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1. UvOD

Duhan (Nicotiana tabacum L.) je jednogodisnja biljka koja pripada carstvu Plantae,
diviziji Magnoliophyta, razred Magnoliopsida, redu Solanales, porodici Solanaceae, rodu
Nicotiana.

U svijetu je danas poznato oko 70 — ak vrsta tog roda, a samo dvije se koriste u
komercijalne svrhe, a to suNicotiana rustical. i Nicotiana tabacum. Nicotiana tabacum
(duhan) je amfidioploid nastao krizanjem vrsta Nicotiana silvestris L. i Nicotiana
tomentosiformis L. Duhan potjee iz andskog dijela Juzne Amerike, a u Hrvatsku je
donesen krajem 16. 1 poc¢etkom 17. stoljeca.

Duhan se proizvodi zbog lista koji se upotrebljava za puSenje (cigareta, cigara, duhan na
lulu), uSmrkavanje (burmut) i zvakanje. Uziva se zbog specifilénog i kompleksnog
fizioloSkog djelovanja sastojka lista (nikotin, eteri¢na ulja, smola) na Covjekov centralni
ziv€ani sustav. U malim koli¢inama izaziva smirenje, a u velikim razdrazuje.

Iz listova duhana dobiva se Cisti nikotin koji sluzi kao sirovina u farmaceutskoj industriji.
U listovima ima i dosta organskih kiselina (jabu¢ne, limunske), osobito u vrsti Nicotiana
rustica. Upotrebljava se u prehrambenoj industriji kao aditiv.

Iz sjemena duhana dobiva se cijenjeno tehnicko ulje za proizvodnju boja, lakova i sapuna.
Cvjetovi sluze kao sirovina u industriji parfema, dok se stabiljke mogu iskoristiti za izradu
celuloze i papira.

Kao intenzivna okopavina, duhan smanjuje zakorovljenost i dobar je predusjev za strne
Zitarice.

Duhan takoder ima vazno mjesto u svjetskom gospodarstvu. U duhanoskoj proizvodnji i
preradi zaposljava se veliki broj radnika. Mnoge druge industrije (industrija ambalaza,
platna, konopa, kartona, papira za cigarete, strojeva za proizvodnju, obradu i preradu
duhana) ovise o njoj.

U preradi duhana oko 85% otpada na cigarete, Cijih je konzumenata najvise u Kini, a koja
je jedna od najvecih proizvodaca duhana.

U oko 100-tinjak drzava u svijetu danas se proizvodi duhan. Uz ve¢ spomenutu Kinu, na
koju otpada 35% ukupne svjetske proizvodnje, najvec¢i proizvoda¢i duhana su Indija,
Brazil, SAD, Turska, Zimbabve i Malavi, koji zajedno s Kinom ¢ine 80% ukupne svjetske
proizvodnje duhana.

Duhan se u Europi proizvodi u Rusiji, Ukrajini, Madarskoj, Francuskoj, Njemackoj,

Rumunjskoj, Albaniji, Hrvatskoj, Srbiji,Makedoniji, Grékoj, Poljskoj, Spanjolskoj, Italiji te
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BiH, ali na povrSinama manjim od 10.000 ha. Najveci prosjecni prinosi duhansog lista su
ostvareni u Italiji i Spanjolskoj.

U Republici Hrvatskoj se duhan proizvodi na povrSinama koje se krecu izmedu 5.000 1i
6.000 ha, Sto je dostatno za potrebe domace duhanske industrije. Dva se tipa duhana
proizvode u Republici Hrvatskoj, tip virginia i burley.

Duhanom tipa virginia zasadeno je oko 4.500 ha i kod nas se uzgaja u okolici Virovitice,
Pitomace i na podrucju Pozeske kotline.Primarna proizvodnja (uzgoj duhana) obavlja se na
selu, na oko 1 000 obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. Susenje ovoga tipa duhana
obavlja se u posebno konstruiranim sus$nicama strujanjem toplog zraka. Ovakvim nac¢inom
suSenja postize se ujednacena zlatnozuta boja osuSenih listova (spreCava se oksidacija
fenolnih spojeva) te je ovaj duhan poznat i pod nazivom svijetli duhan.

Cilj istrazivanja je utvrdivanje pojave znadajnijih bolesti duhana na OPG - u Cerepinko

kroz dvije promatrane godine te opisati poduzete mjere zastite.



2. PREGLED LITERATURE

Duhan je jedna od najvaznijih gospodarskih poljoprivrednih kultura u svijetu, a koja ne
sluzi direktno za prehranu (Gagro, 1998.). Duhan se iskljuivo uzgaja zbog lista, a
prilikom uzgoja u vegetacijskim godinama pojavljuju se razne bolesti duhana.

U Republici Hrvatskoj se presadnice duhana proizvode hidroponskim uzgojem u
plastenicima. Velika gustoca presadnica i visoka hidratacija omogucuje produzeno vrijeme
vlaznosti lista, unaprjeduju razvoj i Sirenje bolesti kao $to su Rhizoctonia, Pythium,
Sclerotinia, Botrytis. Uzgoj presadnica na sterilnim supstratima znac¢ajno smanjuje pojavu
bolesti u podetnim fazama razvoja presadnica (Cosié¢ i sur., 2015.). Usprkos tome svake
godine u proizvodnji presadnica nalazimo biljke sa simptomima bolesti.

Uvijeti u plastenicima, visoka relativna vlaga zraka, visoke temperature i vlaznost lista
duhana, doprinose razvoju bolesti, ali izvori bolesti mogu biti i losa higijena hidropona i
plastenika.

Pri jakim zarazama presadnice propadaju, no zarazene presadnice mogu prezivjeti pocetni
napad te ¢e bolesne biljke biti presadene i bolest ¢e se nastaviti razvijati u polju.

Mijere koje se mogu poduzeti pri uzgoju presadnica su primjena fungicida i prozra¢ivanje
plastenika, ali i temeljito ciSCenje plastenika i njegova dezinfekcija prije pocetka

proizvodnje.

2.1. Gljivi¢ne bolesti duhana

Gljive su prema starijim sistematikama bile ubrajane u biljno carstvo, medutim postoje
znacajne razlike izmedu biljaka i gljiva, a one se odnose na nacin ishrane, veze izmedu
stanica, grade stijenke stanica, pigmente i ciklus razvoja. Zbog ovih razlika gljive su danas
izdovjene iz biljnog carstva i ¢ine posebno carstvo Mycota ili Fungi.

Svrstavanje gljiva u pojedine sistematske jedinice temelji se na gradi vegetativnog tijela,
nacinu spolnog i nespolnog razmnozavanja, gradi spora, obliku plodista. Osim toga, za
fitopatogene gljive u obzir se uzimaju i promjene na biljkama koje paraziti izazivaju, na¢in
ulaska parazita u biljku, tijek patoloskih promjena i ciklusa razvoja parazita (Cosié i sur.,

2006.).



2.1.1. Polijeganje rasada

U proizvodnji presadnica duhana u hidroponima javlja se veci broj bolesti. Uzro¢nici
bolesti presadnica su Pythium i Fusarium vrste, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea i

Sceloritnia sclerotiorum.

e Simptomi
Vodenaste do smede pjege na stablji¢icama u razini tla, zu¢enje mladih biljaka, zaostajanje
u porastu, venuce 1 potpuno propadanje bilj¢ica. Simptomi su za sve bolesti vrlo sli¢ni te je

bez laboratorijske analize tesko utvrditi o kojoj se bolesti radi.

e Biologija

Botrytis se pojavljuje u vlaznim uvjetima pri relativno visokoj vlazi zraka (95%) i
temperaturi koja se krec¢e izmedu 17 1 23°C. Ovi uvjeti se nalaze u plastenicima za
proizvodnju rasada, kao i u poljima u uvjetima kiSnog razdoblja ili tijekom navodnjavanja.
Ova gljiva ima veliku moguénost zadrzavanja u tlu na biljnim ostacima u vidu konidija,
micelija i sklerocija. Botrytis cinerea napada i kolonizira mnoge kultivirane biljke kao i
korove koji pridonose njenom odrzavanju tijekom razdoblja kada nema kultiviranih biljaka
domaéina (Cosié i sur., 2015.).

U plastenik uzroc¢nici bolesti mogu biti uneseni tlom, u slucaju uzgoja presadnica duhana
to je ipak nemoguce jer se koristi sterilni supstrat, ali doneSeni zrakom vrse infekciju ili
ostaju na zarazenim biljnim ostacima iz prethodne vegetacije. Sjeme kao izvor zaraze

izgubilo je vaznost od kada je uvedeno piliranje (Cosié i sur., 2015.).

e Suzbijanje

Cosi¢ i sur. (2015.) navode da su najbolje mjere zastite temeljito Gis¢enje plastenika prije
zasnivanja nove proizvodnje presadnica, prozracivanje plastenika (smanjivanjem vlage
zraka stvaramo manje povoljne uvjete za razvoj uzro¢nika bolesti) te nakon SiSanja
presadnica ukloniti s biljaka svo tkivo koje je odrezano jer je ono dobar supstrat za razvoj
uzroc¢nika bolesti.

Za kemijsko suzbijanje bolesti preporuka je fungicid Pervicur energy. To je topivi
koncentrat, s djelatnim tvarima propamokarb i fosetil, u koli¢ini 530 g/l + 332,50 g/l. S
jednim tretiranjem u sjetvi primjenjuje se doza u koli¢ini 6 ml/m?2, a u razdvojenoj primjeni
prvi puta prilikom sijanja u koli¢ini 3ml/m2, a drugi puta nakon dva tjedna u istoj koli¢ini,

uz primjenu 2-4 | vode po m? po tretiranju (Agroklub, 2007.).



