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SAZETAK

U ovom radu razmatrani su klimatski i zemlji$ni uvjeti za proizvodnju
sjemenskog krumpira te specifi¢nosti u tehnologiji proizvodnje, pocevsi od
izbora parcele do vadenja i dorade krumpira. Zdravo sjeme odlucujuéi je
¢imbenik u proizvodnji kako sjemenskog, tako i merkantilnog krumpira.
Osnovni preduvjet za proizvodnju kvalitetnog sjemenskog krumpira je
rajonizacija proizvodnje, odnosno proizvodnja sjemenskog krumpira u
podrucju gdje nije raSirena proizvodnja merkantilnog krumpira kao izvora
zaraze. Za proizvodnju sjemenskog krumpira najvaznije je odabrati podrucja
sa $to manjom populacijom lisnih u$i koje su prenosioci virusa te nizim
temperaturama zraka i tla tijekom formiranja gomolja.

Sjemenski krumpir dobiva se posebnom tehnologijom proizvodnje samo
iz prijavljenih sjemenskih usjeva koji su sluzbeno nadzirani tijekom
proizvodnje od strane nadzornika za sjemenski krumpir pod nadzorom
Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu.

Uvjeti  certificiranja  sjemenskog krumpira, kategorije i uvjeti
proizvodnje, postupak sluzbenog nadzora, zahtjevi kvalitete i uvjeti za
stavljanje na trziSte sjemenskog krumpira propisani su Pravilnikom o
stavljanju na trziste sjemenskog krumpira (NN 154/23).

Sjemenski krumpir koji se stavlja na trziSte mora udovoljavati
propisanim zahtjevima u pogledu autentiCnosti sorte, Cistoée sorte,
kategorije, veli¢ine gomolja i zdravstvenog stanja. Sjemenski krumpir prije
stavljanja na trziSte mora biti doraden.

Kljuéne rijeci: sjemenski krumpir, kategorije sjemena, tehnologija
proizvodnje
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UVvVOD

Sjemenski krumpir su gomolji krumpira koji sluze za reprodukciju, odnosno
vegetativno umnazanje. Na zalost, gomolji krumpira su skup, voluminozan i kvarenju
podlozan sadni materijal, koji moze biti i izvor opasnih bolesti. Sukladno Pravilniku o
stavljanju na trzite sjemenskog krumpira (NN 154/2023) (u daljnjem tekstu: Pravilnik)
sjemenki krumpir mogu proizvoditi pravne i fiziCke osobe koje su upisane u Upisnik
dobavljaca poljoprivrednog reprodukcijskog materijala i registrirane za njegovu
proizvodnju. Dobavlja¢ poljoprivrednog reprodukcijskog materijala registriran za
proizvodnju moze proizvoditi sjemenski krumpir i prijaviti proizvodnju za sluzbeni
nadzor ako je sorta upisana u Sortnu listu R. Hrvatske, Zajednicki katalog sorata
Europske unije ili sortnu listu u jednoj od drzava ¢lanica Europske unije (Zakon o
sjemenu, sadnom materijalu i priznavanju sorti poljoprivrednog bilja, NN 110/21).
Sjemenski krumpir dobiva se samo iz prijavljenih sjemenskih usjeva koji podlijezu
sluzbenom nadzoru tijekom proizvodnje (najmanje 3 pregleda usjeva u polju i jedan u
fazi dorade krumpira). Sluzbeni nadzor nad proizvodnjom sjemenskog krumpira
provodi nadzornik za sjemenski krumpir pod nadzorom Hrvatske agencije za
poljoprivredu i hranu — Centar za sjemenarstvo i rasadniCarstvo (u daljnjem tekstu:
Agencija) prema propisanoj proceduri i medunarodno prihva¢enim metodama. Nakon
obavljenog nadzora sastavlja se Zapisnik o obavljenom sluzbenom nadzoru nad
sjemenskim usjevom. Sustina je tehnologije proizvodnje sjemenskog krumpira sprijeciti
zarazu virusima i drugim bolestima te $tetnicima. Najvaznije je sprije€iti zarazu cime
virusima 1 spuStanje virusa u gomolje. To se postize uniStavanjem cime strojno i
kemijski ,,spaljivanjem* cime herbicidom. Datum uniStavanja cime odreduje se na
osnovu pracenja leta, vrste i brojnosti lisnih usi ili ranije, ¢im krumpir postigne
odgovarajucu veli¢inu za sjeme (28 — 55 mm). Analizom gomolja sjemenskog krumpira
uzetih u posljednjem pregledu u vegetaciji (nakon unistenja cime) potvrduje se
ispunjavanje uvjeta propisnih u dodatku 1. Pravilnika (zarazenost Stetnim organizmima,
ukljucujuéi i viruse) nakon Cega Agencija izdaje Uvjerenje o priznavanju sjemenskog
usjeva. Analizu gomolja provodi laboratorij koji je upisan u Upisnik ovlastenih i
referentnih laboratorija za kontrolu kvalitete poljoprivrednog reprodukcijskog
materijala. Analiza prisutnosti virusa obavlja se ELISA testom ili RT-qPCR metodom
(za vise kategorije sjemena). Sjemenski krumpir moZe se staviti na trziste samo ako je
sluzbeno certificiran kao sjemenski krumpir kategorije predosnovno sjeme, osnovno
sjeme ili certificirano sjeme i ako ispunjava minimalne zahtjeve, propisane u dodatku 1 i
2 Pravilnika te zahtjeve propisane propisima koji ureduju biljno zdravstvo (NN
127/2019, 83/2022.). Sjemenski krumpir moZze se staviti na trziste samo u ujednacenim
partijama i zatvorenim pakiranjima koja moraju biti plombirana (zatvorena prosSivanjem
ili lijepljenjem strojem) te s vanjske strane oznaCena Certifikatom o sjemenu propisane
boje (bijela s dijagonalnom ljubi¢astom crtom za kategoriju predosnovno sjeme, bijela
za kategoriju osnovno sjeme i plava za certificirano sjeme). Sjeme koje se stavlja na
trziSte mora uz Certifikat o sjemenu na pakiranju pratiti i Certifikat o sjemenu uz
otpremnicu kao sluzbeni dokument u boji istoj kao i Certifikat o sjemenu na pakiranju,
na jednom od sluzbenih jezika Europske unije. Certifikat o sjemenu na pakiranju sadrzi
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sljede¢e podatke: EU pravila i standardi, biljna vrsta (hrvatski i latinski naziv),
tijelo nadlezno za certifikaciju i drzava clanica EU, sluzbeno dodijeljen serijski
broj, identifikacijski broj proizvodaca, mjesec i godina plombiranja, naziv sorte, zemlja
proizvodnje, kategorija s naznakom generacije umnazanja, klasa, veli¢ina gomolja i
deklarirana neto tezina.

