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SUMMARY

The potato is the third most important crop in Croatia. The planted surface is
60.000-65.000 hectare. The value of the crop depends on the quality of tubers.
The damaged tubers have a minor value. Therefore it is important to prevent
damages caused by soil insect pests, especially wireworms.

 Until recently, only two granular insecticides were registered to protect potato
tubers from soil insects. Recently, in 1996, a new insecticide was registered
(imidacloprid) for seed tuber treatment before planting. It is expected that some
other insecticides, but also fungicides, applied by tuber treatment will be registered
soon. In order to make possible such treatment an equipment was constructed in
which most parts from the usual sprayer were used. By using this equipment
mounted on a planting machine the planting process was slowed down
only 7,5-8%.

The biological effects of such a mechanised treatment used in macrotials were
compared with treatments in microtrials in which tubers were sprayed by hand
sprayers ensuring an ideal distribution of the insecticide. The parameters were:
the influence on the plant development, the degree of tuber protection from soil
insects, the efficacy on the colorado potato beetle and the achieved yields. The
results obtained by the mechanised and the hand treatments were equal or similar,
thus confirming the good quality of the spray distribution of the constructed
equipment and its applicability in the Croatian agriculture.
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SA�ETAK

Krumpir je treæa po va�nosti kultura u Hrvatskoj. Uzgaja se na 60-65.000 ha.
Vrijednost priroda ovisi o kakvoæi gomolja. Svako o�teæenje gomolja znaèajno
umanjuje njegovu vrijednost. Stoga je vrlo va�no sprijeèiti �tete koje nanose �iènjaci
i drugi �tetnici u tlu.

Za�tita gomolja krumpira od �tetnika sve do nedavno je bila moguæa samo
granuliranim insekticidima. U 1996. g. dozvolu dobiva jedan insekticid
(imidacloprid) koji se primjenjuje tretiranjem gomolja prije sadnje, a oèekuju se
dozvole za ovaj naèin primjene i drugih insekticida i fungicida. U cilju omoguæenja
kvalitetnog tretiranja gomolja na velikim povr�inama, konstruiran je posebni ureðaj
za mehanizirano tretiranje gomolja u kojem osnovu èine dijelovi uobièajenih
prskalica kakve se nalaze kod na�ih seljaka. Ovaj se ureðaj prièvrsti na sadilicu.
Utvrðeno je da se time sadnja usporava za 7,5-8%.

Komparativna istra�ivanja biolo�ke uèinkovitosti mehaniziranog postupka
primjenjenog u proizvodnim pokusima i ruènog postupka u malim poljskim
pokusima pokazala su da mehanizirani postupak daje jednako dobre rezultate,
�to svjedoèi o vrlo kvalitetnoj distribuciji �kropiva po gomolju. Ova se tvrdnja
temelji na rezultatima utvrðivanja broja i razvitka biljaka, stupnja za�tite gomolja
od �tetnika u tlu, uèinkovitosti na krumpirovu zlaticu i mjerenja priroda.

KLJUÈNE RIJEÈI

krumpir, tretiranje gomolja

J. BARÈIÆ 1

Jasminka IGRC BARÈIÆ 2

M. MACELJSKI 2

Istra�ivanje postupaka tretiranja
gomolja krumpira slo�enim agregatom

1 Zavod za poljoprivrednu mehanizaciju
2 Zavod za poljoprivrednu zoologiju
Agronomski fakultet Sveuèili�ta u Zagrebu
Sveto�imunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska

Primljeno: 9 studenog 1998.



AGRICULTURAE CONSPECTUS SCIENTIFICUS, Vol. 63, Supplement No. 4, 1998

ISTRA�IVANJE POSTUPAKA TRETIRANJA GOMOLJA KRUMPIRA SLO�ENIM AGREGATOM 317

UVOD

Krumpir je treæa po va�nosti kultura u Hrvatskoj. Prema
statistièkim podacima (Statistièki ljetopis, 1997.) krumpir
se uzgaja na 60000-65000 ha.

Vrijednost proizvodnje krumpira, kao va�ne namirnice,
vi�e nego kod mnogih drugih kultura ovisi o kakvoæi
uroda, tj. gomolja. Ova kakvoæa, osim svojstava kultivara
i prisustva nekih bolesti, mnogo ovisi o izgledu gomolja.
Svako povr�insko ili dubinsko o�teæenje gomolja, èini
dotièni gomolj gotovo bezvrijednim. Stoga je va�no da
takvih gomolja nema ili da ih bude �to manje. Te�ke su
i posljedice o�teæenja gomolja namjenjenih za preradu
u èips i sliène proizvode.