2.1.2. Antraknoza (Colletotrichum tabacumBoning)

Antraknoza je primarna bolest klijalista, a rasirena je u svim duhanskim krajevima svijeta.
Ona je potencijalna opasnost za proizvodnju zdravih presadnica u mnogim krajevima.
Uzro¢nik ima Sirok raspon domacina koji ukljucuje mnoge korove, povrce, djeteline i

lucernu (Cosi¢ i sur., 2015.).

e Simptomi
Na listovima su vidljiva oStecenja u vidu malih svijetlozelenih vlaznih pjega. Za vlaznog
vremena pjege brzo porastu i stvore uljasta okrugla mjesta. Kasnije se ta mjesta osuse i
postaju prhka, tanka sa sivo bijelom bojom, okruzena su uzdignutom, vlaznom granicom
koja kasnije postaje smeckasta. Vece pjege mogu izgledati podijeljene na krugove s
tamnosmedim srediStem. Mnoge male poprecne Zile na listu ugibaju 1 na donjoj povrSini
postaju smede. Kao posljedica napadnuti list se nabora i iskrivi. Kad ima puno pjega moze
do¢i do odumiranja cijelog lista. Jako bolesna biljka do 25 mm veli¢ine zakrzlja ili ugiba.
Biljke dovoljno velike za presadivanje ponekad imaju duguljasta, udubljena crveno —
smeda oSteCenja do 12 mm dugacka na glavnom rebru lista, stapci ili stabiljci. Kad se
bolesne biljke presade u polje, antraknoza se moze nastaviti razvijati i stvarati pjege na
listovima i oSte¢enja na zrelim biljkama i zapercima. Tokom vlaZna vremena bolest brzo

napreduje zaustavljajuéi rast biljke i iskrivljujuéi listove (Cosié i sur., 2015.).

e Biologija

Antraknoza se razvija u Sirokom temperaturnom intervalu, pogoduje joj i niska
temperatura, a optimalna je od 18 do 32°C. Visoka relativna vlaga zraka u trajanju od
najmanje 22 sata nakon inokulacije bitna je za razvoj bolesti. Vlaga je najvazniji ¢imbenik
koji pospjeSuje povaju i1 razvoj bolesti. Kombinacija niskih temperatura, visoke vlage i
smanjenog svjetla osigurava povoljne uvjete za razvoj ove bolesti u plastenicima, a
simptomi se javljaju za 4 do 5 dana.

Izvor zaraze su razne biljke domacini, zarazeni biljni ostaci i tlo, a sekundarno Sirenje

nastaje iz spora koje spere kisa ili donese vjetar.

e Suzbijanje
Drugi domacini ove bolesti, kao S$to su paprika i raj¢ica, se ne smiju uzgajati u blizini

duhanskih presadnica, a sav obliznji korov se mora unistiti, odnosno eliminirati.



2.1.3. Plamenjaca duhana (Peronospora hyoscyami f.sp. tabacinaSkalicky)

e Simptomi

Simptomi ove bolesti relativno su lako uocljivi 1 prepoznatljivi, tako da je dijagnozu u
vecini sluajeva moguce dati samo na osnovu simptoma. Na licu lista duhana zarazenog
plamenja¢om pojavljuju se kloroti¢ne okruglaste pjege.Ukoliko se list okrene, na nali¢ju
pjega moguce je uociti plavicastu do sivkastu barSunastu prevlaku, koja je guséa $to je visa
vlaznost zraka tijekom razdoblja u kojem se pregled obavlja. Prevlaka je masa
sporangiofora i sporangija pseudogljive koja izbija iz lista (Pinova, 2014.).

Simptomi ovise o uzrastu duhana, sorti i okolinskim &imbenicima (Cosié i sur., 2015.).
Kada se simptomi pojave na liS¢u klijanaca, oni brzo odumiru. Na lis¢u veli¢ine 4 cm
vidljive su Zute okrugle pjege, a na nali¢ju lista plavicaste prevlake (sporonosni organi) i
lis¢e je naborano. Na razvijenom lis¢u (odrasle biljke) pjege su prvo okrugle, kloroti¢ne, a
zatim dobivaju poligonalni oblik i nekroticne su. Na nali¢ju su prisutne nakupine
sporonosnih organa (prevlake sive do plavidaste boje) (Cosi¢ i sur., 2015.). Kod
sistemi¢nih zaraza, duhan je krzljav, lis¢e je sitno, kloroticno i naborano, stabiljka

zadebljala, a internodiji su skraceni.

e Biologija
Bolest se moze pojaviti u svim fazama razvoja duhana, od nicanja do berbe, a zarazeni su
svi dijelovi osim korijena.
P. hyoscynami je obligatni parazit. Izvor zaraze su sporangiospore (konidije) koje izlaze iz
sporangiofora (konidiofora) i kliju u micelij. Sporangiofori (konidiofori) se nalaze na
nali¢ju lista i izlaze kroz puci.
Sporulacija se odvija u velikom temperaturnom rasponu. Minimalna temperatura za razvoj
je 1-2 °C, maksimalna oko 30°C, a optimalna je izmedu 15 i 23°C uz visoku relativnu
vlagu zraka (95%) u trajanju od najmanje 3 sata. Da bi se formiralne sporangije,
sporangiofori moraju biti u tami najmanje 1,5 sat.
Gljiva se odrzava na biljnim ostacima, biljkama u staklenicima, a u toplijim krajevima

prezimljuje na duhanu. MozZe se zadrzati kao sistemi¢ni micelij na korovima.

e Suzbijanje
Zastita se uglavnom provodi preventivno, uzgojem zdravih presadnica, primjenom
fungicida u proizvodnji presadnica i prozraCivanjem platenika kako bi se stvorili

nepovoljni uvjeti za razvoj bolesti.



Kemijska zastita obuhvaca fungicide Dithane M — 45 i Ridomil Gold MZ Pepite.

Dithane M — 45 WP sadrzi djelatnu tvar mankozeb (80%). Nakon presadivanja presadnica
u polje primjenjuje se u koncentraciji 0,2 — 0,25%, a kasnijim tretiranjem u koncentraciji
0,15 -0,2%.

Ridomil Gold MZ Pepite sadrzi djelatne tvari metalaksil — M (33,8g/kg) imankozeb
(640g/kg). Primjenjuje se u koncentraciji od 0,25%, odnosno 250 g u 100 | vode. Koli¢ina
sredstva potrebna za 1 ha iznosi 1,25 — 2 kg (125-200g/ 1000m?) $to ovisi o razvojnoj fazi
duhana. Preporucen utrosak vode ovisno o razvojnoj fazi duhana je 500-800 I/ha (50-
801/1000m?). Sredstvo se primjenjuje preventivno od 4 lista duhana, pa sve do 4 dana prije

presadivanja. Dozvoljene su maksimalno 3 primjene u jednoj vegetaciji (Agroklub, 2003.).

2.1.4. Bijela trulez (Sclerotinia sclerotiorum(Lib.) de Bary)

Steadman i sur. (1994.) navode da je bijela trulez (Sclerotinia sclerotiorum) uzro¢nik
bolesti na oko 400 vrsta biljaka i uzrokuje veliku gospodarsku Stetu na mnogim usjevima.
U naSim krajevima se ne smatra ozbiljnim patogenom duhana, ali u Brazilu, Njemackoj 1

Francuskoj uzrokuje velike Stete u proizvodnji rasada.

e Simptomi
Simptomi bolesti se razlikuju ovisno o domacinu, medutim najuocljiviji simptom na
duhanu je gusta pahuljasto bijela prevlaka, odnosno micelij u kojem su vidljivi crni
sklerociji. Ovaj simptom se najbolje vidi za prohladnog i vlaznog vremena. U rasadu na
presadnicama duhana vidljive su smede lezije na dnu stabiljke, a kasnije se $iri 1 na listove.
Na odraslim biljkama su vidljive ovalne pjege, u pocetku svijetle, a kasnije smede boje,
duzine breko 30 cm te mogu prstenasto obuhvatiti stabiljku. Zarazene biljke venu i lako se

lome.

e Biologija
Gljiva napada stabiljku nakon $to kolonizira provodna tkiva ili jedan stariji list. Infekcija
zahtijeva period vlage od 16 do 72 sata, nakon infekcije gljiva brzo prodire u tkivo i dolazi
do pojave truleZi u roku od 48 sati. Optimalna temperatura za razvoj bolesti je od 16 do
21°C. Ucestale oborine, dugotrajna magla ili rosa pogoduju razvoju ove bolesti. lzvor

zaraze su sklerocije koje Kkliju direktno u micelij ili u apotecije s askusima i askosporama.



Sklerociji prezimljuju u tlu ili na zaraZzenim ostacima duhana i1 drugih biljaka domacina.

Kada su askospore zrele, izlaze iz sklerocija i Sire se vjetrom.

e Suzbijanje

Agrios (1997.) navodi da postoje tri metode u Suzbijanju bijele trulezi: kemijska,
agrotehnicka i bioloska metoda. Najcesce se provode kemijske i agrotehnicke mjere, dok
se bioloske provode u manjoj mjeri. Kod nas se provode agrotehnicke mjere u koje spada
plodored (najmanje 4 godine, ne sijati/saditi osjetljive domacine), duboko zaoravanje
biljnih ostataka, ukloniti 1 uniStiti zaraZene biljke, higijenske mjere u plastenicima pri
proizvodnji rasada, sadnja u poljima koji nisu imali usjeve osjetljive na ove gljive
(suncokret) (Cosi¢ i sur., 2015.).