KATEGORIJE SJEMENSKOG KRUMPIRA

Kategorije sjemenskog krumpira su predosnovno sjeme, osnovno sjeme i
certificirano sjeme (Tablica 1.). Kategorije sjemenskog krumpira razvrstavaju se u klase
na temelju ispunjavanja uvjeta za zdravstveno stanje i podrijetla materijala.

Predosnovno sjeme — (klasa PBTC, klasa PB) gomolji su namijenjeni za
proizvodnju sjemena krumpira kategorije osnovno sjeme, a koji su proizvedeni u skladu
s prihvacenom praksom za odrzavanje sorte i zdravstvenog stanja te moraju
udovoljavati uvjetima za predosnovno sjeme.

Osnovno sjeme su gomolji krumpira koji su proizvedeni u skladu s prihvaéenom
praksom za odrzavanje sorte i zdravstvenog stanja i uglavnom su namijenjeni za
proizvodnju sjemenskog krumpira kategorije certificirano sjeme. Osnovno sjeme se
moZze umnazati u tri generacije, pri ¢emu prva generacija umnazanja nosi oznaku klasa
S (super super elita), druga klasa SE (super elita) i tre¢a klasa E (elita).

Certificirano sjeme su gomolji krumpira koji su proizvedeni izravno od osnovnog
sjemena ili certificiranog sjemena ili od sjemena generacija koje prethode osnovnom
sjemenu i za koje je sluzbenim nadzorom utvrdeno da ispunjavaju uvjete propisane za
certificirano sjeme. Certificirano sjeme se moze umnazati u dvije generacije pri cemu
prva generacija nosi oznaku klasa A, a druga klasa B. Kategorija sjemenskog krumpira
ne ovisi samo o broju generacija umnazanja, nego i o postotku gomolja zarazenih
patogenim organizmima (NN 154/2023).

Domaca proizvodnja sjemenskog krumpira daleko zaostaje za potrebama, pa smo
vezani za uvoz. Unato¢ postojecoj tradiciji i moguénostima za uzgoj zdravog
sjemenskog krumpira (relativno povoljni agroekoloski uvjeti u brdsko-planinskom
podrucju), povrSine pod sjemenskim krumpirom u R. Hrvatskoj kontinuirano se
smanjuju pod utjecajem ,.konkurencije” iz zemalja EU. U domacoj proizvodnji sjemena
krumpira umnaza se osnovno sjeme u certificirano, odnosno u klasu A ili klasu B,
ovisno o zdravstvenom stanju i ¢isto¢i sorte. Osnovno sjeme i predosnovno sjeme
stranih sorata unosimo iz zemalja Europske unije koje imaju prirodne uvjete za
proizvodnju zdravog sjemena, tj. nizak tempo izrodivanja zbog ,,svjezeg* ljeta i malog
broja lisnih usi na sjemenskom usjevu (Nizozemska, Njemacka, Belgija i dr.).

Na Sortnu listu R. Hrvatske upisane su i dvije autohtone cuvane sorte krumpira
(Brinjak i Koravac) s Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu gdje se proizvodi
predosnovno sjeme tih sorata tehnologijom mikropropagacije (Pospi$il i sur., 2019.;
Keres$a i sur., 2022.). Tom tehnologijom predosnovno sjeme krumpira se umnozava u
laboratoriju (in vitro) i mrezarniku, gdje se ne moze reinficirati virusima uzro¢nicima
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trajnog izrodivanja krumpira. Predosnovno sjeme se, ovisno o zdravstvenom stanju
gomolja, dalje umnaza u polju kroz jednu do cetiri generacije (PB1 — PB4) te preko
super super elite ili super elite u elitu koju se smatra komercijalnom kategorijom
sjemena.

