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Ucinkovite strategije gnojidbe
u intenzivnoj proizvodnji krumpira

Sazetak

Rad prikazuje Cetverogodisnje rezultate primjene razlicitih strategija gnojidbe krumpira na
obiteljskom poljopriviednom gospodarstvu u Slavoniji, u uvjetima intenzivne proizvodnje.
Temeljem analize tla, provedena je osnovna mineralna gnojidba kombinacijom gnojiva
0-20-30 i 8-20-28, dok su tijekom vegetacije primjenjivani dusicni oblici (urea, KAN, Nitrabor)
i folijarni pripravci (Quantis, Zintrac, Kelatex B). Varijacije u prinosima povezane su prven-
stveno s rasporedom oborina i ucinkovitosti navodnjavanja, pri emu su izostanci oborina
tijekom kriticnih faza razvoja znacajno utjecali na ucinkovitost gnojidbe i kvalitetu uroda.
Rezultati upuéuju na vaznost precizne prilagodbe gnojidbe vremenskim uvjetima i fenofazi,
te potrebu za sustavnim pristupom temeljenim na analizi tla i vizualnom pracenju usjeva.

Kljucne rijeci: krumpir, mineralna gnojidba, dusik, folijarna prihrana, prinos

Uvod

Krumpir (Solanum tuberosum L.) ubraja se medu najvaznije prehrambene kulture na global-
noj razini, zauzimajuci ¢etvrto mjesto po ukupnoj proizvodnji, odmah iza kukuruza, penice
i riZe (Wijesinha-Bettoni i Mouillé, 2019). U Europi se uzgaja u razli¢itim agroekoloskim uvje-
tima, Sto doprinosi varijabilnosti u prinosima i specificnim zahtjevima u proizvodnji (Goffart
i sur., 2022). U Hrvatskoj se 2023. godine krumpir uzgajao na 7.230 ha, uz ukupnu proizvod-
nju od 126.280 t i prosjecni prinos od 17,5 t ha™' (FAOSTAT, 2024).

Zbog plitkog korijenovog sustava i kratke vegetacije, krumpir pokazuje visoke potrebe za
hranivima, posebice dusikom, fosforom i kalijem, te snazno reagira na koli¢inu i oblik primijenje-
ne gnojidbe. Kalijima klju¢nu ulogu u procesima fotosinteze, transpiracije i prijenosa asimilata,
a znacajno utjece i na kvalitetu i skladiSna svojstva gomolja (Torabian i sur., 2021). Visoka razina
inputa, osobito mineralnih gnojiva, Cini proizvodnju krumpira osjetljivom na ekonomske i oko-
liSne izazove poput volatilnosti cijena, dostupnosti hraniva te sve izrazenijih klimatskih ekstrema
(Kochisur.,2019). Stoga je optimizacija strategija gnojidbe jedan od klju¢nih izazova suvremene
proizvodnje. To obuhvada ne samo ukupnu koli¢inu hraniva, ve¢ i raspored njihove primjene u

1 Marina Be$li¢ bacc. ing. agr., doc. dr. sc. Ivana Varga, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek, Vladimira Preloga 1, 31000 Osijek, Hrvatska
Autor za korespondenciju: ivana.varga@fazos.hr

20



Glasnik zastite bilja 6/2025

skladu s sortom, razvojnim stadijem i dinamikom usvajanja. Uspjesna integracija organske, fo-
lijarne i mineralne gnojidbe moZe povecati uCinkovitost usvajanja hraniva, poboljsati otpornost
biljaka na abiotski stres te omoguciti stabilnije prinose, osobito u uvjetima suse. U tom se kon-
tekstu sve Cesce primjenjuju pristupi temeljeni na nacelima klimatski pametne poljoprivrede,
usmijereni na prilagodbu i ublaZavanje negativnih ucinaka promjenijivih okolisnih uvjeta.

