice nekada su se tradicionalno u Hrvatskoj uzgajale u gredicama
natkrivenim polietilenskom folijom. Nedostatak proizvodnje u gredicama jest potreba za
velikom povrSinom gredica, velika potreba ljudskog rada, neujednacenost presadnica i

ostecenja na korijenu, $to dovodi do niZih prinosa i loSe kvalitete lista (Butorac, 2009.).

Danas se presadnice duhana proizvode se u polistirenskim kontejnerima (pliticama) na
hranjivoj otopini (float system) u plastenicima. Plitice dimenzije 515x303x60 mm (Slika

1.), imaju 209 otvora (kuéica) za sjetvu. Otvor je volumena 21 cm?.

Za proizvodnju 1m? dolaze 6,4 plitice, odnosno 1316 otvora (Pospisil, 2013.). Sjemenke su
pilirane, a sjetva se vrsi strojno u tzv. poliesterske plitice. Posijane plitice stavljaju se u

bazen gdje zapocinje proces bubrenja, klijanja te nicanja (Hrgovi¢, 2005.).

Supstrat za plitice smjesa je 60 % bijeloga i 40 % crnog treseta. Punjenje plitica izvodi se
strojno, stroj ujednaceno puni plitice supstratom, zbija ga po potrebi i u sjetvenom mjestu

pravi udubine u koje posije po jednu piliranu sjemenku (Butorac, 2009.).



Slikal. Plitice napunjene supstratom (lzvor: Andrej Mucak)

Za proizvodnju presadnica duhana na OPG-u ,,Andrej Mucak® upotrebljavaju se dva
hidropona u obliku tunela duzine 15 m i Sirine 4,70 m (Slika 2.). Pokriven je
polietilenskom folijom debljine 0,20 mm. Hidropon je postavljen na ravhom terenu,
zaklonjen od vjetra, a izloZen suncu, pri ¢emu se vodi mogucnost od prozracivanja. Bazen
u plasteniku dugacak je 13 m, a $irok 3,48 m. Na dno i s bo¢ne strane bazena postavljena je

crna folija debljine 0,2 mm te se oko bazena ostavlja put Sirine 0,5 m.

Slika 2. Postavljanje hidropona (lzvor: Andrej Mucak)



U ozujku se pravi bazen minimalne dubine 20 cm i puni vodom do visine 15 cm. Bazen
ostaje zatvoren nekoliko dana dok se voda zagrije. Za proizvodnju jednog bazena potrebno
je od 6786 litara vode, a temperatura vode trebala bi iznositi iznad 7 °C. Vrlo je vazna

kvaliteta vode kojom se puni bazen.

Voda treba imati slabo Kiselu do neutralnu reakciju. Prije dodavanja plitica obavljena je
startna gnojidba s NPK gnojivima 20:10:20 u koli¢ini od 750 g/m? vode i KAN-om u
koli¢ini od 150 g/m? vode.

Slika 3. Bazen napunjen vodom (lzvor: Andrej Mucak)

U hranjivu otopinu prevetntivno je dodan fungicid Merpan 80 WDG u koncentraciji od
0,3 % odnosno 300 g sredstva u 1000 litara vode.

Fungicidi se preventivnho dodaju kako bi zastitili mladu biljku od plamenjace duhana
(Peronospora tabacina Adam), sive plijesni (Botritis Cinerea Pers.) i uzro¢nika
polijeganja presadnica (Fusarium spp. Link., Pythium debaryanum Hesse i Rhizoctonia
solani Kiihn.) (Pospisil, 2013.).



Plitice su postavljene u bazen 16. ozujka pri temperaturi od 9 °C (Slika 4.). Minimalna
temperatura za postavljanje plitica u plasteniku ne bi trebala biti niza od 5 °C, a za vrijeme
cijelog rasta temperatura ne bi smjela biti veca od 35 °C. Najoptimalnije temperature za

proizvodnju rasada trebale bi biti 15 °C no¢na i 24 °C dnevna (Pospisil, 2013.).

Nakon postavljanja plitica stavlja se orosavajuci najlon na oko 50 cm zbog mogucnosti
kapljica vode da sjeme izbace iz plitica van, orosavajuci najlon ostavlja se dok presadnice

ne niknu, odnosno do faze 4 listi¢a kada se obavlja i prihrana s 50 mg/L KAN gnojivom.