2.1.5. Siva plijesan (Botrytis cinerea)

e Simptomi
Simptomi su smede pjege razlicite veliine koje su za vlaznog vremena prekrivene gustom
sivom paucinastom prevlakom. U vegetaciji se bolest Siri na stabiljku te na glavnu zilu lista
Sto rezultira tamno smedu boju s paucinastom prevlakom. Kod jake zaraze nastaje venuce,

opadanje listova i odumiranje biljke.

e Biologija
Najveci broj zaraza nastaje kroz oSte¢ena tkiva (u proizvodnji presadnica nakon §iSanja ili
kroz o$te¢enja od Stetnika, u polju kroz oSteCena mjesta nakon jakih oluja, zakidanja
zaperaka ili otkinutih listova kada po¢ne berba, na tkivima koja su ve¢ zaraZzena na primjer
sa S. sclerotiorum (Cosié i sur., 2015.). Ovo je polifagna gljiva, a zadrzava se u tlu i na
biljnim ostacima u vidu konidija, micelija i sklerocija. Ova bolest se razvija u Sirokom
temperaturnom rasponu, 1 — 36°C, a pogoduje joj vlazno i obla¢no vrijeme. Gljiva se Siri

uz pomog¢ kise, vjetra, vode i radnika tijekom radova u polju (Cosié i sur., 2015.).

e Suzbijanje
Mjere borbe protiv ove bolesti su uglavnom agrotehnicke, a one podrazumijevaju
visegodisnji plodored, duboko zaoravanje biljnih ostataka, unistavanje korova u nasadima

duhana i oko njih (smanjuje se vlaga zraka i uniStavaju se biljke domacini).



2.1.6. Smeda pjegavost lista (Alternaria tenuis(Fr.) Keissl.)

e Simptomi

Simptomi su vidljivi nakon 5 do 8 dana od infekcije kao male vodenaste pjege na listovima
koje se brzo povecavaju. Kasnije postaju smede s nekoliko koncentri¢nih krugova. Oko
pjega se moze vidjeti uska zona zutog tkiva. Simptomi se mogu vidjeti i na peteljkama
listova i stabljikama. Ovu bolest uzrokuje gljivica (Alternaria tenuis), koja se prenosi
zrakom. Jalina napada ove bolesti jako varira od godine do godine, u ovisnosti od
vremenskih prilika, stanja nasada duhana, sorti, te drugih ¢initelja (Hawks i Collins,
1994.).

e Biologija
Uzro¢nik bolesti se odrzava na brojnim korovnim i Kultiviranim biljnim vrstama, a do 4
godine se moze odrzati u zaraZzenim biljnim ostacima S$to predstavlja izvor zaraze za
sljedecu vegetacijsku godinu. Razvija se u Sirokom temperaturnom rasponu od 2 do 35 °C,
dok je optimalna temperatura za inkubaciju od 25 do 30°C. Neuravnotezena gnojidba,
odnosno velika koli¢ina duSika 1 manjak kalija, omogucuje brzi razvoj bolesti. Uzro¢nik
smede pjegavosti lista je polifagna gljiva koja parazitira na vise od 360 biljnih vrsta, od
kojih su mnoge korovi koji okruzuju povrsine zasadene duhanom te je na taj nacin prisutan

stalan izvor zaraze.

e Suzbijanje
Mjere zaStite protiv ovog uzroCnika bolesti su agrotehni¢ki zahvati, a prije svega
viSegodis$nji plodored, pravilna obrada tla, optimalna gnojidba i sadnja rijedeg sklopa

duhana kako bi doslo do boljeg prozracivanja.

2.1.7. Pepelnica duhana (Erysiphe cichoracearumD.C.)

e Simptomi
Cosi¢ i sur. (2008.) navode da se simptomi mogu vidjeti ve¢ u rasadu, ali su posebno
vidljivi na biljkama u polju. Na lis¢u se uocavaju pepeljaste do sive prevlake, a kasnije se

na licu lista mogu vidjeti smede nekroti¢ne pjege.
e Biologija
E. cichoracearum je obligatni parazit. Micelij je viSestanican, dok su konidije

jednostanicne 1 zadrzavaju vitalnost nekoliko dana. Konidije kliju u Sirokom



temperaturnom rasponu (1 — 30°C), a optimalna temperatura je oko 20°C. Za klijanje
konidija potrebna je visoka relativna vlaga zraka od 60 do 80%. Konidije mogu nastati u
tami 1 na svjetlu, ali za bolje dozrijevanje vise im pogoduje svjetlo. Plodna tijela su
kleistoteciji koji u sebi sadrZe nekoliko askusa, a u njima se nalaze po dvije prozirne

askospore. Kleistotecij sluzi za prezivljavanje, a konidije za Sirenje bolesti u vegetaciji.

e Suzbijanje
Mjera zastite protiv E. cichoracearum je sadnja duhana u $ire redove kako bi prozra¢nost

bila Sto veca, a time bi se znatno smanjili uvjeti za razvoj bolesti.

2.1.8. Trulez stabiljke i korijena (Phytophthora parasitica var. nicotianae)

TruleZz stabljike 1 korijena duhana je proSirena bolest osobito u toplijim klimatskim

podrudjima, a smatra se da je duhan jedini domac¢in (Cosié i sur., 2008.).

e Simptomi
Parazit napada korijen i donji dio stabljike, ali mogu biti zarazeni i drugi organi biljke.
Simptomi ovise o starosti biljke i vremenskim prilikama. Na mladim biljkama javlja se kao
palez klijanaca, a u polju nakon presadivanja javlja se venuce liS¢a u podnevnim satima
dok da bi se u no¢nim satima biljke vratile u normalno stanje, a idu¢i dan venuce je jo$
izrazenije (Cosi¢, 2008.). Na lateralnom korijenju vidi se crna boja, a adventivno korijenje

propada. Infekcija se iz korijena §iri na stabljiku i moZe zahvatiti 30 cm iznad tla.

e Biologija
Sporangiji u vlaznom tlu kliju u micelij, a u vodi oslobadaju zoospore. Optimalna
temperatura za razvoj parazita je izmedu 24 1 30°C, a za infekciju je potrebna temperatura

tla oko 20°C i visoka vlaznost.

e Suzbijanje
Trulez stabljike i korijena moze biti vrlo opasna bolest, ali se uspjesno moze Sprijeéiti

plodoredom, uzgojem otpornih sorata i unosenjem fungicida u tlo (Hawks i Collins, 1994.).
2.2. Virusne bolesti duhana
Virusi su posebna grupa parazita koji izazivaju bolesne promjene na biljkama, Zivotinjama

I ljudima. Napadaju i bakterije i druge mikroorganizme. Promjene koje izazivaju raznolike
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su i mogu imati kobne posljedice. Naziv ,,virus“ dolazi od latinske rije¢i virus §to znaci
otrov.

Iako su virusi otkriveni krajem 19. stoljeca oni su se u prirodi razvili mnogo ranije. 1z
brojnih opisa bolesti koje su harale davnim civilizacijama moze se re¢i da su neke od njih
bile virusne prirode. Prvi istraziva¢ virusa je bio Adolf Mayer. On je, prenaSajuci sok,
prenio mozaik duhana s bolesnih biljaka na zdrave biljke, ali nije znao objasniti pravu
prirodu bolesti. Godine 1892. Dimitrij Josifovi¢ Ivanovski objavio je u Akademiji znanosti
u Sankt Petersburgu da u prirodi postoji nesto sitnije od bakterija, a zarazno je. Do tog
otkri¢a je doSao proucavajué¢i na Krimu bolest poznatu pod imenom mozai¢na bolest
duhana. Ipak, niti on nije bio posve siguran da je otkrio nove, do tada nepoznate uzroc¢nike

bolesti (Cosié i sur., 2008.).

2.2.1. Virus mozaika duhana (Tobacco mosaic virus - TMV)

Virus mozaika duhana ubraja se medu najraSirenije viroze. Najznacajnije su zaraze na

biljnim vrstama iz porodice Solanaceae.

e Simptomi
Cosi¢ (2008.) navodi da simptomi ovise o domacinu, soju virusa i vremenu infekcije. Kod
mladih biljaka simptom moZze biti prosvjetljavanje lisnih Zzila, a na osjetljivim sortama
duhana vidljiva je nekroza na donjem lis¢u. Vr$no liS¢e moze biti deformirano, odnosno

naborano, suZeno i kovréavo.

e Biologija
Simptomi se na duhanu najbolje vide pri temperaturi od 26 do 29°C. Pri temperaturi ispod
11°C i iznad 36°C simptomi su maskirani i nije ih moguée uociti. Virus mozaika duhana je
jedan od najstabilnijih virusa, u suhom listu duhana moze se odrzati i do 50 godina. Izvor
zaraze su zarazeni biljni ostaci i druge biljke domacini. Prenosi se mehanicki, dodirom
biljaka, kontaminiranim alatom, na rukama radnika, na rukama pusaca. Ovaj virus lako
prelazi u sokove duhana pa se zbog toga bez teSkoca prenosi s jedne biljke na drugu. Moze
se prenijeti na bilo koji nacin i bilo kojim sredstvom koje okrzne zarazenu biljku i kasnije

okrzne ili dodirne lis¢e zdrave biljke (Hawks i Collins, 1994.).
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e Suzbijanje

o Plodored
Plodored je najznacajniji pristup u zastiti mozaika duhana, to je jedini na¢in kojim mozemo
mozaik odstraniti iz polja. Virus mozaika duhana se razlikuje od drugih virusa koji
napadaju duhan, zato §to prezimljuje na starom tkivu stabiljke i korijena duhana. Virus koji
prezimi u takvom tkivu moze izazvati zarazu mlade presadnice, odmah nakon §to je
posadena u polju. Ako se duhan ne sadi na istoj povr$ini, pa makar samo jednu godinu,
vecina tog tkiva ¢e istrunuti i virusne Cestice ¢e brzo izgubiti mo¢ zaraze.

o Unistavanje biljnih ostataka
Niti jedan plan za zaStitu duhana od virusa mozaika nece biti uspjeSan ako u njega ne
uklju¢imo djelotvorno unistavanje biljnih ostataka. To je zbog toga Sto ¢e virus naglo
izgubiti efektivnost zaraze, kako trune tkivo na kojem prebiva. Kada zivuce korijenje
prezimi, ono je opskrbljeno s dovoljno virusnih Cestica koje su dovoljne za zarazu 5%
biljaka za vrijeme sadnje u sljedecoj vegetacijskoj godini. Ovu mjeru provodimo dubokim
jesenskim oranjem.

o Uzgoj otpornih sorata
Proizvodacima su dostupne neke sorte otporne na virus mozaika duhana, iako se smatra da
su one slabije kvalitete 1 nizeg prinosa. Zbog toga se te sorte mogu uzgajati u svrhu

plodoreda.