Cilj rada bio je utvrditi optimalne pristupe gnojidbi u komercijalnom uzgoju krumpira
u kontinentalnom dijelu Hrvatske, uz uskladenost s preporukama proizvodaca sjemena i
uvaZavanje vremenskih i agrotehnickih ¢imbenika.

Materijali i metode

Kako bi se procijenila ucinkovitost razli¢itih strategija gnojidbe u intenzivnoj proizvodnji krum-
pira, provedeno je Cetverogodisnje istraZivanje na obiteljskom gospodarstvu Besli¢ u Slavoniji
(2022.-2025.). Analizirani su tipovi i koli¢ine primijenjenih gnojiva, dinamika unosenja hraniva
u odnosu na fenofaze razvoja biljke, navodnjavanje te njihov utjecaj na prinos i kvalitetu uroda.

Agroekoloski uvjeti

Uzgoj krumpira na promatranom gospodarstvu odvija se na podrucju Slavonije, u uvjetima
umjereno-kontinentalne klime. Podrucje karakteriziraju izraZene razlike izmedu godisnjih
doba, s potencijalno hladnim i vlaznim prolje¢ima te suhim i vrlo toplim ljetima. U razdoblju
od 2022. do 2025. zabiljeZene su znacajne varijacije u kolicini i rasporedu oborina (Grafikon
1), $to je izravno utjecalo na potrebu za navodnjavanjem i ucinkovitost gnojidbe.

Grafikon 1. Srednja mjesecna koli¢ina oborina i temperatura zraka na promatranom po-
drucju (2022.-2025.) / Graph 1. Average Monthly Precipitation and Air Temperature in the
Observed Area (2022-2025)

Tla na proizvodnim povrSinama klasificirana su kao pseudoglej, glinasto-ilovaste tek-
sture, s pH vrijednostima u rasponu od 5,5 do 7,2 i sadrZajem humusa od 1,6 do 2,4 %. Op-
skrbljenost fosforom i kalijem bila je srednja do visoka, a utvrdena kemijskom analizom tla
(Tablica 1) koja se redovito provodi i koristi kao temelj za planiranje gnojidbenih strategija.
Ekstremne klimatske prilike, osobito u ljetnim mjesecima, dodatno su utjecale na ucinkovi-
tost gnojidbe i potrebu za navodnjavanjem.
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Tablica 1. ProsjecCne vrijednosti analize tla koriStene za planiranje gnojidbe (2021.-2024.)
Table 1. Average soil analysis values used for fertilization planning (2021-2024)

Godina pH KCl pH H,0 Humus (%) P,05 (mg/100g) K,0 (mg/100g)
2024. 7,05 8,10 2,04 10,60 10,60
2023. 6,07 6,93 2,36 22,81 18,69
2022. 6,28 7,16 1,72 18,76 11,92
2021. 7,34 8,12 2,04 17,35 13,35

Tehnologija proizvodnje

Istrazivanje je provedeno tijekom cetverogodisnjeg razdoblja (2022.-2025.) na OPG-u Bes-
lic. Povrsine pod krumpirom kretale su se od 30 do 55 ha godisnje, a uzgajane su certifici-
rane sorte konzumnih i industrijskih krumpira: Opal, Camelia, Napoleon, Queen Anne, Lady
Alicia, Bernina, Sorentina i Kibitz (Tablica 2).

Tablica 2. Pregled datuma sadnje, sorata i povrsina pod krumpirom na OPG-u Besli¢ tije-
kom cetverogodisnjeg razdoblja (2022.-2025.)

Table 2. Overview of planting dates, varieties, and potato-growing areas on the Besli¢ fa-
mily farm during the four-year period (2022-2025)

Datum sjetve Sorta PovrsSina Ukupna povrsina
(ha) (ha)
Opal 37
Camelia 5
8.-25.03.2025.  Bernina 4 55
Queen Anne 8
Lady Alicia 1
Opal 26,5
12.-19.3.2024.  Napoleon 21 52
Camelia 45
25.3.- Opal 42,5 43
10.4.2023. Napoleon 0,5
Opal 20
20-.30.3.2022.  Kibitz 5 30
Sorentina 5