Gomolj mogu o�teæivati brojne vrste kukaca, nadalje
neke stonoge, te glodavci. U ovom radu osvrnuti æemo
se na moguænosti za�tite od najèe�æih vrsta kukaca.

Do nedavno se jedina moguænost za�tite sastojala u
tretiranju tla odreðenim granuliranim insekticidima.
Godine 1996. dozvolu je dobio jedan insekticid koji se
primjenjuje tretiranjem gomolja prije sadnje. Po�to se
radi o novom postupku za èiju je provedbu u praksi
potreban poseban ureðaj, mi smo takav ureðaj
konstruirali i u proizvodnim pokusima istra�ili njegovu
prikladnost i biolo�ku uèinkovitost u usporedbi s
rezultatima istra�ivanja u uvjetima malih poljskih pokusa
u kojem su gomolji prskani ruèno. Rezultati ovih
istra�ivanja obavljenih pripravkom na osnovi
imidakloprida mogu se primijeniti i na bilo koji drugi
insekticid ili fungicid koji æe se u buduæe primjenjivati
tretiranjem sjemenskih gomolja kod sadnje.

Insekticidi dopu�teni za krumpir

Veliki napredak u otkrivanju i razvoju insekticida nije
gotovo ni�ta pridonio za�titi krumpira od �tetnika u tlu
zbog nu�nosti dugotrajne za�tite, ali i èinjenice da treba
izravno za�tititi prehrambeni proizvod. Poznato je da
gomolj krumpira kumulira pesticide iz tla, pa velika
veæina insekticida dozvoljenih na mnogim drugim
kulturama, nema dozvolu za primjenu pred krumpir.
Dapaèe, potreba za dugotrajnim rezidualnim
djelovanjem na �tetnike u suprotnosti je s imperativom
neprekoraèenja propisane tolerance rezidua insekticida
u gomoljima. Stoga samo tri aktivne tvari, uz niz
ogranièenja, imaju dozvolu u Hrvatskoj za primjenu prije
sadnje krumpira.

Krajem 1998. g. tu su dozvolu imali slijedeæi insekticidi
(Maceljski i sur., 1998):

Karbofuran (pripravci Geocid G-5, Geocid 350 F, ) za
suzbijanje �iènjaka, rovca i grèica hru�ta uz popratno
djelovanje na smanjenje populacije I. generacije
krumpirove zlatice. Primjenjuju se tretiranjem tla u
brazdu ili traku. Nisu dopu�teni za mladi krumpir.
Toleranca 0,1 ppm. Karenca za krumpir 98 dan.

Klorpirifosetil (pripravci Dursban G-7,5, Dursban E-48,
Pirifos 48 EC, Pyrinex 48 EC) za suzbijanje �iènjaka,
sovica, grèica hru�teva i rovca. Primjenjuju se tretiranjem
tla �irom ili u brazdu i traku. Ne smije se primijeniti u

mladom krumpiru. Toleranca 0,05 ppm. Karenca 91
dan.

Imidakloprid (pripravak Gaucho FS 350) za suzbijanje
�iènjaka i grèica hru�ta tretiranjem sjemenskih gomolja
u dozi od 0,3-1 l/tonu. Pripravak pru�a za�titu i od
krumpirove zlatice i lisnih u�i.Toleranca 0,2 ppm.
Karenca 42 dana.

Buduæi je imidakloprid prvi i zasad jedini insekticid
dopu�ten za tretiranje sjemenskog krumpira prije sadnje
opisati æemo ona njegova svojstva koja mogu utjecati
na postupak primjene.

Imidakloprid se ubraja u novu skupinu neonikotinoida.
Insekticidna svojstva ove skupine utvrdio je Soloway i
sur. (1978.), dok je njegova �ira primjena u svijetu
otpoèela ranih devedesetih godina, a u Hrvatskoj u
1997.g. Mehanizam djelovanja ovih insekticidi je
specifièan i usporediv jedino s mehanizmom djelovanja
nekada�njeg insekticida nikotina (Diehr i sur., 1991.,
Yamamoto i Miyamoto, 1998), �to smanjuje opasnost
krosrezistentnosti. Elbert i sur., (1991.) istièu izra�enu
sistemiènost uz akropetalnu translokaciju te
translaminarnu aktivnost. Kao LC95 za rod Agriotes
navode 5,0 ppm, za sovice pozemlju�e oko 20 ppm, a
lisne u�i svega 0,2 ppm. Ekotoksikolo�ka svojstva navode
Pfulger i Schmuck (1991.): AOLD50 424-475 mg/kg,
DALD50 vi�a od 5000 mg/kg. U nas je imidakloprid
svrstan u III. skupinu otrova. Altmann (1991.), navodi
uèinkovitost pripravka Gaucho za tretiranje sjemena
�eæerne repe protiv �tetnika korijenja i nadzemnih
dijelova biljke. Lercht (1996.) navodi visoki sigurnosni
indeks (LD50 �takor:LD50 �tetnik) od 7300, te smatra da
æe imidakloprid uskoro postati najvi�e upotrebljavani
insekticid u svijetu. Elbert i sur., (1996.) navode visoku
uèinkovitost imidakloprida na rezistentne sojeve razlièitih
vrsta �tetnika, te daju smjernice za usporavanje ove
pojave, primjerice primjenu najvi�e jedanput godi�nje.