Tablica 1. Kategorije i klase sjemenskog krumpira
Table 1 Categories and classes of seed potatoes

Kategorija Klasa Generacija umnazanja (max.)
Category Class Generations of multiplication (max)
PBTC* GO
Pred ) PB 1 Gl
redosnovno sjeme
Pre-basic seed PB2 G2
PB3 G3
PB4 G4
o ) S (super super elita) G5
Snovno sjeme X
Busic seed SE (super elita) G6
E (elita) G7
Certificirano sjeme A G8
Certified seed B G9

*PBTC — (engl. pre-basic tissue culture, in vitro umnozene biljke od mati¢nih biljaka i
minigomolji dobiveni od in vitro umozenih biljaka; PB — engl. pre-basic)

KLIMATSKI I ZEMLIISNI UVJETI

Sjemenski se krumpir moZe uspjeSno uzgajati samo u podrucjima sa sporim
tempom izrodivanja, odnosno u regijama gdje nema uzgoja merkantilnog krumpira
(takvi su usjevi izvori virusnih zaraza koje lisne usi prenose na obliznje sjemenske
usjeve) i bez visokih ljetnih temperatura. Gomolji s polja koja su tijekom ljeta izlozena
toplinskom stresu u pravilu su fizioloski stariji i manje pogodni za sadnju (Benko i
Subi¢, 2017.). Iz tih se razloga sjemenski krumpir u Hrvatskoj proizvodi uglavnom u
brdsko-planinskim podruéjima (Lika), dok su neka pogodna podrucja za sjemensku
proizvodnju (Gorski kotar i Zumberak) napustena. Zemljisni uvjeti u Lici i Gorskom
kotaru su razli¢iti no zajednicka karakteristika najraSirenijih smedih tala je da imaju
dobra fizikalna svojstva za uzgoj krumpira, ali ¢esto su kisela ili jako kisela i siromasna
na hranivima. U Hrvatskoj za sjemensku proizvodnju krumpira najvise odgovaraju
zemljista s nadmorskom visinom 600 — 1000 m zbog nizih temperatura koje utje¢u na
razvoj lisnih usi.

Temperatura

Optimalne temperature zraka za vegetativni rast krumpira su izmedu 20 i 25 °C, dok
su za nalijevanje i rast gomolja optimalne temperature tla izmedu 15 i 20 °C (Benko i
sur., 2024.). Kod temperatura zraka visih od 30 °C dolazi do fizioloske degeneracije
krumpira Sto utjece na rast krumpira u sljedec¢oj sezoni. Uz ucestale visoke ljetne
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temperature sa Stetnim UV zraenjem te nedostatnu koli¢inu oborina, o¢ekivani prinosi
gomolja mogu znacajno izostati. Visoke temperature tijekom vegetacije mogu izazvati
palez i susenje cime, klijanje gomolja ve¢ na polju, sekundarni rast (,,babicavost®) te
pojavu nekih bolesti. Kad temperature prijedu 29 °C prestaje nalijevanje gomolja, tj.
nakupljanje asimilata jer je proces disanja intenzivniji od procesa asimilacije (Buturac
i Bolf, 2000.). Biljke krumpira ne podnose ni niske temperature, a oStecenja nastaju
ve¢ na -1 °C.

Voda

Krumpir najbolje uspijeva u umjereno hladnoj klimi s dovoljno oborina, osobito u
prvim fazama rasta i razvoja, §to je ¢esc¢e u brdsko-planinskim podruéjima. Na podrucju
Like srednje dnevne temperature u lipnju prelaze 20 °C, a maksimalne i 30 °C. U
pojedinim godinama javljaju se i duze ljetne suse pa ovdje uspjesnost proizvodnje
znatno povecava primjena navodnjavanja. Kod proizvodnje krumpira potrebno je
poznavati kriti€ne faze u razdoblju rasta i razvoja te najvecée potrebe za vodom. Najvece
potrebe za vodom krumpir ima u razdoblju od pojave cvjetnih pupova do zavrSetka
cvatnje Sto se poklapa sa zametanjem gomolja i intenzivnim rastom biljaka. Dobro
razvijeni usjev treba 120 — 150 mm vode/m’/mjesecno.

Tlo

Pored klimatskih uvjeta za proizvodnju sjemenskog krumpira vrlo je vazno
zemljiSte: njegova struktura, tekstura, opskrbljenost hranivima i pH vrijednost. Krumpir
tijekom cijele vegetacije zahtjeva rahlo i prozracno tlo, umjerene vlaznosti. Optimalni
pH tla za krumpir iznosi 5,5 — 6,5.

Sjemenski krumpir ne smije se uzgajati na tlima zarazenim krumpirovim
nematodama. Prema zakonskim propisima obavezan je zdravstveni pregled tla na
nematode 1 to najmanje 30 dana prije sadnje krumpira (NN 154/2023).

Proizvoda¢ ili dobavljac sjemena podnosi Agenciji prijavu za nadzor nad
proizvodnjom sjemenskog krumpira do 15. svibnja tekuce godine sa sljede¢im
podacima:

- dokaz o provedenoj analizi tla na prisustvo zlatne i blijedozute krumpirove cistolike
nematode (Globodera rostochiensis i Globodera pallida).