: li.ﬁ_, m\“ 3 \ ng
. L i?g\\\\“‘\\\\ \

Slika 4. Plitice u hodroponu (Izvor: Andrej Mucak)

Svakodnevno se plastenik prozraivao po suncanom i toplom vremenu zbog boljeg
prosusivanja listova §to utjeCe na smanjenje pojave bolesti i algi u otopinama. Sveukupna

proizvodnja u hiroponima traje 50 - 55 dana.
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5. 1. Sisanje rasada

Na OPG-u ,,Andrej Mucak® SiSanje rasada obavlja se koslicom s korpom za otpad
odsjecenog lista. Kosilica se prije koriStenja dezinficirala s 10 % otopinom natrijeva
hipokrolia (NaClO) zbog prenosenja bolesti. Ovom mjerom postizu se jednoli¢nije
presadnice koje su otpornije na bolesti i osigurava bolji i jednoli¢an rast i razvoj nakon

presadivanja u polje.

Prilikom SiSanja mora se pripaziti kako se ne bi oStetio vegetacijski vrh zbog grananja
biljke. Na OPG-u je obavljeno 3 $isanja. Prvo $isanje bilo je 25. travnja u fazi 3 - 4 listi¢a
(Slika 5.). Sisanjem se zaustavlja rast naprednijih biljaka, a omoguéuje razvoj slabijih.

Samim time povecava se broj kvalitetnih presadnica, ¢vrstoca, elasticnost i debljina biljke.

Drugo i trece §iSanje obavljalo se u istim razmacima tri dana nakon prvog $isanja. Svakim

se SiSanjem visina biljke smanjila za oko 1,5 cm.

Slika 5. Presadnice nakon prvog §isanja (Izvor: Andrej Mucak)
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6. PROIZVODNJA DUHANA U POLJU

6.1. Plodored i obrada tla

Duhan je kultura koju obvezno moramo uzgajati u plodoredu jer uzgoj u monokulturi
dovodi do velikog smanjena prinosa i kvalitete lista, moguce je Sirenje biljnih bolesti i
Stetnika te jednostrano iskori$tenje hraniva iz tla. Na istoj se povrSini duhan moze saditi
svake 4 godine. U naSim se uvjetima duhan tipa virginija uzgaja u uzem plodoredu zbog
nedostatka proizvodnih povrSina. Odgovarajuci predusjevi za duhan su strne Zitarice, a
neodgovarajué¢i leguminoze zbog ostatka dusSika. Velike koli¢ine duSika utjeCu na
povecanje sadrzaja bjelancevina, a smanjenje ugljikohidrata §to u konacnici rezultira

losijom kvalitetom lista.

Duhan se ne bi trebao uzgajati u blizini biljaka iz porodice Solanaceae (krumpir, rajéica,
paprika) zbog bolesti i virusa. Mahunarke nisu dobar predusjev za duhan tipa virginia zbog
poveéanih ostataka duSika u tlu. Duhan je vrlo dobar predusjev za sve ratarske kulture
(Pospisil, 2013.). Kod uzgoja duhana u monokulturi, treba obraditi pozornost na sadnju
otpornijih sorata, upotrebi zastitnih sredstava i ranom unisStavanju biljnih ostataka zbog

zasStite od bolesti (Butorac, 2009.).

Na OPG-u ,,Andrej Mucak® predusjev duhanu bila je pSenica. Obrada tla zapocela je u
proljece preoravanjem zimske brazde na dubinu od 25 - 35 cm. Pocetkom tre¢eg mjeseca
kada se tlo prosusilo provelo se zatvaranje zimske brazde kako bi se vlaga u tlu zadrzala. U
predsjetvenoj pripremi tla koristilo se i sredstvo za suzbijanje korova CLON 480 EC u

koli¢ini od 0,4 1/ha koji se u tlo dodao sjetvospremacem.

6.2. Gnojidba

Prije dodavanja plitica obavljena je startna gnojidba s NPK gnojivima 20:10:20 u koli¢ini
od 750 g/m? vode i KAN-om (27 % N) u koli¢ini od 150 g/m* vode do faze 4 listi¢a, kada

se obavlja prihrana s 50 mg/L dusika.