Prikladnost za tretiranje sjemena i tla, te folijarnu
primjenu, poveæava opasnost pojave rezistentnosti na
imidakloprid (Cahill i sur., 1998).

O prijemjeni imidakloprida za tretiranje gomolja
krumpira nismo na�li podatke u struènoj literaturi.

Problem postupka tretiranja gomolja

Dozvolom za pripravak Gaucho FS 350 uvedena je u
Hrvatskoj nova metoda za�tite od �tetnika u tlu, tj.
tretiranje gomolja krumpira prije sadnje.

Tretiranje gomolja krumpira dosta je te�ko provedivo,
prije svega i zato jer se radi o velikim kolièinama gomolja
(1,5-2,5 tone na ha). Pri tome treba imati na umu
nu�nost toène dozacije pripravka koja ne bi smjela
odstupati za vi�e od 15% od zadane doze kako zbog
va�nosti doze za uèinkovitost, eventualne opasnosti od
fitotoksiènosti, a posebice i iz gospodarskih razloga.

U praksi se poku�alo sjemenski krumpir moèiti u
vreæama. Zbog razlièitih kolièina tekuæine koju upijaju
gomolji, gotovo je nemoguæe ovim naèinom postiæi iole
toèniju dozu sredstva. Razlièiti kultivari krumpira, kao i
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stanje u kojem se sjemenski krumpir nalazi, zahtjevaju
drugaèiju koncentraciju sredstva i razlièitu ekspoziciju.
Ova je metoda teoretski moguæa, no zahtjeva dodatna
istra�ivanja, a bila bi podlo�na velikom riziku pogre�ke.
Svakako da bi moèene vreæe krumpira trebalo su�iti prije
daljnjeg rukovanja i primjene. No najveæim nedostatkom
ove metode, smatramo, da su toksikolo�ki problemi,
kako pri samom moèenju, tako posebice pri rukovanju
moèenim krumpirom. Slièni nedostaci pojavljuju se i pri
prskanju gomolja krumpira u skladi�tu na sortirnoj traci.

U na�oj se praksi poku�alo saditi krumpir u otvorenu
brazdu, te brazdu prije zatvaranja ruèno prskati. No to
bi znaèilo èetverofaznu sadnju: otvaranje brazde, sadnja,
prskanje i zatvaranje brazde. Osim toga ova metoda
zapravo i nije tretiranje gomolja veæ tretiranje tla, jer se
mnogo vi�e tekuæine primjeni na tlo izmeðu posaðenih
gomolja nego na njih. Stoga bi trebalo tome adekvatno
podesiti dozu sredstva, drugim rijeèima istu jo� poveæati.

U inozemstvu postoje posebni ureðaji koji prskaju
gomolj krumpira na samoj sadilici odnosno kada pada
u brazdu. Takvi ureðaji ne postoje u Hrvatskoj a dosta
su skupi. Stoga smo sami konstruirali takav ureðaj pri
èemu smo koristili veæinu dijelova prskalice kakvu posje-
duju na�i seljaci, te prouèili svrhovitost konstruiranog
ureðaja i uèinkovitost tog naèina primjene. Dobivene
rezultate usporedili smo s rezultatima malih poljskih
pokusa provedenih na istoj lokaciji, a koji æe biti
opse�nije prikazani u posebnom radu.

VLASTITA ISTRA�IVANJA

Konstrukcija ureðaja

Prvi ureðaj konstruiran je za istra�ivanja u proizvodnim
uvjetima u Hercegovcu. Agregat je sastavljen od traktora
John Deere tip 4020 snage na poteznici 77 kW,
èetveroredne automatske sadilice krumpira Hassia tip
GLK-4 spremnika 750 kg mase gomolja i prskalice
Agromehanika tip AGS zapremine spremnika 220 l.