- izjavu kojom se jaméi da u posljednje dvije godine nije na predmetnoj povrsini
uzgajan krumpir

- katastarska cCestica i skica lokacije, identifikacijski broj (ID) Arkod parcele i
povriinu Arkod parcele izrazenu u m*

- uvjerenje o priznavanju sjemenskog usjeva prethodne kategorije

- certifikat o sjemenu

TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE SJEMENSKOG KRUMPIRA

U proizvodnji sjemenskog krumpira mora se koristiti optimalna tehnologija koja se
u nekim agrotehnickim mjerama razlikuje od proizvodnje merkantilnog krumpira.
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Izbor parcele i izolacija

Za sjemensku proizvodnju treba birati one parcele koje najbolje odgovaraju za
proizvodnju krumpira, tj. tla bogata humusom, mrvicaste strukture i povoljnih
vodozra¢nih odnosa (Pospisil, 2010.). U naSim proizvodnim podrué¢jima sjemenskog
krumpira (Lika), gdje prevladavaju districno smeda tla na proluviju, treba birati parcele
sa §to dubljim profilom tla, bez velikog prisustva kamena u orani¢nom sloju i ne jako
kisela tla. Izabrane parcele trebaju biti na ravnom terenu ili terenu s malim nagibom.
Ova tla imaju dobra fizikalna svojstva za uzgoj krumpira, bogata su humusom, ali cesto
su kisela ili jako kisela i siromasna na hranivima, prije svega na fosforu i kaliju. Zato bi
za povecanje njihove plodnosti, a time i pogodnosti za uzgoj krumpira trebalo provoditi
kalcizaciju i obogaéivanje fosforom i kalijem putem meliorativne gnojidbe (Pucari¢,
1992.). Posebnu paznju kod izbora parcele treba obratiti na bolesti i Stetnike koje se
prenose tlom (nematode, rak krumpira i dr.). Prostorna izolacija izmedu sjemenskog
usjeva i merkantilnog usjeva ovisi o kategoriji sjemenskog krumpira. Za kategoriju
osnovno sjeme, proizvodnja sjemenskog krumpira mora biti udaljena od proizvodnje
merkantilnog krumpira najmanje 50 m, a jos bolje 100 m ili vise.

Plodored

Sjemenski krumpir mora se proizvoditi isklju¢ivo u plodoredu, tako da se ponavlja na
istoj parceli svake cCetvrte ili pete godine. Krumpir nepovoljno reagira na uzgoj u
monokulturi i brzo stvara umornost tla. Nize kategorije sjemenskog krumpira mogu se
uzgajati na parceli na kojoj najmanje tri prethodne godine nije uzgajan krumpir. Naime, pri
vadenju krumpira u tlu uvijek ostane odredeni broj gomolja iz kojih na proljeée izrastu biljke
— samonikli krumpir. Ako je sjemenski usjev druge sorte, onda takav samonikli krumpir
predstavlja sortnu necistoc¢u, a moze biti i zarazen virusima, §to pogorSava zdravstveno
stanje sjemenskog krumpira. Najbolji predusjevi za sjemenski krumpir su visegodi$nje
krmne kulture (djeteline, lucerna, trave). Dobar predusjev su i strne zitarice (raz) te
jednogodisnje mahunarke. Poznato je da neke kulture za zelenu gnojidbu (npr. uljana
rotkva, facelija, uljana repica) smanjuju populaciju cistolikih nematoda (Globodera) u tlu.

Obrada tla

Ljetno-jesenska obrada tla ovisi o roku Zetve ili berbe predkulture. Osnovna obrada
tla (oranje) izvodi se u jesen na dubinu 30 — 35 cm (ako dopusta dubina profila), kako bi
tijekom zime tlo promrzlo, Sto bolje se razmrvilo i akumuliralo zimsku vlagu.
Predsjetvena obrada tla mora biti kvalitetno obavljena da omogu¢i dobar prohod
sadilice, brzo klijanje i razvoj korijena $to je uvjet za jednakomjerno nicanje krumpira.
Rahli mrvicasti sloj koji se dobije predsjetvenom obradom tla mora biti dubok najmanje
15 c¢m da bi pri sadnji mogli formirati humke.

Gnojidba
Koli¢inu hraniva za gnojidbu krumpira treba odrediti na temelju analize tla i
planiranog prinosa te prilagoditi specifi¢nosti sorte. Najbolji odnos NPK hraniva za

krumpir je 1:0,9:1,6 — §to znaci da pri gnojidbi treba odabrati takvu kombinaciju hraniva
koja najvise odgovara spomenutom odnosu (Benko i Subi¢, 2017.).
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Krumpir iznimno dobro reagira na primjenu organskih gnojiva (zreli stajski
gnoj, gnojovka, zelena gnojidba) kao i na kombinaciju organskih i mineralnih gnojiva.
Organska gnojiva se primjenjuju neposredno prije oranja. Stajski gnoj, pored unoSenja
hraniva, pozitivno djeluje na poboljSanje strukture tla i zadrzavanje vode u tlu.
Za zelenu gnojidbu mogu se koristiti sve biljke ili njihove smjese koje daju veliku
koli¢inu zelene mase (suhe tvari) po jedinici povrSine. U gnojidbi sjemenskog krumpira
mogu se koristiti i peletirana organska gnojiva. Ova organska gnojiva unose se u tlo
prije sadnje zajedno s mineralnim gnojivima.