Nakon Zetve predusjeva obavljalo se prasenje strnista, uz istovremenu sjetvu usjeva
za zelenu gnojidbu, najcesce mjesavina jednogodisnjih leguminoza i trava. Inkorporacija
zelene mase provodila se tanjuranjem, a zatim je slijedilo oranje na dubinu od 30 cm. Sad-
nja (Slika 1.) se obavljala krajem ozujka. Meduredni razmak je iznosio od 75 cm i razmak
unutar reda od 32 cm.
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Slika 1. Sadnja krumpira / Figure 1. Potato planting

Tijekom vegetacije primjenjivana su dusi¢na gnojiva (UREA, KAN) te folijarni pripravci
(Quantis, Zintrac, Nitrabor, Kelatex), sukladno fenofazi i stanju usjeva. Navodnjavanje se
provodilo svake godine u obrocima od 200 do 250 m?® ha™', u ukupnom broju od 3 do 10
navodnjavanja po sezoni, ovisno o koli¢ini oborina i potrebama usjeva.

Rezultati i rasprava

Unatoc stabilnoj i planski provedenoj gnojidbi tijekom svih sezona, zabiljezene su razlike u
ostvarenom prinosu i kvaliteti uroda. Klju¢ni ¢imbenici koji su utjecali na ucinkovitost gno-
jidbe ukljucuju raspored i koli¢inu oborina, dostupnost vode putem navodnjavanja te poja-
vu abiotskih i biotskih stresova. Povoljne hidrotermalne prilike, posebno tijekom kriti¢nih
faza razvoja gomolja, rezultirale su viSim prinosima i boljom trziSnom kvalitetom, dok su
nepovoljni uvjeti, poput dugotrajnih susnih razdoblja ili pojave patogena, znacajno umanijili
ucinak primijenjenih hraniva. Kako isti¢e Suljaga (2005.), krumpir spada medu kulture koje
ucinkovito iskoristavaju primijenjena gnojiva, ali u uvjetima bez dovoljno vlage smanjuje se
njihova pristupacnost, pa se time ogranicavai krajnji ucinak. |z tog razloga, za planiranje gno-
jidbe na promatranim povrsinama redovito se provodila kemijska analiza tla. Na temelju re-
zultata analize odredivane su kolicine i formulacije mineralnih gnojiva, a sama gnojidba vre-
menski je uskladivana s fenofazama razvoja usjeva i trenutnim agrometeoroloskim uvjetima.
U strukturi gnojidbe naglasak je stavljen na ravnotezu izmedu osnovnih makroelemenata
i ciljanu aplikaciju mikronutrijenata u osjetljivim razvojnim fazama. Dugorocna istraZiva-
nja istiCu da je ucinkovitost gnojidbe u velikoj mjeri povezana s pravilnim odabirom hra-
niva, osobito dusika u razlic¢itim kemijskim oblicima, koji omoguéuju bolju iskoristivost u
stresnim uvjetima (Vukobratovi¢ i sur., 2020). Za potrebe proizvodnje krumpira u 2022. i
2023. godini stajsko gnojivo primijenjeno je dvije godine prije sadnje, i to u dozi od 30 t
ha™', ¢ime se osigurala povecana opskrba tla organskom tvari i dugoro¢na plodnost. Tije-
kom vegetacije, dusik je apliciran u viSe kemijskih oblika (amidnom, amonijskom i nitrat-
nom) kako bi se osigurala postupna, ali kontinuirana dostupnost hraniva, uz minimalne
gubitke ispiranjem. Termini primjene i koli¢ine gnojiva nisu bili strogo fiksirani, ve¢ su se
prilagodavali konkretnoj proizvodnoj sezoni. Tehnologija gnojidbe ukljucivala je osnov-
nu, startnu, dopunsku i folijarnu prihranu, pri ¢emu je pravovremena primjena u skladu
s razvojnim fazama omogudéena koristenjem suvremene mehanizacije (Sito et al., 2015).
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Ucinkovitost svake faze procjenjivana je kroz pokazatelje kao Sto su prinos po hekta-
ru, sadrzaj suhe tvari (digestija), vanjski izgled gomolja te trzisna isplativost proizvodnje.