Na traktor su dograðeni i uèvr�æeni nosaèi izraðeni
prema na�im nacrtima na prednjoj strani za spremnik
prskalice, na stra�njem dijelu za prikljuèivanje pumpe
na prikljuèno vratilo i u kabini za razvodni ventil.

Spremnik i pumpu smo odvojili od osnovnog okvira i
uèvrstili na ugraðene nosaèe traktora. Razvodne ventile
prskalice uèvrstili smo u kabini traktora, na dohvat
vozaèu. Sve je meðusobno povezano savitljivim cijevima
u jedinstveni sistem. Od razvodnog ventila, cijevima je
spojen ureðaj za raspr�ivanje �kropiva, a on je ugraðen
na ulagaèu gomolja sadilice. Raspr�ivaèi su uèvr�æeni po
jedan par na svaki ulagaè s lijeve i desne strane trake
ulagaèa gomolja. Nosaèi rasprskivaèa uèvr�æeni su na
osnovnu konstrukciju sadilice i to 20 cm iznad dna
brazdice. Na nosaèu su ugraðeni rasprskivaèi Hardi s
otvorom 0,10 mm tip 4110-12 protoka 0,6 l/min. (u
tablici 0,8 l/min.). Mlaz je lepezastog oblika. Lepeza je
uko�ena s obzirom na pravac kretanja za 120°. Tako
postavljen mlaz �kropiva na svakom ulagaèu vla�i gomolj
u padu s lijeve i desne strane veæ na visini od 18 cm
sve dok ne padne na zemlju. �irina tretirane trake u
takvoj postavi je 20 cm.

Brzina rada agregata je 5 km/h, a uz protok od 0,400 l/
100 m po rasprskivaèu i 8 rasprskivaèa u agregatu
utro�ilo je 320 l/ha �kropiva.

Drugi ureðaj za istra�ivanja u proizvodnim uvjetima
kori�ten je u Dragièevcu. Agregat je sastavljen od traktora
Zetor tip 4320 snage na poteznici 22,1 kW, dvoredne
automatske sadilice krumpira Pamex Èakovec tip GLE-2
i prskalice Agromehanika tip AGS zapremine spremnika
220 l.

Sistem prikljuèivanja izveden je kao i u prethodnom
pokusu uz korekcije potrebne za ovaj agregat. Nasaè
spremnika prskalice izveden je tako da je na njega
postavljena prskalica sa svim djelovima osim pumpe koja
je prigraðena na stra�nji nosaè radi pogona preko
prikljuènog vrazila traktora. Pumpa je tip BM 65/30
protoka 60 l/min. kod 540 o/min. prikljuènog vratila.

Ureðaj za tretiranje postavljen je s unutarnje strane
ulagaèa gomolja i prièvr�æen o za�titni lim u visini trake
ulagaèa. I u ovom pokusu kori�teni su rasprskivaèi Hardi
tip 4110-12 uz tlak od 2 bara. Visina od rasprskivaèa
do dna brazdice je 15 cm, a mlaz je uko�en za 110° u
odnosu na pravac sadnje gomolja.

Smanjenjem kuta lepeze mlaza u odnosu na pokus u
Hercegovcu smanjili smo �irinu tretirane trake od 20 na

Ugraðeni nosaèi
Mounted carrier

Dijelovi prskalice
Parts of a sprayer

Produ�ene instalacije
Prolonge instalation

A

B

CA C
B

B

Shema 1. Integrirani agregat
Sheme 2. Integrated agregate
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10 cm. Kvaliteta rada je dobra, jer smo i ovoj postavi
ovla�ili cijeli gomolj.

Sadnja je obavljena na razmak izmeðu redova 75 cm a
u redu 28 do 30 cm. Brzina rada je 5 km/h, a sa èetiri
rasprskivaèa utro�eno je 240 l/ha �kropiva. U koliko se
�eli iæi na smanjeni utro�ak �kropiva to se mo�e obaviti
samo zamjenom rasprskivaèa, a nikako smanjenjem
okretaja pumpe.

Prije postavljanja pokusa provjereni su tvornièki podaci
o protoku rasprskivaèa u deset ponavljanja za svaki
rasprskivaè. Utvrðeno je dozvoljeno odstupanje od
navoda proizvoðaèa. Kod brzine rada od 5 km/h i tlaka
od 2 bara svaki rasprskivaè izbaci 0,400 do 0,402 l/min.,
odnosno èetiri rasprskivaèa u agregatu imaju utro�ak
240,0-241,4 l/ha �kropiva.

U pokusu Dragièevac razvodni ventil nismo skidali s
okvira prskalice nego smo ga prièvrstili produ�enim
èeliènim prutom do kabine vozaèa. Time smo omoguæili
pouzdan rad i pojednostavnili cijeli agregat.