2.2.2. Virus Sus$tavosti duhana (Tobacco rattle virus — TRV)

Rasiren je u svim uzgojnim podru¢jima duhana, a vrlo je Stetan je uzrokuje drasti¢no

zaostajanje biljaka u rastu i razvoju 1 pogorsava kvalitetu duhana.

e Simptomi
Na zarazenom liS¢u su vidljive velike sive pjege, tkivo nekrotizira 1 ispada. Bolesno lis¢e
moze biti uvijeno ili deformirano, kruto i pri dodiru Susti. Lisne Zile takoder nekrotiziraju,

a nekroze su vidljive i na stabiljci (Cosié, 2008.).
e Biologija
Virus ima oko 130 prirodnih domacdina. Prenosioci virusa (vektori) su nematode iz roda

Trichodorus. Moze se prenositi i vilinom kosicom (Cuscuta sp.), biljnim sokovima,

sjemenom korova, a prenosenje sjemenom duhana nije poznato.
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e Suzbijanje
Prije svega potrebno je preventivno dezinficirati tlo nematocidima, pridrzavati se

visegodiS$njeg plodoreda i suzbijati korove koji su domacdini virusa.

2.2.3. Crticasta nekroza (Yvirus, PVY)

Crticastu nekrozu, takoder zvanu i Y virus krumpira (PVY) uzrokuje nekoliko virusnih
sojeva, a jacina oStecenja moze biti u rasponu od blage iSaranosti na zahvacenim listovima,
izazvane slabijim sojevima, do odumiranja lisnih zila, preranog zuéenja, pa cak i
odumiranja biljke izazvane mnogio ja¢im sojevima. Mnoge biljne vrste udomoéuju Y
virus. Osobito su pogodni domacini krumpir, rajéica i paprika. U proizvodnim uvjetima
prvenstveno ih prenose lisne usi.

Mjere zaStite svode se na rano uniStavanje korijena i stabiljke, proizvodnja zdravih
presadnica, plodored, unistavanje korova domacina i izbjegavanje uzgoja paprike, rajéice i

krumpira u blizini uzgojnih povrsina s duhanom (Hawks i Collins, 1994.).

2.2.4. Prstenasta pjegavost duhana (Ring spot virus)

Simptomi su u vidu koncentri¢nih prstenastih pjega, kloroticnih ili nekroti¢nih. Pjege
zahvacaju mjesto uz zile lista, a mogu biti i nepravilno rasprostranjene po njemu.

Virus mogu prenjeti nematode iz roda Xiphinema, duhanov trips (Thrips tabaci), crveni
pauk (Panonychus ulmi) i skakavci, dok lisne u$i nisu znacajne kao prenosioci. Moze se

prenijeti mehanicki, sokom, a rjede sjemenom.

2.3. Bakterijske bolesti duhana

2.3.1. Bakterijsko venué¢e duhana (Pseudomonas solanacearum)

e Simptomi
Prvi znaci bolesti su venjenje i zaostajanje listova u porastu na jednoj strani biljke. Cesto je
napadnuta samo jedna polovina lista. Listovi koji venu za toplog dijela dana mogu nocu
povratiti turgor u viSe navrata, prije kona¢nog odumiranja. Bolest napreduje polako
zahvacajuéi po nekoliko novih listova svakih nekoliko dana dok cijela biljka ne ugine.

Stabljika bolesne biljke obi¢no ostaje uspravna s mrtvim listovima koji vise na njoj. Kod
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otpornih sorata venuce liS¢a je moguce opaziti ranije u pocetku rasta duhana 1 biljka se
djelomi¢no ili potpuno oporavi (Hawks i Collins, 1994.). Presjekom stabljike zarazene
biljke vidljivo je tamno do zuto smede bolesno provodno tkivo, a na mjestu gdje su
provodni snopici oste¢eni, moZe se opaziti sluzavi iscjedak u obliku malih, prljavo bijelih

do smedih kapljica (bakterijski eksudat).

e Biologija
Toplo vrijeme, vlazno tlo 1 bilo kakva povreda korijena ukljucujuci i povreda od nematoda,
pogoduju razvoju ove bolesti. Zarazu mozda ne primjetimo odmah zato jer se znakovi
venuéa ne pojave dok biljka ne dozivi stres od nedostatka vlage. Zbog toga nerijetko

opazimo znakove bakterijskog venuca tek nekoliko tjedana nakon Sto se zaraza ustvari

dogodila (Hawks i Collins, 1994.).

e Suzbijanje
Uzgoj otpornih sorata glavni je nacin sprjeavanja pojave ove bolesti, medutim ostale
mjere kao plodored i kontrola nematoda u tlu uveliko sprjecava pojavu. LoSa dreniranost

tla pospjesuje pojavu bakterijskog venuca, pa je jedina zastita visoke i Siroke gredice.

2.3.2. Bakterijska palez (Pseudomonas syringae pv. tabaci)

Bolest se joS naziva i1 bakteriozna plamenjaca i1 divlja vatra. Javlja se iznenada i to za

vlaznih godina te se vrlo brzo Siri.

e Simptomi
Simptomi u rasadu su kloroti¢ne pjege koje u kasnijem razvoju postaju tamne, trunu, a
biljke propadaju. Na odraslim biljkama u polju javljaju se okrugle Zutozelene pjege, a

zbog jaCe zaraze spajaju se 1 nekrotiziraju.

e Biologija
Izvor zaraze su biljni ostaci iz prethodne vegetacije. Bakterija se Siri kiSnim kapima pa se
¢esto javlja u kiSnim godinama i na povr§inama koje su bogato gnojene duSikom. Sjeme

moze biti zarazeno, ali nema vaznu ulogu u Sirenju bolesti.

e Suzbijanje

Prije svega vazno je uzgojiti zdrav rasad, a kao dopunsku mjeru uvesti plodored.
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2.4. Biljni paraziti na duhanu

Volovod, vodnjaca ili zumbul (Orobanche sp.) je parazit koji se pri¢vrscuje za biljku
domacina i pomocu sisaljki ili haustorija iz nje crpi vodu i hranjive tvari. Napadnute biljke
se slabije razvijaju, listovi su manji i slabije kvalitete, a visina Stete ovisi o broju biljaka po
biljci domac¢ina. Siri se pomoéu sjemenki (stvara i do 88 000 sjemenki po jednoj biljci
volovoda) koje zadrzavaju klijavost i do 13 godina. Parazita je tesko otkriti u ranom
zivotnom ciklusu, prvi puta se javlja u ljetnim mjesecima pojavom vrha koji se sastoji od
nekoliko cvjetnih vrhova. Cvjetni izdanci imaju blijedo plavu do purpurno plavu boju.

Mjere zastite ukljucuju unistavanje biljaka volovoda prije cvatnje, a alat koji je koriSten pri
radu u zaraZzenom zemljiStu potrebno je ocistiti. Na jako zaraZenim tablama preporuca se
sjetva osjetljivog domacina kako bi se potaklo nicanje volovoda, a potom zaoravanje prije

cvatnje (Cosi¢ i sur., 2015.)

2.5. Bolesti fizioloSkog podrijetla

e Nezarazna pjegavost duhana (Weather Fleck)
Postoje brojne ne zarazne lisne pjege koje se pojavljuju na flue — cured virginiskom
duhanu, a najéeS¢a je nezarazna pjegavost duhana (Weather Fleck). Uzrok je visoka
koncentracija ozona u zraku. Nezarazna pjegavost duhana najprije se javlja u vidu sitnih
crnih pjega, kasnije pjege poprimaju smedu boju, a krajnje pobijele. Na najve¢em broju
biljaka napadnuto je samo donje liS¢e, ali kod jaceg napada polovica ili vise lis¢a je
oSteceno. U blazim slucajevima pjege su razdvojene, ali kod tezih oSteCenja pjege se
spajaju, Sto dovodi da se dio lista, a ponekad i cijeli osusi i propadne (Hawks i Collins,

1994.).

2.6. Povrijede od kemijskih sredstava

U posljednje vrijeme, zbog znatnog povecanja upotrebe kemijskih sredstava na povrSinama
zasadenim duhanom, znacajno se povecao i broj osteCenja duhanskih nasada. Kemijska
oSte¢enja na duhanu opazaju se u vise oblika i na viSe nac¢ina i od mnogobrojnih uzoraka.
Znaci oSte¢enja pokazuju se u obliku opeklina na listu, usporenog rasta, gubitka boje na

liS¢u, iskrivljenje oblika lista i uginuca biljke (Hawks i Collins, 1994.).
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu (OPG-u)
Cerepinko koje senalazi u selu Stari Gradac, op¢ina Pitomac¢a u Virovititko—podravskoj
zupaniji. Gospodarstvo obraduje oko 25 ha proizvodnih povrSina. Glavna djelatnost
gospodarstva je proizvodnja duhana, a bave se i uzgojem zitarica. Na gospodarstvu su
Cetiri stalna radnika, dok u sezoni berbe duhana, otkidanja cvati i zalamanja zaperaka radi
dvanaest radnika. Ovo gospodarstvo se bavi uzgojem duhana ve¢ oko 35 godina. Zadnjih
14 godina duhan proizvode na oko 10 ha.