Kod uzgoja krumpira iznimno je vazna pravilna gnojidba duSikom. Previsoka
koli¢ina dusika poti¢e rast cime i odgada formiranje gomolja, a nedostatak dusika
smanjuje prinos. Za sjemenske usjeve zbog kratko¢e vegetacije ukupne koliCine
mineralnih hraniva obi¢no se daju jednokratno pred sadnju (ukupan dusik za nase
prilike do 120 kg/ha). U sjemenskoj proizvodnji treba primijeniti relativno velike
koli¢ine fosfora (na tlima neutralne reakcije oko 100 kg/ha, a na kiselim tlima s
izrazenom fiksacijom fosfora i vise). Fosfor pridonosi ranom razvoju krumpira i ranom
zametanju gomolja, a i zametanju veceg broja gomolja. Gnojidba kalijem na osrednje
opskrbljenim tlima krece se u granicama 150 — 250 kg/ha K,O. Mineralna gnojiva bolje
je primijeniti u trake (po strani sadnog gomolja ili ispod njega tako da se gnojivo
ne dodiruje s gomoljima). Nedostatak mikroelemenata moze se nadoknaditi specijalnim
gnojivima koja se unose u tlo ili folijarnom prihranom.

Sadnja

Za sadnju se koristi sjeme odgovarajuéeg zdravstvenog stanja. Ovisno o
proizvodnom podrucju, najmanje 30 dana prije agrotehnickog roka sadnje, gomolje je
potrebno staviti na naklijavanje (Suljaga, 2005.). Naklijavanjem se skra¢uje vegetacija
u polju, rane faze i sazrijevanje nastupaju ranije u odnosu na dolet velike populacije
lisnih usi nakon njihove selidbe. Naklijavanjem, i to drugacijim postupkom nego pri
proizvodnji merkantilnog krumpira, moze se dobiti vise klica po gomolju, a to znaci i
vise stabljika i veci broj gomolja po busu (Pucarié¢, 1992.). U sjemenskoj proizvodnji
gomolji se naklijavaju tako da se u pocetku postupka temperatura podigne s oko 4 °C
(temperatura u skladistu) na 20 °C $to predstavlja toplotni S0k, a on ima za posljedicu
pojavu veceg broja klica na gomoljima. Takva temperatura se odrzava nekoliko dana i
kad se pojave klice postupno se snizava (Pucarié¢, 1992.). U prostoriji gdje se provodi
naklijavanje treba biti dovoljno difuznog svijetla. Krumpir se ne smije naklijavati pod
utjecajem izravnog suncevog svijetla. Za dobivanje dovoljno zelene i Cvrste klice
(duzine 1,5 — 2,5 c¢m) potrebno je najmanje 11 — 12 sati dnevnog svijetla. Prostor se
mora povremeno provjetravati zbog nakupljanja odredene Stetne koli¢ine ugljiénog
dioksida (COy).

Sadnju sjemenskog krumpira treba obaviti $to ranije tj. ¢im to dopuste zemljiSni
uvjeti 1 temperatura tla te prode rizik od kasnih proljetnih mrazeva. Ranija sadnja
omogucava 1 raniji zavrSetak vegetacije, prije intenzivnog leta lisnih u$i. Sjemenski
krumpir se sadi kada se tlo na dubini 10 cm zagrije na 7 - 8 °C. Tada je obi¢no srednja
dnevna temperatura zraka iznad 8 °C. Vrijeme sadnje ovisi o proizvodnom podrudju,
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vremenskim uvjetima i tipu tla. U brdsko-planinskom podru¢ju (Lika, Gorski kotar)
sadnja sjemenskog krumpira se obavlja od sredine travnja do pocetka svibnja. Naklijali
sjemenski krumpir podnosi nize temperature tla (4 — 6 °C), ranije se ukorjenjuje, ima
brzi porast vegetativnih organa i krace vegetacijsko razdoblje od sadnje do nicanja te
postize veéi prinos. Sjemenski krumpir sadi se gusée nego merkantilni. Za proizvodnju
sjemenskog krumpira poZeljna gusto¢a je 30 stabljika po m’. Ta gustota postize se
sadnjom 60.000 gomolja na ha, veli¢ine 35 — 55 mm koji prosjec¢no imaju 5 klica po
gomolju. Sadnja se obavlja suvremenim sadilicama za naklijale gomolje koje mogu
imati depozitore za gnojivo i sredstva za zastitu bilja te prilikom sadnje odmah
obavljaju startnu gnojidbu i primjenu zemljisnih insekticida ili fungicida. Nacin sadnje,
razmaci redova i dubina sadnje su isti kao u proizvodnji merkantilnog krumpira.