�to je novog uèinjeno kod postavljanja agregata za
istovremenu sadnju i tretiranje gomolja:

- ugraðeni prednji nasaè za spremnik prskalice,

- stra�nji nosaè pumpe s gumenim ubla�ivaèem
vibracija,

- nosaè rasprskivaèa s ugraðenim dr�aèima na ulagaè
gomolja,

- kratko kardansko vratilo s zglobom za pogon pumpe,

- produ�ene cijevi za spajanje cijelog sistema.

Istra�ivanje primjene ureðaja

Istra�ivanja u proizvodnim uvjetima u Hercegovcu
1996. g.

Pokusna povr�ina imala je oko 1,5 ha s time da su na
dijelu provedena istra�ivanja na malim pokusima. Dio
namjenjen malim poljskim pokusima bio je dug 235 m.
Sadilica je bila èetveroredna. Svaka je varijanta imala
osam redova navedene duljine. Na 1316 m2 posaðeno
je 260 kg krumpira oprskanog s 270 ml pripravka
Gaucho FS 350 u 45 litara �kropiva. Time je na tonu
gomolja dolazilo 173 l �kropiva a postignuta je doza 1
l/tona gomolja.

Mjerenjem utro�enog dodatnog vremena za punjenje
spremnika �kropivom, te neke manje pode�avanja za
vrijeme rada, prskanjem gomolja na�im ureðajem
smanjilo je normu sadilice za 10 minuta po jednom ha
odn. za 8 %.

Istra�ivanja u proizvodnim uvjetima u Dragiæevcu
1998. g.

Pokusna povr�ina imala je 4 ha, s time da su na jednom
dijelu bili postavljeni mali poljski pokusi. Razmak redova
bio je 75 cm. Za 30 prohoda posaðeno je 1500 kg
krumpira na povr�inu od 8.550 m2 uz utro�ak od 210
l/ha. Time je na svaki kg gomolja do�lo 140 ml �kropiva
odn. na tonu 140 l. Kolièina pripravka Gaucho FS 350
bila je pode�ena na dozu od 0,75 l/tona. U ovom pokusu
u proizvodnim uvjetima primjenjen je i pripravak
Gaucho FS 600 u dozi od 0,5 l/tona i kombinirani
pripravak Prestige FS 290 koji uz imidakloprid sadr�i i
fungicid pencycuron. No na�a smo istra�ivanja usmjerili
prvenstveno na pripravak Gaucho FS 350.

Jedna tona sjemenskog krumpira kultivara Desiree
sadr�avala je 40.000 gomolja. Time je na ili uz svaki
gomolj do�lo 35 ml �kropiva s 18,75 mikrolitara
pripravka Gaucho FS 350 ili 6,56 mikrograma aktivne
tvari imidakloprida.

Za vrijeme rada mjerena je brzina u 48 prohoda, te su
utvrðena odstupanja koja nisu prema�ila 5%. Stoga je i
protok tekuæine odstupao svega za dopu�tenih 3,2%.

Na pripremu �kropiva i punjenje spremnika utro�eno je
18 minuta. Sav daljnji rad odvijao se istom brzinom kao
da se nije istovremeno sa sadnjom obavljalo tretiranje
gomolja. Prema tome je primjena prouèavanog ureðaja
usporila sadnju za 7,5%. Stalnim provjeravanjem rada
rasprskivaèa nije zabilje�eno njihovo zaèepljivanje niti
druge smetnje.

Rasprskivaèi se mogu mjenjati i tako pode�avati �eljeni
utro�ak. Smatramo da je moguæe daljnje smanjenje
utro�ka �kropiva i time poveæanja uèinkovitosti ovog
slo�enog agregata. Daljnja istra�ivanja mogu ukazati dali
je moguæe smanjenje na 100 ili èak manje �kropiva na
tonu gomolja.

Istra�ivanje uèinkovitosti ureðaja

Istra�ivanja u prizvodnim pokusima postavili smo 1996.
g. u Hercegovcu i 1998. g. u Dragièevcu na istim

Shema 2. Polo�aj mlaznica na jednom sadnom ureðaju
Sheme 2. The position of nozzles on the planter
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povr�inama na kojima je u malim poljskim pokusima
istra�ivana uèinkovitost imidakloprida primjenjenog
tretiranjem sjemenskog krumpira.

MATERIJAL I METODE

Istra�ivanje u proizvodnim uvjetima u Hercegovcu
postavljeno je 29. travnja 1996. g. Svaka varijanta imala
je 8 reda dugih 235 m dakle povr�inu od 1410 m2.
Varijante su bile:.