Osnovna gnojidba

Osnovna gnojidba provodila se u zimskom razdoblju, najcesée u srednjoj dekadi prosinca,
primjenom mineralnog gnojiva formulacije 0-20-30 u kolic¢ini od 200 kg ha™" (Tablica 3). Gno-
jivo je bilo zaorano tijekom osnovne obrade tla, s ciljem osiguravanja pocetne opskrbe biljke
fosforom i kalijem. Ovakav nacin primjene omogucio je dobru pocetnu opskrbu biljkama hra-
nivima vaznima za rani vegetativni razvoj, kao i poboljSanje svojstava tla (Gelaye i sur., 2021).

Tablica 3. Kolic¢ina i unos hraniva primijenjenog u osnovnoj gnojidbi
Table 3. Amount and input of nutrients applied in the basic fertilization

Kolic¢ina P,05

Sredstvo (kg/ha) N (kg/ha) Izvor P K,0 (kg/ha) IzvorK
e i superfosfat KCl
0-20-30 200 40 (Ca(H,PO,),) 60 (kalij-klorid)
Startna gnojidba

Neposredno u vrijeme sadnje, koja je varirala izmedu kraja oZujka i pocetka travnja, primjenjiva-
lo se kompleksno mineralno gnojivo 8-20-28 u koli¢ini od 900 kg ha™' (Tablica 4). Ova formulacija
osigurava biljkama dostupne koli¢ine fosfora i kalija u najranijim fazama rasta, cime se potice
brzo nicanje i razvoj korijenova sustava (Ren i sur.,2025). U istoj fazi aplicirano je i 100 kg ha™
UREE (Tablica 4), kako bi se biljci osigurao dostupan dusik u pocetnim fazama rasta. Ova kombi-
nacija gnojiva omogucavala je snaZan poCetni porast, ravnomjerno nicanje i formiranje gomolja.

Tablica 4. Startna gnojidba i pocetni unos hraniva
Table 4. Starter fertilization and initial nutrient input

Koli¢ina P,0s

Sredstvo N (kg/ha Izvor P K,O Izvor K
(kg/ha) ke/ha) (g ha) :
MAP K.SO
8-20-28 900 72 180 (monoamonijev 252 2=
(kalij-sulfat)
fosfat)
UREA 100 46 - -
Ukupno - 118 180 - 252 -
Dusicna prihrana

Dopunska gnojidba dusikom provodila se tijekom svibnja i lipnja, primjenom razlicitih for-
mulacija u skladu s potrebama biljke i fazom razvoja. U drugoj dekadi svibnja apliciran je
Nitrabor u koli¢ini od 200 kg ha™" (Tablica 5), ¢ime je osigurano 62 kg ha™ nitratnog dusika.
Ovaj pripravak osigurava dusik u nitratnom obliku (16 %) i bor, element kljucan za zameta-
nje gomolja i pravilan rast mladih tkiva, Sto potvrduju i istraZivanja Akter (2020) i Cassino
et al. (2024). Njegova primjena bila je posebno vazna u razdoblju diferencijacije i poCetnog
formiranja gomolja. U prvoj dekadi lipnja primijenjen je KAN u koli¢ini od 100 kg ha™" (Tabli-
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ca 5), 5to je osiguralo dodatnih 27 kg ha™' dusika, podjednako rasporedenog na amonijski i
nitratni oblik. KAN sadrzi dusik u amonijskom i nitratnom obliku te kalcij, ¢ime se osigurava
podrska intenzivnom vegetativnom rastu i ¢vrstodi tkiva (Gumede, 2017). Obje aplikacije
bile su uskladene s razvojnim fazama biljke i tempirane neposredno prije navodnjavanja ili
padalina, kako bi se povecala ucinkovitost usvajanja hraniva i umanijili gubici ispiranjem.