Zastita sjemenskog usjeva

Zastita sjemenskog usjeva krumpira od korova, bolesti i Stetnika temelji se na
nacelima integrirane zastite bilja: pravilan plodored, pregled tla prije sadnje na prisustvo
nematoda i zemlji$nih $tetnika, sadnja tolerantnih sorata, sadnja certificiranog sadnog
materijala, naklijavanje sjemenskih gomolja, podeSavanje roka sadnje, odstranjivanje
bolesnih biljaka, pravovremeno vadenje, primjena mehani¢kih i kemijskih mjera.
Zastita od Stetnika u tlu obavlja se prilikom sadnje (deponiranjem insekticida), na
osnovi pracenja Stetnika i primjenom ekonomskih pragova Stetnosti. Posebnu pozornost
treba obratiti na bolesti krumpira (plamenjaca — Phytophtora infestans, koncentri¢na
pjegavost lista — Alternaria solani, bijela noga — Rhizoctonia solani, i dr.) te redovito i
preventivno koristiti dozvoljene fungicide, po moguc¢nosti na osnovu preporuka
poljoprivredne savjetodavne sluzbe. Posljednjih godina bakterijske bolesti uzrokovale
su velike probleme u proizvodnji sjemenskog krumpira, pri ¢emu je jedina ucinkovita
mjera pravovremeno uklanjanje zarazenih biljaka i prilagodba tehnologija vadenja i
skladistenja krumpira. Tijekom cijele vegetacije usjev treba Stititi od krumpirove zlatice
i lisnih usi, pravovremenim tretiranjem dozvoljenim insekticidima, odnosno aficidima.
Ova mjera ne moze znacajnije utjecati na kontrolu virusa koji se prenose na
neperzistentan nacin (Voncina, 2013.). Medu lisnim uSima kao vektori virusa
najvaznije su vrste: Myzus persicae — zelena breskvina us, Macrosiphum euphorbiae —
mljecikina lisna u$ i Aulacorthum solani — krumpirova lisna u§. Suzbijanje lisnih usi na
sjemenskom krumpiru treba obavljati u sklopu integriranog programa zastite,
ukljucujuéi odabir uzgojnoga podrucja, dobru gospodarsku praksu (suzbijanje korova
domacéina lisnih usi) i kemijsko suzbijanje (Gotlin Culjak i sur., 2013.). Uspjeh u
zastiti primjenom aficida ovisi o svojstvima virusa i nacinu prenosenja.

Njega sjemenskog usjeva

Njega usjeva je najvaznija agrotehnicka mjera u proizvodnji sjemenskog krumpira s
ciljem odrzavanja optimalnih uvjeta za rast i razvoj.

Nagrtanje sjemenskog usjeva krumpira moze se obaviti odjednom u sadnji ili
odmah nakon sadnje ili postupno u vise navrata. Nagrtanjem se omogucuje stvaranje
dovoljno prostora za rast i razvoj stolona, na kojima ¢e se formirati gomolji u nekoliko
etaza.

36



M. Pospisil i sur.: Proizvodnja sjemenskog krumpira

Obvezna mjera u tehnologiji proizvodnje sjemenskog krumpira je odstranjivanje
netipi¢nih i bolesnih biljaka iz usjeva, ¢im se opaze simptomi, a izvodi se u ranim
fazama vegetacije, sve do cvatnje kad se primjese najbolje uocavaju. Primjese, mutanti,
bolesne biljke, izdvajaju se bojom i oblikom lista, stabljike, cvijeta i sl. Odstranjene
bolesne biljke, treba iSCupati te zajedno s gomoljima iznijeti izvan parcele i unistiti
(obi¢no se odlazu u pokrivenoj hrpi komposta, daleko od polja).

Navodnjavanje

Navodnjavanje sjemenskog krumpira je vazna agrotehnicka mjera bez koje u
susnim godinama nije moguca kvalitetna i rentabilna proizvodnja. Otpornost krumpira
na susu ovisi 0 vremenu pojave suse i o duzini vegetacije pojedine sorte. Tijekom
vegetacije treba pratiti stanje vlaznosti tla i pravovremeno obaviti navodnjavanje kako
bi se odrzala optimalna vlaznost potrebna za rast korijenja i razvoj gomolja. Od trenutka
formiranja gomolja pa do njihove fizioloSke zriobe vlaznost tla bi trebalo odrzavati na
nivou 75 — 80 % od poljskog vodnog kapaciteta (PVK) (Pospisil, 2010.). Pored
utjecaja na prinos, veca vlaznost zemljiSta uzrokuje zametanje veéeg broja gomolja
pravilnog oblika, te smanjuje infekciju s obicnom krastavoséu — Streptomyces scabies
(Muminovi¢ i sur., 2014.). S navodnjavanjem krumpira treba poceti kad vlaznost
tla padne ispod 60 % od PVK. Ukupna koli¢ina vode koju je potrebno dodati
navodnjavanjem ovisi o koli¢ini oborina, temperaturi, relativnoj vlaznosti zraka, tipu tla
i dr. Obrok navodnjavanja obi¢no iznosi 25 — 30 litara vode po m’. Danas se
navodnjavanje obavlja ¢es¢e (svakih 5 — 7 dana), kako bi se hladilo zemljiste jer za
optimalno nalijevanje gomolji traze nize temperature. Ravnomjernim navodnjavanjem
moZe se i smanjiti temperatura tla za 5 — 10 °C. Navodnjava se na razne naline, najéesce
metodom kiSenja (Sto moze dovesti do dulje oroSenosti lista, odnosno povoljnih
uvjeta za infekciju plamenjacom). To je moguce izbjeéi zastitom usjeva fungicidima.
Navodnjavanje treba obaviti u jutarnjim ili kasnim popodnevnim (vecernjim) satima.