Godine 2003. OPG je uslo u sustav Poreza na dodatnu vrijednost (PDV-a), a od 2000.
godine se prikljucuju udruzi ,,Krupan list*.

Pocetkom svake godine ugovara se proizvodnja duhana s Hrvatskim duhanima d.o.o.
Prema ugovorenoj proizvodnji uzima se potreban repromaterijal za pravilan uzgoj duhana,
a gospodarstvo, kao i svi drugi kooperanti Hrvatskih duhana, duzno je predati sav uzgojeni
duhan.

Na gospodarstvu su praceni svi procesi tehnologije proizvodnje duhana, od proizvodnje
presadnica do sadnje u polju, mjera njege te berbe i susenja lista duhana.

Kultivari koji su se uzgajali u 2014. i 2015. godini na OPG-u su DH 17 i DH 27, koji
pripadaju tipu duhana virginia, odnosno flue — cured tipu duhana te se prema tome suse
toplim zrakom u susionicama.

DH 17 je hibrid, oblik biljke je cilindri¢an, a visina nakon zalamanja je oko 110 cm. Oblik
listova je srednje Sirok. Boja cvijeta je ruZiCasta, a cvatnja pocinje 60 dana nakon sadnje.
Boja osuSenog lista je narancastozuta. Tolerantan je na bolesti i PVY, a prinos bez
navodnjavanja je oko 2 700 kg/ha suhog lista.

DH 27 je takoder hibrid 1 ima cilindri€an oblik biljke. Visina nakon zalamanja je oko 120
cm. Oblik lista je srednje izduzen. Boja cvijeta je svjetloruziCasta, a cvatnja pocinje 60
dana nakon sadnje. Boja lista nakon susenja je zutonarancasta. Tolerantan je na bolesti,
PVY i polijeganje, a prinos bez navodnjavanja je oko 2 800 kg/ha suhog lista.
Gospodarstvo posjeduje svu potrebnu mehanizaciju, odnosno strojeve i oruda koja su

potrebna u uzgoju duhana.
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3.1. Proizvodnja presadnica

e Sjetva duhana

Sjetva sjemena u polistirenske plitice obavlja se u Hrvatskim duhanima d.o.0. te se prema
ugovorenoj proizvodnji isporucuje odredena koli¢ina posijanih plitica. Sjetva se obavlja 60
dana prije presadivanja duhana u polje. Pilirano sjeme sije se u plitice koje su prethodno
napunjene odgovaraju¢im supstratom. Plitice s posijanim sjemenom trebalo bi nekoliko
dana drzati u prostoriji zagrijanoj na 15 do 20°C i s pove¢anom relativnom vlagom zraka
kako bi se ubrzalo klijanje sjemena. Nakon toga plitice se isporucuju proizvodac¢ima te se

stavljaju u bazene shranjivom otopinom.

e Priprema hidropona

Posljednjih ¢etrnaest godina OPG Cerepinko uzgaja presadnice u plastenicima (slika 1.),
odnosno u hidroponima (slika 2.). OPG posjeduje tri plastenika, dva velika T6 i jedan
manji T3. Plastenici T6 su dugi 30 m, a Siroki 4 m, dok je plastenik T3 dug 15 m, a Sirina
mu je ista kao i1 kod plastenika T6, 4 m. Hidropioni u T6 plastenicim su dugi 29 m, a Siroki
3,48 m, te im je dubina 15 cm. Iste proporcije su i plasteniku T3, ali se razlikuje duZina
hidropona koja iznosi 14 m. Prema tim proporcijama kapacitet vode iznosi oko 16 530 |
vode ili 16, 53 m°.

Prije stavljanja plitica u hidropone potrebno je poravnati povrSinu unutar plastenika i
hidropona. Nakon toga plastenici se prekrivaju polietilenskom folijom. Prethodnih godina
su se folije svake godine mijenjale zbog toga jer su bile jednogodisnje, ali sada se stavljaju
petogodisnje polietilenske folije. S unutrasnje strane hidropona stavlja se crna folija, a
nakon toga se puni vodom. PozZeljno je da voda ima S$to manje hraniva te je stoga
najkvalitetnija voda za punjenje bazena ona iz bunara, zadovoljavaju¢a je i voda iz
vodovoda, a moZe se upotrijebiti i kisnica. Na OPG-u Cerepinko hidroponi se pune vodom

iz bunara.
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Slika 1. Plastenici Slika 2. Hidroponi
(Foto: Cerepinko, K.) (Foto: Cerepinko, K.)

¢ Gnojidba i zastita

Nakon S$to je hidropon napunjen vodom do dubine 12 do 15 cm, slijedi pripremanje
hranjive otopine, odnosno stavljanje zastitnih sredstva i mineralnih vodotopivih gnojiva.
Postoje razli¢ite formulacije gnojiva koje se upotrebljavaju, a optimalno je da se dusik,
fosfor i kalij dodaju u omjeru 2:1:2. Uz mineralna gnojiva, stavljaju se i zaStitna sredstva,
odnosno fungicidi kako bi se sprijecila pojava plamenjac¢e duhana (Peronospora hyscyami
f.sp. tabacina) i polijeganje rasada, a uzro¢nici bolesti su razli¢iti.

Cetiri dana nakon stavljanja zatitnih sredstava i gnojidbe te povremenog mijesanja
otopine, stavljaju se plitice na vodu. Voda se zagrijava prirodnim putem, a pozeljno je da
prilikom stavljanja plitica temperatura vode bude oko 20°C. Uz to, preko plitica se stavlja

agril ili najlonska folija zbog toga jer se unutrasnjost plastenika rosi te bi kapljice mogle

......

¢ Njega presadnica

Na OPG — u Cerepinko dva puta tjedno se kontrolira dubina vode u bazenima te vodi
racun da se razina vode odrzava na 12 cm.

U fazi porasta, kada duhan ima cetiri listi¢a, prihranjuje se i ponovno se dodaju zastitna
sredstva.

Tijekom uzgoja u plasteniku mora se odrzavati povoljna relativna vlaga zraka. Plastenik je
potrebno prozraciti ukoliko je temperatura u njemu visa od 25°C. S obaveznim

prozraCivanjem plastenika zapocinje se kada presadnica ima cCetiri lista, a u daljnjem
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porastu provodi se sve ¢eSce. Pred sadnju presadnice privikavamo uvjetima u polju tako da
ostaje otvoren i nocu.

Kada presadnice duhana narastu na oko 5 cm visine vrsi se njihovo §isanje. Ovom mjerom
dobivaju se jednoli¢nije presadnice i osigurava se bolji prijem nakon presadivanja u polje,
presadivanje u polje, a da ne prerastu. Pri SiSanju presadnica mora se paziti da se reze
najmanje 2 cm iznad vegetativnog vrha. Vrlo je vazno da se pri tome koristi kosilica s
moguénoscu usisavanja i da alat bude ¢ist 1 dezinficiran.

Na OPG-u Cerepinko kosnja se obavlja motornom kosilicom koja se pri¢vrsti na nosade
koji se guraju po okviru bazena (slika 3.). Bitno je napomenuti da se ne smije oStetiti
vegetacijski vrh. KoSnja se obavlja svakih 7 dana, a kasnije tijekom sadnje ¢ak svaka 3
dana.

Rasad se presaduje u polje kada stabljika ima debljinu olovke i pri savijanju oko prsta ne

puca. Duljina stabljike s lis¢em veli¢ine je 12 do 15 cm, a korijen mora biti dobro razvijen.

Y|

Slika 3. Ko$nja duhana

(Foto: Cerepinko, K.)
Preporuca se ¢esto prozracivanje unutra$njeg prostora da bi se smanjilo oroSavanje te da se
temperatura u plasteniku ujednaci sa vanjskom temperaturom. Ovom mjerom njege dobiju

se presadnice koje su ¢vrste, otporne na Sok presadivanja i brze se ukorijenjuju.

3.2. Uzgoj duhana u polju

e Plodored
Plodored za duhan je obavezan. Dobre predkulture za duhan su one koje nemaju iste
zajednicke bolesti 1 Stetnike s duhanom, napustaju tlo Sto ranije kako bi bilo dovoljno
vremena za kvalitetnu i pravovremenu obradu tla te koje ostavljaju tlo u §to povoljnijem

stanju.
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OPG Cerepinko u plodored ukljuéuje strne Zitarice i kukuruz koje su dobre predkulture za

duhan.

e Obradai priprema tla za sadnju

Buduéi su na OPG-u Cerepinko najéesée predkulture duhanu strne Zitarice, obrada tla
pocinje prasenjem strnista. U jesen se obavlja duboko oranje na dubinu od 30 do 40 cm.