Tablica 5. Dusi¢na prihrana tijekom vegetacije i dopunski elementi
Table 5. Nitrogen fertilization during the growing season and supplementary elements

Kolicina Ukupni N Nitratni N Amonijski N
Sredstvo B (kg/ha
) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ke/ha)
Nitrabor 200 62 62 - 1,2
KAN 100 27 13,5 13,5 -
Ukupno - 89 75,5 13,5 1,2
Folijarna gnojidba

Folijarni pripravci primjenjivali su se ciljano, u skladu s fenofazom razvoja i fizioloskim po-
trebama usjeva, pretezno u svibnju i lipnju. Quantis (Slika 2) je primijenjen dvaput, u prvoj i
trecoj dekadi svibnja, svaki put u koli¢ini od 2 L ha™". Rijec je o biostimulatoru namijenjenom
smanjenju abiotskog stresa, koji sadrzi 1,0 % N, 2,0 % K,0, 0,75 % Ca, 0,3 % Mg te 130 mg L™
bora (B). Visoki udio organskih spojeva doprinosi boljoj energetskoj stabilnosti biljke u fazi
intenzivnog rasta (Yara International, 2023).

Slika 2. YaraVita Quantis, biosti-
mulator za povecanje otpornosti
na abiotski stres; sadrZi 1,0 % N,
2,0% K,0, 0,75 % Ca, 0,3 % Mg te
130 mg L™ bora (B); proizvoda&
Yara International, Norveska. /
Figure 2. YaraVita Quantis biosti-
mulant containing 1.0% N, 2.0%
K,0, 0.75% Ca, 0.3% Mg and 130
mg L™" boron (B); manufacturer
Yara International, Norway

Slika 3. Zintrac 700, folijarno
gnojivo s 700 g L™ cinka (70 %
Zn), 18 g L™" dusika (1,8 % N) i
54 g L™ sumpora (5,4 % S); proi-
zvodac Syngenta AG, Svicarska.
Figure 3. Zintrac 700 foliar
fertilizer containing 700 g L™’
zinc (70% Zn), 18 g L™ nitrogen
(1.8% N) and 54 g L™ sulfur
(5.4% S); manufacturer Syngen-
ta AG, Switzerland.

Slika 4. Kelatex B topivo
kelirano gnojivo s 17,5 %
bora (B), proizvodac
Cosmocel, Mexico
Figure 4. Kelatex B, a
soluble chelated boron
fertilizer containing
17.5% B; manufacturer
Cosmocel, Mexico
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U trecoj dekadi svibnja primijenjen je Zintrac 700 (Slika 3) u koli¢ini od 1 L ha™". Proizvod
sadrzi 700 g L™ cinka (70 % Zn), 18 g L™' dusika (1,8 % N) i 54 g L™' sumpora (5,4 % S), Sto ga
¢ini ucinkovitim izvorom mikronutrijenata u fazi zametanja gomolja (Syngenta AG, 2023).

U drugoj dekadi lipnja apliciran je Kelatex B (Slika 4), topivo praskasto gnojivo s keli-
ranim borom, u koli¢ini od 0,5 kg ha™". Njegova je primjena imala poseban znacaj u zavrs-
nim fazama formiranja gomolja, gdje bor ima klju¢nu ulogu u stabilnosti stani¢nih stijenki
i translociranju Secera prema gomoljima (Cosmocel SA, 2023). Folijarna gnojidba uvijek
je bila uskladena s aktualnim vremenskim uvjetima i vizualnom procjenom stanja usjeva,
Cime se osigurala veca fleksibilnost i u¢inkovitost u stresnim godinama, osobito pri naglim
promjenama temperature i vlage.