Sredinom trec¢eg mjeseca obavljena je gnojidba s mineralnim gnojivima fosfor i kalij bez
dusika s dodatkom mikroelemenata bor i magnezij PK (0:15:30) u koli¢ini od 500 kg/ha.
Neposredno prije sadnje obavila se i gnojidba KAN-om u koli¢ini 70 kg/ha. Petnaest dana
nakon rasadivanja obavila se i prihrana KAN-om prilikom kultivacije. Obi¢no se prva
prihrana vr$i u fazi ukorjenjivanja. Druga prihrana obavljena je 15 dana nakon prve
prihrane KAN-om u koli¢ini od 50 kg/ha.
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Ukupna koli¢ina dodanih hranjiva kroz mineralna gnojiva iznosi 32,4 kg N/ha, 75 kg
P20s/ha 1 150 kg K20/ha. Gnojiva su uno$ena na dubinu od 10 cm. Optimalna gnojidba
duhana najvazniji je preduvjet za postizanje visokih prinosa i kvalitete lista duhana.
Koli¢ina hraniva koju ¢emo primijeniti ovisi o plodnosti tla. Dusik ima najvec¢i utjecaj na
razvoj virginijskog duhana. Kod povecane opskrbljenosti tla dusikom, povecava se veli¢ina
lista, odgada se zrioba te se pove¢ava mogucnost pojave smede pjegavosti. Kod nedostatka
dusika dovodi do stvaranja sivkastog, hrapavog ili blijedog lista. Dusik je biljci potreban
tijekom ranih faza rasta i razvoja i sastavni je dio molekule nikotina. Povecanjem
opskrbljenosti dusika povecava se i sadrzaj nikotina.U proizvodnji duhana upotrebljava se

dusik u amonijskom i nitratnom obliku.

Vece koli¢ine amonijskog dusika nepovoljno utjecu na rast i kvalitetu lista duhana. Kod
vece opskrbe nitratima povecava se prinos 1 kvaliteta lista. U prvih tri tjedana sadnje duhan
uzima male koli¢ine duSika iz tla. Vece koli¢ine uzimanja duSika su u razdoblju od
¢etvrtog do sedmog tjedna nakon sadnje. Dodavanje dusika u tlo treba obaviti najkasnije

dva do tri tjedna nakon rasadivanja.

Nakon presadivanja u polje biljci je potreban fosfor, ako u tlu nema dovoljno fosfora biljka
¢e zaostajati u rastu, listovi ¢e biti tamnije zelene boje, kasni cvatnja i sazrijevanje, a
moguca je pojava bijelih mrlja na donjim listovima. Nakon suSenja listovi su slabije
kvalitete, tamnosmede do zelenkaste boje. Uzimanje fosfora iz tla ovisi o temperaturi tla,
usvajanje je bolje ako je temperatura veca od 15 °C. Na tlima sa osrednjim ili visokim
sadrzajem fosfora rijetko se ostvari poveéanje prinosa i kvaliteta. Nije potrebno dodavati

vise od 45 kg/ha fosfora.

Kalij je mineralni element koji duhan najvi$e uzima u ranim fazama rasta i razvoja. Brzina
usvajanja je visoka, a smanjuje se pred kraj vegetacije. U nedostatku kalija javljaju se
simptomi u obliku smedo-Zuckastih mrlja na vrhovima i rubovima gornjih listova. Kod
veéeg nedostatka kalija tkivo ugiba. Koli¢ina kalija u tlu pozitivno djeluje na sadrzaj kalija

u listu odnosno na brzinu i trajanje izgorijevanja duhana pri pusenju (Butorac, 2009.).

6.3. Sadnja duhana

Jedan dan prije sadnje plitice s presadnicama iznose se iz plastenika da se priviknu na

vanjske uvjete. Za sadnju koristile su se presadnice bolje kvalitete duzine 12 - 15 cm,
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elastiéne s dobro razvijenim korijenom. Za uspjeSan uzgoj duhana vazno je koriStenje

zdravih presadnica, koje nisu zarazene bolestima i Stetnicima (Pospisil, 2013.).

Sadnja duhana na OPG-u ,,Andrej Mucak* obavljena je 26. svibnja (Slika 6.). Optimalan
rok sadnje od pocetka do sredine svibnja (Butorac, 2009.). Sadnja je obavljena
poluautomatskom dvorednom sadilicom s diskovima. Razmak izmedu redova iznosio je 90
cm (optimalan 100 — 120 cm), a razmak unutar reda 35 cm (optimalan 35 — 45 cm).
Ostvareni sklop iznosio je 22 000 biljaka/ha. Pup presadnice nalazio se 2,5 cm iznad tla.