U proljece, kada se tlo dovoljno prosusi, dodaje se mineralno gnojivo i sjetvospremacem se
zatvori zimska brazda. Po svakoj povrsini se prolazi 2 puta kako bi se tlo §to bolje usitnilo.
Neposredno prije sadnje prave se gredice, Sto rezultira ve¢im prinosom i boljom kvalitetom
lista duhana u odnosu na sadnju na ravno. Ovim nacinom pripreme tla za sadnju izbjegava
se Stetan utjecaj suvisne vlaznosti tla, manje se ispiru hraniva iz tla, tlo se bolje zagrijava 1

laksa je kontrola korova. Gredice se rade na visini od 25 do 30 cm.

e Gnojidba
Optimalna gnojidba duhana je osnovni preduvjet za postizanje visokih prinosa i kvalitete
lista duhana. O plodnosti tla ovisi koliku ¢emo koli¢inu hraniva primijeniti.
Na OPG-u Cerepinko u osnovnoj gnojidbi duhana, s osnovnom obradom gnoji se sa 400
kg/ha DC TABAK-a. To je slozeno kompleksno mineralno fosforno — kalijevo gnojivo sa
sekundarnim hranivima i mikorhranivima, formulacije PK (MgO, SO3) 5-30 (3;40) s
mikrohranivom borom (B).
Ovakvom gnojidbom u tlo unosimo 20 kg fosfora, 120 kg kalija, 12 kg magnezija i 160 kg
sumpora.
Kalij je neophodan biljci zbog toga jer pospjesuje lakse i brze ukorjenjivanje biljke, dok
fosfor gradi lisnu masu.
Prihrana duhana obavlja se kada biljka formira 3 — 5 listova. U prihrani se primjenjuje
dusi¢no gnojivo KALKSALPETER u koli¢ini od 200 kg/ha. U 100 kg ovoga gnojiva ima
15 % dusika, 13,5 % u nitratnom obliku i 1,5 % u obliku amonijaka, te sadrzi 26% kalcija

(Ca0). Ovakvom gnojidbom u tlo unosimo 30 kg dusika 1 52 kg kalcija po ha.

e Sadnja duhana
Na OPG-u Cerepinko duhan se uobidajeno sadi po¢etkom mijeseca svibnja. Sadnja se
obavlja dvorednom poluautomatskom sadilicom (slike 4.1 5.) i ru¢no. Sadi se na razmak
izmedu redova 90 cm i unutar reda od 35 do 40 cm. Pri tom razmaku gustoca sklopa se

krec¢e izmedu 22 000 do 25 000 biljaka/ha.
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Slika 4. Sadnja duhana
(Foto: Cerepinko, K.)

Slika 5. Sadilica za duhan
(Foto: Cerepinko, K.)

3.3. Njega duhana u polju

U uzgoju duhana neophodno je suzbijanje korova, bolesti i1 Stetnika, otkidanje cvata i

zaperaka.

e Suzbijanje korova
UniStavanje korova je obavezna agrotehnicka mjera u uzgoju duhana. Korovi se unistavaju
primjenom herbicida, kultiviranjem (strojno) i okopavanjem (ru¢no).
Herbicidi se primjenjuju odmah nakon sadnje.Kultiviranje duhana se obi¢no provodi dva
puta. Prvo kultiviranje provodi se obi¢no dva tjedna nakon §to je duhan presaden u polje.

Kultiviranje se provodi kultivatorom i roling kultivatorom, posebnim uredajem za obradu
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gredica. Tada treba izbjegavati duboku obradu da se ne bi oStetio korijen duhana. Pri
drugom kultiviranju tlo se rahli priliéno duboko prema sredini reda.
Kultivatorom i roling kultivatorom se tlo obraduje izmedu reda, dok se uski sloj oko

biljaka u redu okopava rucno.

e Suzbijanje Stetnika

Stetnici koji se najéesée pojavljuju pri uzgoju duhana su Zi¢njaci (Elateridae),crna sovica
(Agrotis ypsilonHufnl) i breskivna zelena us (Mysus persicaeSulzer).

Zi¢njaci (Elateridae) i crna sovica (Agrotis ypsilonHufnl) su zemljidni $tetnici te nakon
presadivanja duhana u polje izgrizaju korijen, uslijed ¢ega mlada biljka vene i susi se, a na
Kraju ugine.

Breskvina zelena us (Mysus persicaeSulzer) napada duhan dok je u punoj vegetaciji. Ovaj
Stetnik siSe sokove lista duhana, pri ¢emu je kvaliteta lista slabija, te u konac¢nici daje manji
prinos. Lisne usi na listovima ostavljaju izluCevine na kojima se moZe naseliti plijesan te

prenosi virusne bolesti.

e Suzbijanje bolesti

Najstetnija gljivicna bolest duhana je plamenja¢a duhana (Peronospora hyoscyami f.sp.
tabacina). Pojavljuje se pri uzgoju presadnica i u polju te moze napraviti katastrofalne
Stete. Posljednjih nekoliko godina primjeéena je u relativno niskom intenzitetu jer se
uzgajaju otporne sorte, poStiva se plodored, a pri uzgoju presadnica u hidroponima
primjenjuje se fungicid. Uz plamenjac¢u duhana (P. hyoscyami f.sp. tabacina) od gljivi¢nih
bolesti, u svakoj vegetacijskoj godini pojavljuje se siva plijesan (Botrytis cinerea).Pored
gljivicnih bolesti, gotovo u svakoj vegetacijskoj godini prisutan je virus mozaika duhana
(TMV), a u kisnim godinama bakterioza duhana divlja vatra (Pseoudomonas syringae pv.
tabaci). Osim ovih bolesti uzrokovanih razli¢itim patogenima na prinos i zdravstveno

stanje duhana utjece i prazit volovod ili zumbul (Orobanche sp.).

e Navodnjavanje duhana

U 2014. godini na OPG-u Cerepinko navodnjavao se je duhan na povrinama od 3 ha.
Navodnjavanje se vrsi cijevima za navodnjavanje, sustav kap na kap, pri ¢emu se dodaje 1

prihrana. Posto je 2014. godina bila ki$na, navodnjavanje duhana nije imalo nikakvu
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funkciju. U 2015. godini na povrSinama od 6 ha, navodnjavanje je dalo rezultate, vec¢im

prinosom, debljim i kvalitetnijim listom.

e Otkidanje cvati i spreCavanje rasta zaperaka
Otkidanjem cvati postize se 20% veci prinos i bolja kvaliteta lista. Poveéava se obujam
korijena, smanjuje se tezina gornjeg dijela stabljike, smanjuje se otjecanje hranjivih tvari iz
listova, povecava se tezina 1 sadrzajnost lista te se poboljSava kemijski sastav lista.
Otkidanje cvati provodi se u pocetku cvatnje, tada biljka ima 18 do 20 listova, a zajedno sa
cvati odstrane se gornja 4 lista.
Na OPG-u se na svim povr§inama zasadenim duhanom cvat otkida ru¢no, budu¢i se strojno
(toperima) znatno ostecuje lisce.
Nakon otkidanja cvati primjenjuje se kontaktni fiziotrop OFF SHOOT FAIR 85 u koli¢ini
od 29,5 I/ha. Njegova primjena sprjecava rast zaperaka, odnosno uniStava mlade izbojke,
ali samo ako zaperak nije ve¢i od 5 cm.
Uklanjanje zaperaka obavlja se rucno, dva tjedna nakon otkidanja cvati. Nakon toga se
primjenjuje sistemi¢ni fiziotrop MALEHID FAIR PLUS u koli¢ini od 25 l/ha. Ovaj
fiziotrop potpuno zaustavlja rast zaperaka i duhana nakon 10 dana od primjene, tako da sva

hraniva odlaze u debljanje lista, $to pozitivno utjece na teZinu 1 kvalitetu lista.

3.4. Berba, susenje, dorada i otkup duhana

e Berba duhana

Kvaliteta lista duhana uvelike ovisi o vremenu berbe. Duhan se bere u tehnoloskoj zriobi
kada je plojka svijetlo Zutozelene boje, a glavno rebro je svjetlije boje. Listovi stoje pod
pravim kutom u odnosu na stabljiku i lagano se lome pri berbi. Na OPG-u Cerepinko berba
duhana zapocinje 55 do 60 dana nakon sadnje (pocetak srpnja) i traje obicno do polovice
listopada.

Duhan se bere po insercijama, podbir, nadbir, srednji list, podovrSak 1 ovrSak. Na
gospodarstvu berba se obavlja Cetvrtkom i subotom, a bere se ru¢no (slike 6.,7. i 8.).
Gospodarstvo posjeduje 3 suSionice kapaciteta 78 okvira za $to je potrebno 12 radnika.
Dvije suSionice su konstantno u upotrebi, a tre¢a je kao ispomo¢ ako prijete rani jesenski

mrazevi.
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Slika 6. Berba duhana
(Foto: Cerepinko, K.) (Foto: Cerepinko, K.)

Slika 8. Berba duhana
Foto: Cerepinko, K.)

Duhan se slaze u okvire odmah u polju, a zatim se puni okviri slazu u za to namijenjene

specijalizirane prikolice (slike 9. i1 10.).

o aingy )
el "'A’q
f EOREEN 1

Slika 9. Prikolica za branje duhana Slika 10. Prikolica sa ubranim
(Foto: Cerepinko, K.) duhanom(Foto: Cerepinko, K.)
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e SuSenje duhana
Nakon berbe duhan se mora prikladnim postupkom osusiti da bi se mogao upotrijebiti kao
sirovina za izradu odredenih proizvoda. Duhan tipa flue—cured su$i se u zatvorenom
prostoru, koji se zagrijava toplim zrakom.

OPG posjeduje tri suSionice kapaciteta 78 okvira, dvije suSionice tipa Univerzal i jedna

Povel. Takve suSionice su bulk tipa, duhan se su$i u okvirima, a izvor energije je plin (slike
11.i12).

Slika 11. Termogen suSionice Slika 12. SusSionica

(Foto: Cerepinko, K.) (Foto: Cerepinko, K.)

Tek ubran list duhana sadrzi 90% vode 1 10 % suhe tvari. SuSionice se ravnomjerno pune i

hermeticki zatvaraju (slika 13.).

Slika 13. Punjenje susare s duhanom

(Foto: Cerepinko, K.)