Unistavanje cime

Najvazniji prenosioci virusa su lisne usi. Prenose ih na zdrave biljke s krumpirista
zarazenih virusima na dva nacina: neperzistentno i perzistento. Nosene vjetrom ili
ascendentnim zracnim strujama lisne usi se pojavljuju svuda, pa i u planinskim
podrucjima, na razli¢itim nadmorskim visinama. Druga moguénost Sirenja virusa u
sjemenskom usjevu je Sirenje virusa s pojedinih zaraZenih biljaka na zdrave biljke
unutar usjeva. Zato je vazno pravovremeno i kvalitetno ukloniti zarazene biljke iz
usjeva. Manji dio zaraza virusima §iri se i kontaktno (strojevima i sl.). Kako bi se
sprijecio prijenos virusa s nadzemnog dijela biljke u gomolje te ubrzalo sazrijevanje
pokozice gomolja, nadzemni dio (cima) se mora unistiti. To se obavlja mehanicki
(malciranje, ko$nja) ili kemijski (tretiranje kontaktnim herbicidima - desikantima).
Obicno se kombiniraju oba postupka. Za desikaciju krumpira trenutno su u Hrvatskoj
registrirani preparati Mizuki (piraflufen-etil) i Beloukha (pelargoni¢na kiselina). Datum
uni$tavanja cime odreduje se na osnovu pracenja leta i vrste lisnih usi koje prenose
viruse uzimajué¢i u obzir njihovu brojnost, virulentnost te osjetljivost sorte prema
virusima i kategoriju sjemenskog usjeva (Bolf i Buturac, 1995.). UniStenje cime
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moze poceti i prije odredenog roka, ako su gomolji dosegli veli¢inu sjemenskog
krumpira 28 do 55 mm ili 65 mm za sorte izduzenih gomolja (tehnoloska zrioba), ali
nikako ne i poslije. Ranije uniStavanje cime skracuje trajanje vegetacije i znatno
smanjuje prinos sjemenskog krumpira, a kasnije umanjuje kvalitetu, odnosno kategoriju
sjemena.

Vadenje krumpira

Prije vadenja, tj. nakon prekida vegetacije, uzima se reprezentativan uzorak gomolja
za testiranje zdravstvenog stanja - laboratorijsku analizu na viruse. Veli¢ina uzorka je 2
x 110 gomolja, uzetih po jedan gomolj od jedne biljke s razli¢itih mjesta parcele na
povrSini do jednog hektara. Otprilike tri tjedna nakon unistavanja cime pokozica
gomolja otvrdne i tada treba zapocCeti s vadenjem. Vadenje se obavlja kombajnom za
krumpir, pazeéi da se gomolji §to manje ostete.

Skladistenje sjemenskog krumpira

Skladistenje, prijevoz ili rukovanje sjemenskim krumpirom mora se odvojiti od
merkantilnog krumpira. Sjemenski krumpir provodi duze vremena u skladistu (do 8
mjeseci) nego u polju pa se skladiStenju mora posvetiti posebna paznja. Mozemo reéi da
Cuvanje krumpira u skladi$tu zapocinje zasStitom krumpira od bolesti u polju. Prilikom
vadenja ili nakon dopreme gomolja u skladiSte obavlja se odstranjivanje zemlje, stranih
tvari 1 vidljivo ostecenih i bolesnih gomolja. Za skladistenje gomolji moraju biti suhi.
Prije skladistenja vlazne gomolje prvo treba prosusiti i tijekom dvotjednog razdoblja
pospjesiti zaraS¢ivanje rana (pri temperaturi 15 do 18 °C). Nakon toga se gomolji hlade
na 4 °C. Krumpir se najée$¢e ¢uva u drvenim box paletama, razli¢itih dimenzija. Za
kvalitetno i dugo cuvanje sjemenskog krumpira potrebna su specijalna toplinski
izolirana skladiSta s uredajima za hladenje gomolja i aktivhom ventilacijom (uz
aplikaciju za pracenje i reguliranje temperature i sadrzaja vlage zraka). Sjemenski
krumpir se skladi$ti na temperaturi 3 — 4 °C, pri relativnoj vlagi zraka 92 — 95 %, uz
aktivno ventiliranje (da se odstrani uglji¢ni dioksid nastao disanjem).

Dorada sjemenskog krumpira

Prije isporuke sjemenskog krumpira iz skladista on se doraduje. Dorada se sastoji
od odstranjivanja gomolja drugih sorti, oSte¢enih, deformiranih i bolesnih gomolja te
sortiranja prema veli¢ini gomolja (kalibriranja). Doradu obavlja dobavlja¢ sjemena koji
je upisan i registriran za doradu sjemena u Upisniku dobavljaca sjemena te vodi
evidenciju o masi preuzetog i doradenog naturalnog sjemena. Veli¢ina gomolja se
odreduje pomoc¢u kvadratne mreze. Gomolji koji prolaze kroz kvadratnu mrezu
dimenzija 25 x 25 mm ne smiju se staviti na trziSte. Nakon kalibriranja gomolji se
stavljaju u vre¢e. Na doradeno i pakirano sjeme odredene kalibraze (28 - 35, 35 - 45,
45 - 55 mm) stavlja se Certifikat o sjemenu s propisanim podacima.