Nakon tjedan dana osuSene presadnice nadomijestile su se drugim, zdravim presadnicama.

Slika 6. Sadnja duhana u polju (Izvor: Andrej Mucak)
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6.4. Njega duhana

Mjere njege koje se provode na OPG-u ,,Andrej Mucak® sastoje se od: suzbijanje korova,

otkidanje cvata i zaperaka te borba protiv korova, bolesti i Stetnika.

6.4.1. Suzbijanje korova

Mlade biljke osjetljive su na korov te je stoga uniStavanje korova obvezna agrotehnicka
mjera. Korovi se mogu unistiti kultiviranjem, okopavanjem i herbicidima (Butorac, 2009.).
Za sprjeCavanje rasta korova vazna je dobra pripremljenost tla. Na OPG-u ,,Andrej Mucak*
obavila se jedna kultivacija. Kultiviranje se obavljalo tjedna nakon sadnje na dubinu od 6 -

8 cm kako nebi doslo do ostecenja korijena, a istovremeno se obavila i prihrana dusikom.

Osim kultivacije, suzbijanje korova obavljeno je i herbicidom KALIF 480 EC u koli¢ini od
0,5 I/ha koji se u tlo dodao sjetvospremacem prije sadnje. Obavljeno je jedno rucno

okopavanje, po potrebi okopavanje se nekada radi i po dva puta.

6.4.2. Zalamanje cvati i zaperaka

Zalamanje cvati i sprjeCavanje rasta zapreka obvezne su mjere koje se provode u
proizvodnji duhana. Cvat se zakida ¢im se pojavi, a nakon zakidanja cvati pojavljuju se
zaperci. Zalamanjem cvati postize se do 20 % veéi prinos te se sprjeCava gubitak
mineralnih tvari i hranjiva iz lista Sto poboljsava kemijski sastav tj. kvalitetu lista (Pospisil,
2013.).

Prije zalamanja cvati duhan je tretiran kontaktnim fiziotropom Royaltacu (Slika 7.) u dozi
17 I/ha. Obavljena su dva tretiranja navedenim sredstvom. Prvo u fazi formiranja cvjetnog
pupa, a drugo u fazi zalamanja cvata. Tretiranje se obavilo u jutarnjim satima, kada je lis¢e

dovoljno otvoreno.

Zalamanje (otkidanje vrha) zapocelo je u fazi cvatnje kada biljka ima 18 listova. U toj se
fazi zalome 2 - 4 vrSna lista. Zalamanjem cvati smanjena je mogucnost od polijeganja
biljke i manja je pojava Stetnika. Ako je cvat ne zalomi na vrijeme svakog se dana izgubi
25 kg/ha prinosa (Pospisil, 2013.).

Deset dana nakon prvog tretiranja sredstvom Royaltac, usjev duhana ponovno je tretiran
istim sredstvom u dozi 20 I/ha. Nakon toga ru¢no se otkidaju zaostali zaperci nekoliko

dana nakon tretiranja.
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Slika 7. Duhan $prican Royaltacom poslije zalamanja cvata (1zvor: Andrej Mucak)

6.4.3. Zastita od bolesti

Brojne bolesti napadaju duhan. Intenzitet napada moze biti beznacajan ili toliko jak da
nasad biva potpuno unisten. Postoje bolesti koje se pojavljuju povremeno, dok se neke
javljaju redovito. Za uspjesno suzbijanje bolesti potrebno je poznavati kako se Siri
uzro¢nik, kako nastaje zaraza, gdje uzro¢nik prezimljuje te adekvatan nacin suzbijanja.
Integrirana zastita bilja obuhvaca plodored, unistavanje stabljike i korijena, sadnju otpornih

sorata i upotrebu zastitnih sredstava (Butorac, 2009.).

Duhan se na OPG-u svake godine tretira protiv plamenjace (Peronospora tabacina Adam)
Cetiri dana prije presadivanja tretira se preventivno fungicidom Ridomil Gold MZ pepite u
koli¢ini od 2 kg/ha. Plamenjaca je jedna od najstetnijih i najées¢ih bolesti kod nas. Javlja
se najcesce tijekom ljeta, sredinom srpnja. Simptomi napada ove bolesti su vece ili manje
pjege zuckaste boje na listovima. Na nali¢ju lista pojavljuju se bijele navlake s konidijama.