1. Gaucho FS 350 1 l/tona gomolja

2. Geocid G-5 32,5 kg/ha

3. Dursban G-7,5 20 kg/ha

4. Netretirana kontrola

 Kao standard kori�teni su granulirani insekticidi jer drugi
insekticidi nemaju dozvolu za primjenu tretiranjem
gomolja. Oba su granulirana insekticida primjenjena
pomoæu uobièajenih depozitora granula.

Na ovom je pokusu brojen sklop biljaka i ocjenjen razvoj
usjeva svrhu utvrðivanja moguæe fitotoksiènosti
primjenjenih insekticida i postupaka.

O�teæenja gomolja od �iènjaka i drugih �tetnika u tlu
utvrðivana su u dva navrata: 2 listopada na po 200
gomolja sa svake varijante i 22. listopada na dodatnih
400 gomolja uzetih sa svake varijante.Uèinkovitost na
lièinke krumpirove zlatice utvrðena je brojenjem svih
lièinki na 4 reda dugaèka 10 m u 6 navrata.

Istra�ivanje u prizvodnim uvjetima u Dragièevcu
postavljeno je 22. travnja 1998. g. Pokusna povr�ina
bila je duga 380 m. Primjenjene su èetiri varijante:

1. Gaucho FS 350 0,75 l/tona

2. Gaucho FS 600 0,5 l/tona

3. Prestige FS 290 1,0 l/tona

4. Netretirana kontrola

Sa svakom tretiranom varijantom posaðeno je oko jedan
hektar povr�ine. Jedan mali dio parcele posaðen je
netretiranim gomoljima.

Utvrðen je sklop biljaka i ocjenjen njihov razvoj. Zaraza
lièinkama krumpirove zlatice utvrðivana je u 2 navrata
(nakon 62 i 75 dana). O�teæenost gomolja utvrðena je
pregledom 200 gomolja sa svake varijante prilikom
vaðenja 6. rujna. Visina priroda u proizvodnima uvjetima
utvrðena je vaganjem priroda na 4 dijela parcele velikim
37,5 m2.

U istra�ivanjima u malim poljskim pokusima prskani su
gomolji rasprostrti na foliji uz jednokratno prevrtanje
gomolja, èime je postignuta skoro idealna raspodjela
sredstva po gomolju..

REZULTATI

Rezultati istra�ivanja u proizvodnim uvjetima u
Hercegovcu prikazani su tablicom 1. i grafikonima 2. i
3., a istra�ivanja u proizvodnim uvjetima u Dragièevcu
tablicom 2. i grafikonom 3.

RASPRAVA

Nije utvrðen nikakav negativni utjecaj mehaniziranog
postupka primjenjenog u isrtra�ivanju u proizvodnom
pokusu na brojnost sklopa i razvoj biljaka kako u
usporedbi s drugim varijantama istra�ivanja u
proizvodnom pokusu, tako i s tretiranjem gomolja
ruènom prskalicom u malom poljskom pokusu u
Hercegovcu (tablica 1.). Nikakve razlike nisu utvrðene
niti u pokusu u Dragièevcu.

Glavna je namjena tretiranja gomolja sjemenskog
krumpira za�tita uroda od �tetnika u tlu.

Rezultat prikazan u grafikonu 1. pokazuju stupanj
o�teæenja gomolja od �iènjaka (Elateridae) i ostalih

Grafikon 1. O�teèenje gomolja od �tetnika u tlu,
Hercegovac �96.

Graph 1. Damaged tubers by soil insects,
Hercegovac �96
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Grafikon. 2. Uèinkovitost na �tetnike u tlu,
Dragiæevac �98

Graph 2. Efficacy in preventing damages of soil insects,
Dragiæevac �98
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�tetnika izmeðu kojih su najèe�æe �tete bile od rovca
(Grylotalpa grylotalpa L.). Oèigledna je podudarnost u
uèinkovitosti oba postupka, dakle mehaniziranog i
ruènog postupka. U grafikonu 2. nije prikazan stupanj
o�teæenosti gomolja kao u graf. 1. veæ uèinkovitost
postupaka zbog razlika u intenzitetu zaraze u
proizvodnom pokusu i malom poljskom pokusu u
Dragièevcu. Uèinkovitost je izraèunata u odnosu na
kontrole koje su se nalazile (4 repeticije) u svakom
pokusu, èime oba podatka postaju usporedivim. U ovom
pokusu je uèinkovitost na �iènjake bila èak veæa u

mehaniziranom proizvodnom pokusu nego u ruènom
malom poljskom pokusu. Razlika u uèinkovitosti na
ukupne �tete na gomoljima izmeðu oba postupka nije
statistièki opravdana. Stoga mo�emo zakljuèiti na
podjednaku uèinkovitost oba postupka.