Proces susenja ima tri faze, faza zucenja listova, faza fiksacija boje i isusivanja plojke i

faza isuSivanja srednjeg rebra.
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Faza Zucenja listova je najvazniji dio procesa susenja. Traje od 24 do 52 sati. Ova faza
pocinje 4°C viSom temperaturom u odnosu na vanjsku, temperatura u susionici je 32°C, uz
relativnu vlagu do 90%. Sto je temperatura u susionici visa to je Zuéenje listova brze.
Potpuno zreli duhan poZzuti za 24 sata, dok nedozrelom duhanu nije dovoljno ni 48 sati.
Temperatura u susionici pri ovoj fazi iznosi 38 do 40°C.

Faza fiksacije boje i isuSivanja plojke dovodi do fiksacije Zute boje listova duhana. Ova
faza traje 12 do 24 sata. Tada se temperatura u susionici povecava do 60°C, ali nikako visa
jer list tada poprima smedu i crvenkastu boju.

Faza isuSivanja srednjeg rebra traje od 60 do 96 sati. Pri ovoj fazi na suSionici se zatvore
ventilatori 1 povisi temperatura na 75°C.

Nakon suSenja duhan sadrzi samo 5% vlage uslijed ¢ega postaje lomljiv. Zbog toga se prije
vadenja iz suSionice mora kondicionirati, odnosno dovlaziti, te poprima limunastu do

narandastu boju kakrakteristi¢nu za duhan tipa virginia (slika 14.).

Slika 14. Susenje duhana
(Foto: Cerepinko, K.)

e Dorada duhana
Nakon suSenja duhan podlijeze primarnoj manipulaciji koja se obavlja na OPG—u. Osuseni
duhan se ubacuje u seperator, odnosno resetasto kolo, kako bi ispadale primjese, tj. pijesak.
Iz seperatora duhan odlazi na pokretnu traku gdje se odstranjuju smedi listovi i1 zaperci. S

trake duhan pada u kartonske kutije te se tako i skladisti u prozratnom prostoru.

e Otkup duhana
Otkup duhana obavlja se pojedinacnim otkupom prema ugovorenoj proizvodnji u

Pitomaci, u prostorijama tvrtke Hrvatski duhani d.o.o..
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Stru¢ne osobe iz poduzeca odreduju kvalitetu duhana Sto se izrazava odredenim klasama.
Svaka klasa ima svoju cijenu po kojoj se duhan otkupljuje. Duhan flue — cured klasira se u
Sest klasa, pri cemu se ocjenjuje polozaj lista na stabljici, boja lista, obiljezja tkiva, veliina
lista, oStecenja od bolesti, Stetnika ili mehanic¢kih uzroka. Duhan koji je proizveden na
OPG —u ocjenjen je prvom, drugom, tre¢om i tek nesto malo ¢etvrtom klasom.

Nakon otkupa duhan odlazi na daljnju doradu.

3.5. Proces obrade duhana u prostorijama Hrvatskih duhana d.d.

Nakon otkupa duhana od kooperanata, duhan je potrebno obraditi i pripremiti za
proizvodnju cigareta. Tvornica za obradu duhana smjestena je u Virovitici. Proces obrade
duhana dijelimo u pet faza, a to su blendiranje, kondicioniranje, treSiranje, dosusivanje,

pakiranje te kontrola kvalitete.
e Blendiranje

Duhan se kod kooperanata pakira u kartonske kutije C — 48 prema insercijama i kvaliteti
lista, pa prema tome imamo pet insercija i pet klasa. Nakon otkupa duhan se interno
klasira, te se dobije oko 90 — ak klasa. Odredene interne klase se mijesaju (blendiraju)

prema zahtjevu kupca da bi se dobila odredena kvaliteta gotovog proizvoda, stripsa.
¢ Kondicioniranje

Otkupljeni duhan ulazi u obradu sa skladista s relativno niskom vlagom da ne bi doslo do
kvarenja i propadanja duhanskog lista. Prije treSiranja i blendiranja duhan je potrebno

zagrijati 1 navlaziti kako bi se sprijecio neZeljeni lom duhanskog lista.
e TreSiranje

TresSeri trgaju list uz pomo¢ rotirajuéih i fiksnih nozeva postavljenih iznad savijene korpe
koje mogu biti razli¢itih modela i veli¢ina. Potrgani list ulazi u seperatore koji odvajaju
lakse dijelove lista, plojku bez rebra od tezih dijelova, plojka s rebrom. Plojka duhanskog
lista ne moze se odvojiti od rebra u jednom prohodu pa se proces ponavlja dok se potpuno
ne separira plojka od lista. Standardni pogon za obradu duhana ima 5 stupnjeva za

treSiranje s razli¢itim brojem seperatora kako bi efikasnost bila maksimalna.
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e DosuSivanje

Po zavrSetku treSiranja svi proizvodi prolaze proces suSenja. Ovdje se vlaga iz svakog
pojedinog komadi¢a duhana putem procesa osmoze izbacuje van te se vlaga ujednacava u
svakom i najmanjem komadi¢u duhanskog lista na zadanu vlagu. Obavlja se vrlo precizna
kontrola vlage finalnog proizvoda. Preciznim mjerenjem temperature i vlage u suhom
proizvodu koja je definirana u pocetku same obrade omoguceno je ¢uvanje robe i preko pet

godina.
e Pakiranje

Slijedi proces pakiranja proizvoda u kartonske kutije (C-48) i oznacavanje proizvoda s
etiketama prije isporuke kupcu. Na etiketi je oznafena odredena interna klasa koja se

dobila blendiranjem.
e Kontrola kvalitete

Odredeni parametri procesa obrade duhana se konstantno kontroliraju u odjelu Kontrole
kvalitete. Za vrijeme procesa obrade duhana kontrolira se veli¢ina stripsa, sadrzaj rebra u

stripsu, sadrzaj krupnog rebra te vlaga duhana u toku cijelog procesa obrade.

Tvornica za obradu duhana u Virovitici ima jednu liniju za obradu duhana, kapacitet 120
t/dan. U tvornici se koriste i metode testiranja s medunarodnom potvrdom odli¢ne

kvalitete.
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4. REZULTATI

4.1. Zastita presadnica duhana u hidroponima

Proces proizvodnje duhana na OPG-u Cerepinko poéinje uzgojem presadnica. Prema
ugovorenoj proizvodnji duhana, od strane Hrvatskih duhana d.d. isporucuje se odredena
koli¢ina posijanih plitica duhana. U pliticama se nalazi pilirano sjeme na sterilnom
supstratu. Tako posijane plitice stavljaju se na hranjivu otopinu u drugoj polovici ozujka
(19. ozujka). Hranjiva otopina sadrzi mineralna gnojiva i zaStitna sredstva, odnosno

fungicide.

Bolesti koje se mogu pojaviti pri uzgoju presadnica su plamenjaca duhana (Peronospora
hyoscyami f.sp. tabacina), antraknoza (Colletotrichum tabacum) i polijeganje rasada gdje

su uzroc¢nici bolesti razli¢iti.

Prije stavljanja plitica na vodu, u hranjivu otopinu se dodaju fungicidi. U fazi porasta, kada
duhan ima Ccetiri lista, prihranjuje se i ponovno se dodaju zastitna sredstva. Trgovacki
nazivi, djelatne tvari i koliine zaStitnih sredstava u te dvije primjene navedeno je u

tablicama 1. i 2.
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Tablica 1. Pesticidi (fungicidi) u proizvodnji rasada

Koncentrat za

Azoksistrobin 10g/m? vode

(250g/1) suspenziju (SC)
(165,3 g)
Metalaksil — M 10g/m* vode Granule topive u
(38,8 g/kg) + vodi (WG)
Mankozeh (1653 9)
(640,00 g/kg)
Propamokarb 10 ml/m 3 vode Topivi koncentrat
(530 g/l) + (SL)
fosetil (165,3 mi)
(332,509/1)

Tablica 2. Pesticidi (fungicidi) u proizvodnji rasada

Koncentrat za

Azoksistrobin 5 g/m* vode

(250g/1) suspenziju (SC)
(82,65 g)
Metalaksil — M 5g/m? vode Granule topive u
(38,8 g/kg) + vodi (WG)
Mankozebh (82,650
(640,00 g/kg)
Propamokarb 5 ml/m 3 vode Topivi koncentrat
(530 g/l) + (SL)
fosetil (82,65 mi)

(332,50g/1)




U godinama istrazivanja, posebice u 2014. godini, pri uzgoju presadnica duhana
vremenske prilike su bile vrlo lose. Velike koli¢ine oborina i niske temperature pospjesile
su pojavu bolesti na presadnicama. Tijekom uzgoja presadnica u plasteniku mora se
odrzavati povoljna relativna vlaga zraka, to ukljuuje mjeru prozradivanja unutrasnjosti
plastenika. Zbog nepovoljnih vanjskih uvjeta ta mjere se nije redovito vrila. Ve¢ u tom

vremenskom periodu zapocela je koSnja presadnica.

Visoka vlaga zraka, vlaznost presadnica, gustoéa biljaka i ostaci ko$nje rezultirali su pojavi
bolesti, odnosno polijeganju rasada. Uzroénici bolesti mogu biti razli¢iti, a to su Pythium,

Fusarium vrste, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea i Sclerotinia sclerotiorum.

U plastenicima su vidljive mjestimi¢no zuckaste bilj¢ice koje su znatno zaostajale u
porastu, a u razini tla su vidljive vodenaste do smede pjege na stablji¢icama, te je bila
potrebna primjena fungicida kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje bolesti. Zastitno sredstvo
koje se je primjenilo, trgovackog je naziva Merpan 80 WDG, to je prevenivni, kontaktni
fungicid za suzbijanje gljiviénih bolesti. Djelatna tvar je kaptan (800g/kg), dodana kao

kurativna primjena nakon kosnje presadnica duhana (tablica 3.).