Na stabljici duguljaste pjege tamne boje (Butorac, 2009.).
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6.4.4. Zastita od Stetnika

Stetnici napadaju duhan od sjetve pa sve do zavrietka berbe, a ponekad i u skladistima

(Butorac, 2009.).

Na OPG-u ,,Andrej Mucak* najveéi problem stvara buha¢ koji se tretira insekticidom
Karate Zeon u koli¢ini od 0,15 I/ha. Pojava Stetnika uo¢ava se ve¢ u rano proljece za
vrijeme toplih dana. Imago se hrani na lis¢u gdje pravi okrugle rupice i time smanjuje

prinos, kod jaceg napada dolazi do potpunog uvenuca lista.

Veliki problem u proizvodnji uzrokovala je i pojava lisnih usiju. Hrane se mladim i so¢nim
biljnim dijelovima sisuci biljno tkivo. Napadnute biljke fizioloski slabe, jer hranjiva za
njihov rast lisne usi koriste za ishranu. Protiv suzbijanja lisnih uSiju koristi se insekticid

Chromogor u koli¢ini od 0,6 1/ha jednom tijekom vegetacije.
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7. BERBA DUHANA

Berba duhana (Slika 8.) po¢inje u vrijeme tehnoloSke zrelosti, odnosno 65 - 70 dana nakon
sadnje. Pokazatelji zrelosti listova su: list mijenja boju u Zutozelenu, svjetlije glavno rebro,
lako se otkidaju i stoje pod pravim kutom u odnosu na biljku. Sazrijevanje listova pocinje
od baze stabljike 1 ide prema vrhu. Beru se samo tehnoloski zreli listovi. Kod berbe

nezrelog lista povrSina nakon susenja ostaje zeleno-Siva.

Kod prekasne berbe smanjuje se prinos, a list poprima smedu boju za vrijeme susenja.
Potrebno je da se beru listovi iste insercije i ujednacene zriobe. List u vrijeme berbe trebao
bi sadrzavati oko 80 % vode jer se tada lako susi. Bere se onoliko listova koliko ¢e se taj
dan staviti na susenje, potrebno je poznavati koja koli¢ina listova moze stati u suSaru u
jednom punjenju. Najéesce se beru 2 - 3 lista po biljci svakih 7 - 14 dana. Berba zapocinje
oko 20. srpnja i traje sve do kraja rujna ili polovice listopada odnosno dok se ne pobere ili

do pojave mraza (Pospisil, 2013.).

Berba duhana na OPG-u ,,Andrej Mucak* zapocela je 9. srpnja i obavlja se tri puta tjedno.
Za susaru kapaciteta 78 ramova u berbi su sudjelovali 8 beraca, 2 nosaca i 3 osobe koje
slazu listove duhana u spremnike (Slika 9.). Berba se odvijala po insercijama (podbir,

nadpodbir, srednje 1iS¢e, podvrsak i1 vrSak), a trajala je do sredine listopada.

Berba podbira obavljena je 9. srpnja, a obrana su dva do tri lista. Nakon prve berbe
uslijedilo je rezanje cvata i zaperaka 23. srpnja. Berba nadpodbira obavljena je 6. kolovoza
kada su obrana 3 do 4 lista, 20. kolovoza uslijedilo je branje srednjih 4 do 5 listova, a
nakon toga branje gornje sredine. Kraj berbe uslijedio je nakon vr$nog branja 8. listopada.

Prosjec¢ni prinos osusenog lista je bio 2,0 t/ha.
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Slika 8. Berba duhana (lzvor: Andrej Mucak)

Slika 9. Slaganje listova duhana (lzvor: Andrej Mucak)
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8. SUSENJE DUHANA

Proces susenja duhana tipa virginija (Slika 10.) odvija se kroz tri faze:

1. Faza zuéenja i Stavljenja: u ovoj se fazi odvija biokemijska konverzija i razgradnja
Kklorofila te hidroliza Skroba i bjelan¢evina. Ova faza provodi se sve dok listovi ne poprime
zutu do Zutonarancastu boju. Traje 24 - 48 sati. ZuGenje listova listova po¢inje s 3 — 4 °C
viSom temperaturom od vanjske, a relativna vlaga zraka trebala bi iznositi 80 — 90 %. Pri
vi$oj temperaturi, proces zucenja je brzi. Tijekom suSenja dolazi do postepenog povecanja
temperature do 43 °C, ulaz svjezeg zraka je zatvoren kako bi se odrzavala vlaznost u

susari.