Pakiranja sjemenskog krumpira kategorije osnovno i certificirano sjeme moraju biti
plombirana pod sluzbenim nadzorom.
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KVALITETA SJEMENSKOG KRUMPIRA

Kvaliteta sjemenskog krumpira odredena je zdravstvenim stanjem, fizioloskom
zrelo$éu i veli€¢inom gomolja. Sjemenski krumpir, bez obzira na sortu i kategoriju, mora
zadovoljavati stroge zdravstvene pragove u proizvodnji s posebnim naglaskom na
kontrolu prisutnosti karantenskih Stetnih organizama i reguliranih nekarantenskih $tetnih
organizama (RNQP — engl. regulated non-quarantine pest). Prema zakonskoj regulativi
iz podrucja biljnog zdravstva na sjemenskom krumpiru obveza je pracenja slijedecih
karantenskih Stetnih organizama: krumpirove cistolike nematode (Globodera
rostochiensis i G. pallida), nematode korijenovih kvrzica (Meloidogyne chitwoodi i
M. fallax), raka krumpira (Synchytrium endobioticum), prstenaste trulezi gomolja
krumpira (Clavibacter sepedonicus), smede trulezi gomolja krumpira (Ralstonia
solanacerum), lisne buhe krumpira (Bactericera cockerelli) 1 krumpirovih buhaca
(Epitrix spp.). Samo ranim otkrivanjem mogucih karantenskih Stetnika ili biljnih bolesti
moguce je njihovo pravovremeno i ucinkovito iskorjenjivanje ili sprje¢avanje Sirenja.

Od nekarantenskih Stetnih organizama na sjemenskom krumpiru regulirano je osam
Stetnih organizama, odnosno skupina Stetnih organizama: bakterije uzroCnici vlazne
bakterijske trulezi gomolja krumpira ili ,,crne noge* (Dickeya spp., Pectobacterium
spp.), bakterija uzrocnik prugavosti krumpirova gomolja (Candidatus Liberibacter
solanacearum), ,stolbur fitoplazma (Candidatus Phytoplasma solani), virusi (virusi
krumpira A, M, S, X, Y i virus uvijenosti lista krumpira - PLRV), viroid vretenastog
gomolja krumpira (Potato spindle tuber viroid, PSTVd), stabljikina nematoda krumpira
(Ditylenchus destructor) te gljive ,,bijela noga* (Rhizoctonia solani) i prasna krastavost
krumpira (Spongospora subterranea). Za veéinu navedenih RNQP organizama
prisutnost na sjemenskom krumpiru se ne tolerira odnosno prag Stetnosti je 0 % za sve
kategorije.

Gospodarsko znacenje fizioloskih faza sjemena krumpira izuzetno je vazno jer
sadnja u pogresnoj fizioloskoj fazi (npr. u fazi dormantnosti ili fizioloski staroga
sjemena) utjeCe na smanjenje nicanja ili prinosa §to ima za posljedicu i smanjenje
gospodarskih u¢inaka (Bolf i Buturac, 1995.). Na fizioloSku zrelost utjecu uvjeti pod
kojima se gomolji formiraju i razvijaju, uvjeti skladiStenja i sl. Za proizvodnju
sjemenskog krumpira veliki znacaj ima i veli¢ina gomolja. Cilj sjemenske proizvodnje
krumpira je proizvodnja sjemenskih gomolja veli¢ine 28 — 55 mm. Broj formiranih
klica na sjemenskom gomolju ovisi o veli¢ini gomolja, sorti i uvjetima skladiStenja.
Gomolji veli¢ine 35 - 55 mm predstavljaju najkvalitetniji sadni materijal i daju u
prosjeku vise klica.
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ZAKLIJUCAK

Osnovni zadatak sjemenarstva krumpira je proizvodnja nezarazenih gomolja i
njihovo umnazanje kroz nekoliko uzastopnih generacija uz sprecavanje zaraze virusnim
i drugim bolestima. Da bi to postigli, proizvodaci sjemenskog krumpira moraju
primjenjivati preporucenu tehnologiju i poznavati propise koji reguliraju sjemensku
proizvodnju. Na prinos i kvalitetu sjemenskog krumpira, a time i ekonomsku isplativost
utjeCu mnogi biotski i abiotski ¢imbenici. Zbog toga je proizvodnja sjemenskog
krumpira skup i rizican posao koji zahtjeva visoku stru¢nost proizvodaca i primjenu
suvremene tehnologije proizvodnje i skladistenja. Za proizvodnju sjemenskog krumpira
potrebna je odgovarajuca poljoprivredna mehanizacija, oprema za prihvat i skladiStenje
krumpira te suvremena skladista i prostorije za doradu i pripremu sjemena za trziste.

SEED POTATO PRODUCTION

SUMMARY

This paper considers the climatic and soil conditions for seed potato
production and the specifics of crop management, starting from plot
selection to potato harvesting and processing. Healthy seed is a decisive
factor in the production of both seed and commercial potatoes. The basic
prerequisite for the production of quality seed potatoes is the regionalization
of production, i.e. the production of seed potatoes in an area where
commercial potato production as a source of infection is not widespread. For
the production of seed potatoes, the most important thing is to choose areas
with the lowest possible population of aphids, which are virus carriers, and
with lower air and soil temperatures during tuber formation.

Seed potatoes are obtained using a special production technology only
from registered seed crops that are officially supervised (controlled) during
production by seed potato inspectors under the supervision of the Croatian
Agency for Agriculture and Food.

The conditions for certification of seed potatoes, categories and
production conditions, the official control procedure, quality requirements
and conditions for placing seed potatoes on the market are prescribed by the
Ordinance on the placing on the market of seed potatoes (Official Gazette
154/23).

Seed potatoes placed on the market must meet the prescribed
requirements regarding varietal identity, varietal purity, category, tuber size
and health status. Seed potatoes must be processed before being placed on
the market.

Keywords: seed potatoes, seed categories, crop management
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