Tablica 3.Fungicid za hidroponski uzgoj presadnica, nakon $iSanja rasada

Mocive

Kaptan Kurativna primjena-

(800g/kg) nakon kosnje samodispergirajuce

presadnica granule - koncentrat
za suspenziju

(WDG)
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4.2. Zastita duhana u polju

e Plamenjaca duhana (Peronospora hyoscyami f.sp. tabacina)

Najopasnija gljivicna bolest duhana je plamenjaca duhana (Peronospora hyoscyami f.sp.
tabacina). Moze se pojaviti u uzgoju presadnica i u polju, te izazvati katastrofalne $tete. Da
bi se sprjecila pojava ove bolesti, pri uzgoju presadnica preventivno se koriste zaStitna
sredstva u hidroponima, a tako je i u daljnjem uzgoju u polju. Duhan se preventivno tretira
2 puta u vegetaciji. Prvo tretiranje je nakon presadivanja presadnica duhana u polje, a
drugo tretiranje je prije cvatnje.

Zastitno sredstvo koje se primjenjuje je Ridomil Gold MZ Pepite. Ovaj fungicid je
kontaktno- sistemi¢nog djelovanja, formulacije WG (granule topive u vodi), sa djelathom
tvari Metalaksil — M (38,8 g/kg) + Mankozeb (64,0 g/kg). Primjenjuje se u koncentraciji
0,25% , odnosno 250 g /100 1 vode. Koli¢ina sredstva za jedan ha iznosi 1,25 — 2 kg uz
utroSak vode 500 — 800 I/ha.

e Siva plijesan (Botrytis cinerea)

Ova gljivi¢na bolest je prisutna u svakoj vegetacijskoj godini, a posebice u 2015. godini.
Prvi smptomi su vidljivi u srednjem branju te je uzrok bolesti usko povezan sa mehanickim
ozljedama, odnosno otkidanjem listova u prethodnim berbama (podbir, nadbir). Simptomi
sive plijesni su najintenzivnij na pjeskovitom tlu i u suSnim godinama, no uzro¢nik bolesti
ne zahvaca cijelu povrSnu ve¢ su najvece Stete na prva tri do Cetiri reda uz susjednu
parcelu. U narodu se ova bolest jo$ naziva i ,,crveni pauk* §to je usko povezano s crvenim
vo¢nim paukom (Panonychus ulmi). Ovaj polifagni $tetnik na duhanu siSe sok uz lisne Zile
s donje strane lista. Sisanjem sokova prave rana na koje se nastanjuje gljivica sive plijesni
(B. cinerea).

Mjere suzbijaja se provode u branju duhana otkidanjem svih zarazeih listova, te

unistavanje, odnosno kosnja korova izmedu parcela.

¢ Virus mozaika duhana (TMV)
lako je plamenjaca duhana najStetnija gljivicna bolest, virus mozaika duhana zauzima
veliku vaZznost po Stetnosti §to se ti¢e virusnih bolesti. Ovaj virus se pojavljuje u svakoj
vegetacijskoj godini i na gotovo svim povrSinama zasadenim duhanom zbog toga $to ima
puno nacina kojima se moze prenositi. Prvi simptomi su vidljivi 2-4 tjedna nakon
presadivanja duhana u polje (slika 15.). Najve¢i intenzite pojave ovog virusa je na sorti DH
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17. To je relativno stara sorta te nema otpornost na TMV. Virusi nisu osjetljivi na
antibiotike pa tako ih ne mozemo suzbiti zastitnim sredstvima. Kao najvec¢i prenosioc
virusa, zelena breskvina u§ (Mysus perssicae Sulzer), prijasnjih godina se je provodila
mjera zaStite za suzbijanje istih. Mjere koje se mogu poduzeti je postivanje plodoreda i

mehanicko uniStavanje zarazenih biljaka.

Slika 15. Virus mozaika duhana
(Foto: Cerepinko, K.)

e Divlja vatra (Pseudomonas syringae pv. tabaci)
Kisna 2014. godina pogodovala je razvoju bakterijske bolesti duhana (Pseudomonas
syringae pv. tabaci), divlja vatra. Nasre¢u, ova bakterioza se nije pojavila na svim
povrsinama pod duhanom, ve¢ samo na onima koja su bila navodnjavana. Prihrana
dusikom koja se je vrSila sustavom navodnjavanja utjecala je na pojavu ove bolesti. Nisu
provedene nikakve mjere zastite u suzbijanju ove bakterioze, ve¢ samo odstranjivanje

zarazenih listova.

e Volovod (Oribanche sp.)
Osim ovih bolesti u 2015. godini, koja je u odnosu na prethodnu, bila jako su$na godina
pojavio se je parazit volovod ili zumbul (Orobanche sp.). Parazit se pojavljuje u suSnim
godinama, ali i na povrSinama koje su zasi¢ene duhanom, odnosno na kojima je dugi niz
godina saden duhan, bez obzira na plodored. lako je parazit Stetan za prinos i kvalitetu
duhana, ujedno je i indikator da je tlo istroSeno od strane duhana. No, ovaj parazit nije

vezan samo za duhan, ve¢ i za kukuruz, suncokret i neke vrste korovnih biljaka. Volovod
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se je pojavio na zemljiStu koje je uzeto u najam, a prijasSnjih godina je bilo ne obradeno, te
je pojava ovog parazita povezana sa populacijom korova i susnom godinom. Prisutnost
parazita nije bio na cijeloj povrsini, ve¢ mjestimi¢no te nisu poduzete nikakve mjere

suzbijanja.
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5. RASPRAVA

Pri uzgoju, proizvodaci su upoznati s rizikom pojave raznih uzro¢nika bolesti duhana.
Uvjeti koji omogucuju pojavu bolesti su loSe gospodarenje i okoliSni Cimbenici. Na
okolisne ¢imbenike, odnsno vremenske prilike ¢ovjek ne moze utjecati, no dobrom njegom
duhana moZe se smanjiti pojava pojedinih bolesti ili ¢ak utjecati da se one ne pojave u
vegetacijskim godinama.Velika prednost se daje agrotehnickim mjerama, a one moraju
osigurati zdrav razvoj biljke i populaciju uzro¢nika bolesti drzati ispod kriticnog praga
Stetnosti. Time se smanjuje upotreba pesticida, odnosno fungicida iako se oni koriste
preventivno, ali samo u sprijeCavanju pojave plamenjac¢e duhana (Peronospora hyoscyami
f.sp. tabacina). Svake godine se sve viSe primjenjuju principi integrirane zastite duhana,
postivanje plodoreda u proizvodnji duhana, u sadnji koristiti odobrene, rezistentne sorte na
bolesti 1 viruse, unistiti biljke domacine bolesti, izbjegavati moguéi prijenos zaraza S
duhanskog proizvoda, otpada duhanske industrije ili zarazenog tla pridrzavanjem stroge
higijene u plastenicima i tijekom rane faze razvoja usjeva, ukloniti i unistiti sve zaraZene
biljke u usjevu, koristiti samo one pesticide koji su registrirani i odobreni za primjenu u

duhanu, drzati se uputa ispisanih na etiketi.
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6. ZAKLJUCAK

Tijekom 2014. i 2015. godine pri uzgoju presadnica duhana u hidroponima i daljnjem
uzgoju duhana u polju zabiljeZena je pojava bolesti uzrokovana gljivicama, bakterijama i

virusima;

e Peronospora hyoscyami f.sp. tabacina
e Botrytis cinerea
e Tobacco mosaic virus

e Pseudomonas syringae pv. tabaci
Pored ovih bolesti pojavila se parazitna cvjetnjaca koja utjece na prinos i kvalitetu duhana:
e Orobanche sp.

Za uspjesnu zaStitu duhana od bolesti neophodno je stalno pratiti zdravstveno stanje
presadnica duhana u hidroponima i usjev u polju kako bi se pravovremeno suzbilo daljnje

Sirenje bolesti.
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8. SAZETAK

U radu je prikazano pracenje bolesti duhana u dvije vegetacijske godine. Bolesti su se
pratile u hidroponskom uzgoju presadnica u plastenicima te u daljnjoj vegetaciji u polju.

U 2014. godini u uzgoju rasada duhana zabiljezena je pojava bolesti ponika. U daljnjem
uzgoju u polju pojavila se siva plijesan uzrokovana patogenom gljivicom Botrytis cinerea i
divlja vatra uzrokovana patogenom bakterijom Pseudomonas syringae pv. tabaci. U svakoj
vegetacijskoj sezoni, pa tako i u istrazivanim godinama (2014. i 2015.) pojavio se je virus
mozaika duhana (TMV), a u 2015. godini u uzgoju duhana u polju bio je prisutan parazit

volovod ili zumbul (Orobanche sp.).

Kljucne rijeci: duhan, gljivicne, bakterijske i virusne bolesti, parazit duhana, suzbijanje

bolesti.

38



9. SUMMARY

In this study is shown tracking diseases of tobacco in two vegetative years. Diseases were
tracked in hydroponic cultivation of seedlings in greenhouses and further vegetation in
field.

In 2014. in transplant tobacco productionthe dumping-off disease was recorded. In field
productionwe found the gray mold disease caused by pathogenic fungi Botrytis cinerea
and wild fire caused by pathogenic bacteria Pseudomonas syringae pv . tabaci.In
allproduction years, and in reaserching years (2014. and 2015.) the virus of tobacco mosaic
virus (TMV) is present.In 2015. in tobacco production in field we determinedbroomrape

(Orobanche sp.).

Keywords: tobacco, fungal, bacterial and viral diseases, tobacco pathogen, disease control
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