2. Faza fiksacije boje i isuSivanje plojke: zavrSava suSenje parenhima lista, zavrSavaju
zapoceti procesi kemijskih 1 fizikalnih procesa. Nakon dobivene Zeljene boje lista,
potrebno je odrzavati kvalitetu snizavanjem vlage i povecanjem temperature. Vlaznost
treba sniziti prije povisenja temperature na 52 °C. Vlaznost zraka u susari smanjuje se na
55 — 65 %, dok se temperatura postupno dize do 57 °C 1 susi plojka lista. Kod naglog
dizanja temperature moze do¢i do posmedenja lista $to je nepozeljno. Ova faza traje 12 do
24 sata.

3. Faza isuSivanja srednjeg rebra: zahtijeva najvise energije, nakon osuSene plojke lista,
susi se rebro. Ova faza zahtijeva vece temperature oko 75 °C, a vlaga zraka trebala bi
iznositi 15 — 25 %. Faza isuSivanja srednjeg rebra traje 60 do 96 sati. Rebro se susi
zatvaranjem ventilatora na 3 do 2. Na kraju suSenja ventilacijski se otvori potpuno

zatvore.

Ukupna duzina susenja ovisi o zrelosti, a traje 144 — 167 sati. Nakon susenja duhan se
hladi. Na kraju suSenja duhan sadrzava oko 5 do 8 % vlage i postaje lomljiv (Butorac,
2009.). Prije vadenja iz susare list se mora navlaziti. To se postize otvaranjem otvora za
dovod zraka u su$nicu koji omogucéuje da duhan preko noc¢i upije dovoljno vlage za
manipulaciju. Ponekad se duhan umjetno vlazi u samoj su$nici pomocu sustava za

vlazenje. Takav list sadrzi oko 14 % vlage (Pospisil, 2013.).

Na OPG-u se nalaze tri susare od 78 ramova. U jedan ram stane osuSenog srednjeg duhana
oko 12 kg. Nakon susenja duhana, duhan se pakira u kutije (Slika 11.), u jednu kutiju ide
otprilike 8 rama. Kutije se tovare viljuskarom u prikolice svaki tjedan otprilike 40 kutija i

odvoze se u Viroviticu. Tamo se vazu i Kklasiraju. Odvoz duhana obavlja se ovisno o
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koli¢ini kutija. Ukupno je na OPG-u ,,Andrej Mucak®* u 2018. godini osuSeno 46 susara
duhana sa 7 - 9 kutija po susari.

Slika 11. Pakiranje duhana u kutije (Izvor: Andrej Mucak)

21



9. OTKUP DUHANA

Do otkupa duhana duhan se ¢uva u suhom i tamnom skladistu. Kvaliteta duhana odreduje
se prema inserciji, boji, obiljezjima tkiva te greSkama i oSte¢enjima na listu. U Hrvatskoj
poduzeca ugovaraju proizvodnju i otkup duhana izravno s proizvodac¢ima. Proizvodaci
duhan donose u kutijama u poduzeéa za otkup. Stru¢ne osobe ocjenjuju kvalitetu duhana te
ih svrstavaju u odgovarajuce klase. Svaka klasa duhana ima svoju cijenu po kojoj se

otkupljuje (Tablica 3.). Duhan se svrstava u $est klasa (Butorac, 2009.).

Tablica 3. Otkupna cijena kn/kg za duhan tipa virginija (1zvor: Andrej Mucak - ugovor o

proizvodnji)

Otkupna cijena

klasa kn/kg za duhan tipa
virginija
l. 19,67 kn
1. 17,34 kn
1. 13,18 kn
AV 9,52 kn
V. 8,07 kn
VI. 5,61 kn