Iako æe o uèinkovitosti insekticida imidacloprid
primjenjenog u ovim istra�ivanjima pisati u posebnom
radu, treba spomenuti da ovaj insekticid nije u uvjetima
jakog napada �iènjaka do kojeg je do�lo u ovim
pokusima u dovoljnoj mjeri za�titio gomolje od napada
ovih �tetnika. Kako nema dozvolu za suzbijanje rovca i
sovica, to je razumljivo da nije zadovoljio niti u za�titi
od ovih �tetnika. Usprkos toga, bilo je moguæe usporediti
uèinak oba postupka, �to je i jedina svrha ovog rada.

Uèinkovitost na lièinke krumpirove zlatice u pokusu u
Hercegovcu u 1996. g. prikazana je u grafikonu 3. Na
mehaniziranom postupku uèinkovitost se poèela
smanjivati ne�to prije nego kod ruènog tretiranja
gomolja, no razlika nije velika. U oba je postupka visok
stupanj za�tite (vi�e od 90%) odr�avan do 52 dana
nakon sadnje èime je u potpunosti sprijeèena svaka �teta
od I. generacije krumpirove zlatice. Na proizvodnom
pokusu provedenom u 1998. g. u Dragièevcu nije bilo
zaraze krumpirovom zlaticom punih 62 dana niti na
jednom dijelu povr�ine na koju su posaðeni gomolji
tretirani bilo kojim od tri pripravaka imidakloprida.
Buduæi se radilo o velikoj pokusnoj pov�ini (4 ha)
intenzitet zaraze krumpirovom zlaticom bio je
neravnomjeran, te je opadao od ruba gdje je postavljen
mali poljski pokus prema drugom dijelu parcele. Stoga
je uèinkovitost na lièinke krumpirove zlatice utvrðivana
samo na dijelu pokusa u proizvodnim uvjetima koji
granièi s malim poljskim pokusom, na kultivaru Desiree
koji je bio tretiran pripravkom Gaucho FS 350 0,75 l/t.

Insekticid Doza Proizvodni uvjeti-Field Trial Mali poljski pokus-Test plot trial

Insecticide Dosage Relat.broj biljaka

Rel. No. of Plants

Zakr�ljalih biljaka

Smaller Plants

Relat.broj biljaka

Rel. No. of Plants

Zakr�ljalih biljaka

Smaller Plants

Gaucho FS 350 1 (lit./t) 102,3 a 21,5% a 102,3 a 29,5% a

Geocid G-5 32,5 (kg/ha) 103,8 a 26,5% a 101,4 a 23,9% a

Dursban G-7,5 20,0 (kg/ha) 103,4 a 24,2% a 100,9 a 28,2% a

Netretirana kontrola

Untreated - 100,0 a 22,0% a 100,0 a 19,2% a

Insekticid Doza DESIREE ROMANO

Insecticide Dosage Prirod m2

Yield m2

Relativan prirod

Index

Prirod m2

Yield m2

Relativan prirod

Index

Gaucho FS 350 0,75 (lit./t) 4,586 gomolja 235,6

Netretirana kontrola

Untreated

-

1,957 gomolja 100,0

Prestige FS 290 1,0 (lit./ha) 3,300 gomolja 126,0

Netretirana kontrola

Untreated - 2,620gomolja 100,0

Tablica 1. Utjecaj tretiranja na broj i razvoj biljaka krumpira (Hercegovac, 1996)
Table 1. Influence of treatments on the number and development of potatoes (Hercegovac, 1996)

Tablica 2. Postignuti prirodi (Hercegovac, 1996)
Table 2. Achieved Yields (Hercegovac, 1996)

Grafikon 3. Usporedba uèinkovitosti razlièitih
postupaka tretiranja gomolja na krumpirovi zlaticu

Graph 3. Comparative results of diferent traetmans of
tubers on the colorado potatp beetle, Hercegovac �98
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Brojenje lièinki izvr�eno je u dva navrata: 62 i 80 dana
nakon sadnje. Pri prvom brojenju nije naðena niti jedna
lièinka zlatice, dok su na odgovarajuæoj povr�ini kontrole
naðene 420 lièinki, a cima je veæ bila jako o�teæena
uslijed ranijeg napada. U drugom brojenju (nakon 80
dana) naðeno je vi�e legla s mladim lièinkama �to
svjedoèi da je uèinkovitost prestala, no zaraza je bila
toliko slaba da to ne iskazujemo postotkom. Treba istaæi
da je na malom poljskom pokusu, pri vrlo jakoj zarazi
uèinkovitost Gaucha FS 350 u dozi od 1 l/t 68 dana
nakon sadnje jo� bila 96,4%, a u dozi 0,5 l/t nakon 61
dan 82,2%. Stoga zakljuèujemo da je na ovom pokusu
u proizvodnim uvjetima (doza 0,75 l/ha) uèinkovitost
na krumpirovu zlaticu takoðer bila jednaka onoj na
malom poljskom pokusu.