Ostvareni prinosi

Pravilna raspodijela gnojidbe kroz vegetacijski period, ukljucujuci mineralna i folijarna hrani-
va, u kombinaciji s kontroliranim navodnjavanjem, omogudila je ostvarivanje visokih i stabil-
nih prinosa u godinama s povoljnim klimatskim uvjetima. Tako su u 2023.i2024. godini sorte
Opal, Camelia i Queen Anne ostvarile prinose izmedu 4548 t ha™' , uz visok udio gomolja I.
klase. Industrijske sorte Lady Alicia i Bernina dale su prinose do 47 t ha™', uz zadovoljavajuéu
kvalitetu za preradu. Pregled prinosa po sortama i godinama prikazan je u Tablici 5.

Tablica 6. Prinosi krumpira po godinama i sortama / Table 6. Potato yields by year and variety

Godina Sorta Prinos (tha™) Prosjek (t ha™)
Opal 30
Lady Alicia 45

2025. Bernina 35 35
Camelia 40
Queen Anne 25
Opal 40

2024. Napoleon 42 41,7
Camelia 50
Opal 41

2023. 41
Napoleon 50
Opal 45

2022. Sorentina 23 38,5
Kibitz 28
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Zakljucak

Provedena CetverogodiSnja analiza pokazala je da je strategija gnojidbe bila ucinkovito usklade-
na s potrebama usjeva i varijabilnim agroklimatskim uvjetima intenzivne proizvodnje krumpira.
Primijenjene koli¢ine hraniva: 177 kg dusika (N), 220 kg fosfora (P,05) i 312 kg kalija (K,0) po hek-
taru vrlo su blizu preporukama sjemenskih kuéa za visoke prinose (170-200-300 kg ha™"). Blago
povisene vrijednosti fosfora i kalija temeljile su se na analizi tla te su ciljano prilagodene fazama
razvoja gomolja, ¢ime se povecala ucinkovitost unosa i stabilnost proizvodnje.

Ipak, 2025. godina naglasila je vaznost precizne gnojidbe i agrotehnickih mjera u uvje-
tima ekstrema. Dugotrajna susa, visoke temperature i pojava stolbura (Candidatus Phyto-
plasma solani) rezultirali su padom prinosa ispod 38 t ha™', osobito kod industrijskih sorti,
s udjelom neupotrebljivih gomolja od 40-60%. Unatoc tome, pravilno tempirana gnojidba i
navodnjavanje ublazili su dio negativnih posljedica.

Vadenje krumpira provedeno je pravodobno, u skladu sa sortimentom i tehnologijom,
od kraja srpnja do pocetka studenog, Sto je dodatno doprinijelo o¢uvanju kvalitete uroda.
Integrirana primjena osnovne, startne, dusicne i folijarne gnojidbe, u kombinaciji s navod-
njavanjem i analizom tla, pokazala se kljucnom za postizanje visokih i stabilnih prinosa.
Osim utjecaja na urod, odgovarajuca dinamika gnojidbe ima i ekoloSku vaznost. Ona sma-
njuje gubitke hraniva ispiranjem te doprinosi oCuvanju kakvoce tla i podzemnih voda.

Zaklju¢no, uspostavljena strategija gnojidbe, pradena sustavnim praéenjem stanja tla i
bilja, pokazala se ucinkovitim alatom za stabilizaciju proizvodnje krumpira, ¢ak i u izazov-
nim vegetacijskim sezonama.
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Professional paper

Efficient Fertilization Strategies in Intensive Potato Production

Abstract

This paper presents four-year results of applying various fertilization strategies for potato
cultivation on a family farm in the Slavonia region, under conditions of intensive production.
Based on soil analysis, initial mineral fertilization was performed using a combination of 0-20-
30 and 8-20-28 fertilizers, while during the growing season, nitrogen forms (urea, CAN, Nitrabor)
and foliar products (Quantis, Zintrac, Kelatex B) were applied. Yield variations were primarily
associated with rainfall distribution and irrigation efficiency, as the absence of precipitation
during critical tuber development stages significantly affected fertilization efficiency and crop
quality. The findings highlight the importance of precise adjustment of fertilization practices to
both weather conditions and crop phenology, emphasizing the need for a systematic approach
based on soil testing and visual crop monitoring.

Keywords: potato, mineral fertilization, nitrogen, foliar feeding, yield
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