Duhan se na otkup odvozi po sekcijama odnosno po berbama. Prvo se bere podbir, pa
nadpodbir, srednje liS¢e, podvrsak 1 vrSak. Na OPG-u nakon suSenja duhan se pakira u
kutije, jedna kutija ne smije prelaziti 130 kg neto suhog lista duhana. Tehnolog ispisuje
putni nalog. Odvoze se otprilike 20 kutija na otkup u odredenom datumu. Nakon §to se
kutije odvezu na otkup, pregledava se redom svaka kutija zasebno, te se vazu i klasiriraju.
Najcesce se svrstava u II, III i IV klasu. Nakon zavrSetka klasiranja nalijepe se naljepnice
na svaku kutiju s podacima proizvodaca, te se duhan isplacuje na osnovi neto prinosa
suhog lista i pripadajuce klase. I, 11, III, IV klasa duhana poticaj dobijaju od drzave u
iznosu od 5,04 kn/kg.
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10. EKONOMSKA ANALIZA PROIZVODNJE DUHANA

Kalkulacija proizvodnje duhana na OPG ,,Andrej Mucak® u 2018. godini prikazana je
tablicom 4.

Tablica 4. Kalkulacija proizvodnje duhana za 2018. godinu na OPG ,,Andrej Mucak* (12 ha)

Red. | Elementi Jed. Koli¢ina po | Cijena (kn) | Vrijednost | Ukupna
broj mjere | hektaru kn/ha vrijednost
A. Troskovi
1. Sjeme - plitice kom 110 7,86 864,40 10.372,80
2. PE folija 8,5x0,20 kg 23 14,50 333,50 4.002,00
3 Sredstva za zaStitu
Kalif 480 EC I 0,50 963,00 481,50 5.778,00
Royaltac I 37 96,25 3.561,25 42.735,00
Ridmil Gold MZ pepite kg 2,00 186,00 372,00 4.464,00
Karate Zeon | 0,15 451,00 67,65 811,80
Chromogor | 0,60 115,00 69,00 828,00
Merpan 80 WDG kg 4,10 195,00 799,50 9594,00
(hidropon)
4, Mineralna gnojiva
Kan (27%) — hidropon kg 12,90 2,80 36,12 433,44
Kan (27%) kg 120 2,80 336,00 4.032,00
PK (0:15:30)+MgO+B kg 500 3,79 1.895,00 22.740,00
5. Rad ljudi h 450 20,00 9.000,00 108.000,00
6. Rad strojeva h 30 150,00 4.500,00 54.000,00
7. Premija osiguranja 3.950,00 47.400,00
8. Ostali troskovi 2.600,00 31.200,00
Ukupni troskovi 28.865,92 | 346.391,04
B. Prihodi
1. Poticaj 5,25 10.500,00 | 126.000,00
2. Duhan | klasa kg 289,00 19,67 5.684,63 68.215,56
3. Duhan Il klasa kg 1182,50 17,34 20.504,55 | 246.054,60
4, Duhan lll klasa kg 211,40 13,18 2.786,25 33.435,02
5. Duhan IV klasa kg 317,10 9,52 3.018,79 36.225,48
Ukupni prihodi 42.497,22 | 509.930,66
C. Financijski rezultat 163.539,62

Ukupni prihodi u 2018. godini za povrsinu od 12 ha pod duhanom iznosili su 509.930,62

kune, a ukupni troskovi 343.391,04 kune. Iz navedenog proizlazi da je u 2018. godini

ostvaren pozitivan financijski rezultat tj. dobit u iznosu od 163.539,62 kune.
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Grafikon 2. Struktura troskova proizvodnje duhana u 2018. godini na OPG-u ,,Andrej Mucak

Iz grafikona 2. vidljivo je da najveci dio troskova u proizvodnji duhana odlazi na rad ljudi
(31 %) sto potvrduje da je duhan radno intenzivna kultura. Na OPG-u ,,Andrej Mucak*

velik udio u troskovima zauzimaju zastitna sredstva (19 %) i rad strojeva (15 %).

Duhan IV klasa

7%
Poticaj
25%

Duhan Il klasa
7%

Duhan | klasa
13%

Duhan Il klasa
48%

Grafikon 3. Struktura prihoda proizvodnje duhana u 2018. godini na OPG-u ,,Andrej Mucak*

Najveci dio prihoda u proizvodnji duhana u 2018. godini ostvaren je prodajom duhana II
Klase (48 %), a najmanji prodajom duhana I i IV klase (7 %). Znacaj izvor prihoda na
OPG-u ,,Andrej Mucak‘ u proizvodnji duhana ¢ine poticaji (25 %) (Grafikon 3.).
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Cilj svakog proizvodaca je ostvariti u proizvodnji nizu cijenu proizvodnje od prodajne
cijene. Cijena proizvodnje se racuna mnozenjem trziSnih cijena pojedinih vezanih
proizvoda s koeficijentom prijenosa. Koeficijent prijenosa dobije se dijeljenjem ukupnih

troskova sa ukupnim prihodom (Ranogajec, 2009).