Prirod je rezultat kompleksa èimbenika. U na�em je
pokusu u Dragièevcu na prirod najvi�e utjecala �teta od
krumpirove zlatice. Zaraza je bila znatno jaèa na dijelu
posaðenom kultivarom Desiree. Stoga je prirod (tablica
2.) koji je postignut na povr�ini za�tiæenoj od napada I.
generacije krumpirove zlatice (druga generacija nije
napravila �tete), zapravo potencijalni prirod postignut
u otsustvu �teta od zlatice. Taj je prirod za 2,3 puta bio
vi�i od priroda na neza�tiæenoj kontroli. Na istom
kultivaru je odmah pokraj pokusa u proizvodnim
uvjetima bio postavljen mali poljski pokus na kojem je
napad zlatice bio raniji i jo� ne�to jaèi. Na povr�inama
(4 repeticije) tretiranim pripravkom Gaucho FS 350 1 l/
ha je prirod bio 3,2, a na onim tretiranim s 0,5 l/t 2,7
puta vi�i nego na kontroli.

Na kultivaru Romano, koji je posaðen na udaljenijem
dijelu pokusne povr�ine gdje je napad lièinki zlatice bio
slab, postignut je prirod (tablica 2.) 26% vi�i od onog
na kontroli.

Zakljuèujemo da i treæi parametar, tj. postignuti prirod,
ukazuje da je mehaniziranim tretiranjem gomolja (na
proizvodnim povr�inama) postignuta vrlo kvalitetna
za�tita od krumpirove zlatice, praktièki jednaka onoj
postignutoj ruènim tretiranjem gomolja (u malom
poljskom pokusu).

ZAKLJUÈAK

Za�tita gomolja krumpira koji nastaju tuberizacijom
tijekom vegetacije od napada �tetnika koji �ive u tlu i
dalje ostaje jednim od najte�ih fitomedicinskih
problema. Rje�avanju tog problema samo djelomièno
pridonosi novi postupak tretiranja gomolja sjemenskog
krumpira prije ili prigodom sadnje odreðenim
insekticidima. No ovaj je postupak vrlo uèinkovit na
krumpirovu zlaticu te folijarnu primjenu insekticida èini
nepotrebnom. Rezultati na�ih istra�ivanja omoguæiti æe
i primjenu drugih insekticida, te fungicida mehani-
ziranim postupkom.

Na�a su istra�ivanja pokazala da se ureðaj za tretiranje
gomolja krumpira prigodom sadnje mo�e slo�iti koristeæi
dijelove njivske prskalice uz nabavku samo nekih
dijelova. Ureðaj kojeg smo konstruirali radio je

besprijekorno, usporavajuæi sadnju za svega 7,5-8%.
Daljnjim smanjenjem utro�ka �kropiva, na manje od 100
litara po toni gomolja, te uporabom veæeg spremnika,
jo� bi se mogao ubrzati rad.

Istra�ivanja su pokazala da ovaj postupak, u kojem je
primjenjen pripravak na osnovi imidakloprida koji za
sada jedini ima dozvolu za ovaj naèin primjene u
Hrvatskoj, ne utjeèe negativno na biolo�ka svojstva
sjemenskog krumpira.

Komparativna istra�ivanja biolo�ke uèinkovitosti
mehaniziranog postupka primjenjenog u istra�ivanjima
u proizvodnim uvjetima i ruènog postupka u malom
poljskom pokusu pokazala su da mehanizirani postupak
poluèuje jednako dobre rezultate, �to svjedoèi o vrlo
kvalitetnoj distribuciji �kropiva po gomolju. Ova se
tvrdnja temelji na rezultatima utvrðivanja stupnja za�tite
gomolja od �tetnika u tlu, uèinkovitosti na krumpirovu
zlaticu i mjerenjem priroda. Stoga je postupak
mehaniziranog tretiranja gomolja prigodom sadnje na
naèin prikazan u ovom radu prikladan za obiteljska
gospodarstva koja se bave proizvodnjom krumpira.
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