Izracun koeficijenta prijenosa:

k = ukupni troskovi/ ukupni prihodi

k = 346.391,04 / 509.930,66 = 0,6793

Izracun cijene proizvodnje

CK I klasa = k x prodajna cijena = 0,6793 x 19,67 = 13,36 kn/kg

CK Il klasa = k x prodajna cijena = 0,6793 x 17,34 = 11,78 kn/kg
CK I klasa = k x prodajna cijena = 0,6793 x 13,18 = 8,95 kn/kg
CK IV klasa = k x prodajna cijena = 0,6793 x 9,52 = 6,47 kn/kg

Prosjecna cijena proizvodnje kilograma duhana iznosila je 10,14 kn, a prosjecna prodajna

cijena iznosila je 14,93 kn.

Cijena proizvodnje duhana na OPG-u ,,Andrej Mucak® niza je od prodajne cijene $to je
ujedno cilj svakog poljoprivrednog proizvodaca. Prosjecna dobit po kilogramu duhana
iznosila je 4,79 kune (grafikon 3.).

Ekonomicnost je mjerilo uspjeSnosti poslovanja koje se izraZzava odnosom ukupnih prihoda

1 ukupnih troskova u odredenoj proizvodnji.

Ukupni prihodi

Ep =
p Ukupni troskovi

509.930,66

Ep= 2222222
P = 34639104

Ep = 1,47

Koeficijent ekonomicnosti 1,47 ukazuje da je poslovanje OPG-a u proizvodnji duhana

ekonomicéno (Ep>1).
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Posljednji ekonomski pokazatelj koji ¢e bit prikazan u radu je stopa rentabilnosti. Ona
pokazuje koliko na koliko 100 novc¢anih jedinica trziSne vrijednosti ili ukupnih prihoda
ostvaruje Cistog financijskog rezultata (Ranogajec, 2009.). Izra¢unava se na prema

sljedecoj formuli:

Rp = Dobit 100
P= Ukupni troskovi %
R 163.539,62
= 100
P = 346391,04
Rp = 47,21%

Stopa rentabilnosti proizvodnje od 47,21 % ukazuje na vrlo rentabilnu proizvodnju duhana
u 2018. godini na OPG-u ,,Andrej Mucak*. Drugim rije¢ima, za svakih 100 kn ulozenih

sredstava u proizvodnju duhana ostvaren je povrat ulozenog i zarada od 47,21 kn.
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10. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana proizvodnja duhana na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu
Andrej Mucak u 2018. godini. Naglasak je stavljen na agroekoloske uvjete proizvodnje,
analizu agrotehnike uzgoja duhana tipa virginija od uzgoja u hidroponima do uzgoja u
polju, berba, suSenje 1 otkup duhana te, u konacnici na ekonomsku analizu proizvodnje
duhana. Proizvodnja duhana na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu jedna je od
najvaznijih poljoprivrednih grana kojim se gospodarstvo bavi. Uzgaja se na oko 12 hektara
povrsine s prosje¢nim prinosom suhog lista 2,0 t/ha. Duhan je posijan u hidroponu 16.3., a
u polje presaden 26.5.2018. poluautomatskom dvorednom sadilicom sa diskovima.
Razmak izmedu redova iznosio je 90 cm, a unutar reda 35 cm. Prvo SiSanje rasada obavilo
se 25.4., a drugo 1 trece u istim razmacima tri dana nakon prvog. Predusjev duhanu bila je
pSenica. Berba je zapocela 9.7., a zavrsila 8.10.2018. Obavljenje su i mjere njege koje se
sastoje od suzbijanja korova, otkidanje cvati i zaperaka te borba protiv korova, bolesti i
Stetnika. Agroekoloski uvjeti u 2018. godini bili su povoljni za proizvodnju duhana.
Proizvodnja duhana ima odredene specificnosti, a jedna od njih je i povecana potreba
ljudske radne snage, §to u konacnici povecava troskove same proizvodnje. EKonomskom

analizom je utvrdeno da je stopa rentabilnosti proizvodnje duhana 47,21 %.
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