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Sazetak

Diplomskog rada studentice Larise Jelak, naslova

PROCJENA AGRONOMSKIH I KEMIJSKIH SVOJSTAVA DUHANA TIPA
BURLEY PRI PRIHRANI MIKROKAPSULAMA S DUSIKOM

Na Pokusalistu SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta u Maksimiru tijekom 2019.
godine postavljen je gnojidbeni pokus s duhanom tipa burley. Pokus je postavljen prema
metodi slucajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja. Provedena je standardna agrotehnika
za duhan tipa burley izuzev prihrane dusikom. U prihranjivanju je dodan dusik u pet razli¢itih
varijanti: 1. Kontrola 100 kg/ha KAN-a, 2. 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula, 3. 80
kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula, 4. 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s
kitozanom, 5. 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom. Sadnja je izvrSena
rucno 24. svibnja 2019. s F1 hibridom BH 4. Na uzorku od 10 biljaka tijekom vegetacije
odreden je broj listova, duzina i Sirina 9. lista, visina biljke nakon zalamanja, a na cijeloj
parceli pocetak cvatnje. Listovi su ru¢no ubrani u osam berbi i osuseni na zraku u hladu.
Nakon susenja odreden je prinos (kg/ha) i duhan je klasiran u VI klasa. Od kemijskih spojeva
odreden je sadrzaj nikotina u suhim srednjim listovima duhana. Na osnovi provedene
statistiCke analize varijance utvrdene su signifikantne razlike u prinosu i udjelu VI klase
duhana. Signifikantno najve¢i prinos imala je kontrola, u iznosu od 2 796,93 kg/ha. Najveci
zbroj udjela najkvalitetnijih klasa (I, 11, IIT) imale su kontrola (52,26%) i varijanta prihrane s
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom (52,28%). Najduzi 9. list (51,50 cm) 1
visinu biljke nakon zalamanja (107,33 cm) imala je kontrola.

Kljuéne rije€i: duhan, burley, prihrana dusikom, mikrokapsule



Summary

Of the master’s thesis — student Larisa Jelak, entitled

THE EFFECT OF NITROGEN TOP-DRESSING WITH MICROCAPSULES ON
AGRONOMIC AND CHEMICAL PROPERTIES OF BURLEY TOBACCO

During the year 2018. an experiment on the effects of nitrogen top-dressing was conducted
with Burley tobacco on the Maksimir experimental field at the Faculty of Agriculture,
University of Zagreb. The experiment was set up according to the RCBD in four replications.
Standard agrotechnical for Burley tobacco were implemented, except for the top-dressing.
Nitrogen is added to the top-dressing in five different variants: 1. Control of 100 kg/ha of
KAN; 2. 90 kg/ha of KAN + 10 kg/ha of microcapsules; 3. 80 kg/ha of KAN + 20 kg/ha of
microcapsules; 4. 90 kg/ha of KAN + 10 kg/ha of microcapsules with chitosan and 5. 80
kg/ha of KAN + 20 kg/ha of microcapsules with chitosan. Planting was done manually on
May 24, 2019. with F1 hybrid BH 4. The number of leaves, the length and width of the
9th leaf, the height of the plant after topping, were determined on a sample of 10 plants during
the vegetation, and on the whole plot days to flowering. The leaves were hand-picked in 8
harvests and air-dried in the shade. After drying, the yield (kg/ha) was determined and the
tobacco is classified into six classes. From chemical compounds, the content of nicotine was
determined in the dry middle leaves of tobacco. The conducted statistical analysis of variance
showed significant differences in tobacco yield and the shares of sixth-class. The significantly
highest yield (2 796,93 kg/ha) was recorded in the control variant. The largest sum of shares
of the highest quality classes (I, I, III) was recorded in the control variant (52,26%) and the
variant of 90 kg/ha KAN + 10 kg/ha of microcapsules with chitosan (52,28%). The longest
9th leaf (51,50 cm) and plant height after topping (107,33 cm) were recorded in the control
variant.

Keywords: tobacco, Burley, nitrogen top-dressing, microcapsules



1. Uvod

Duhan (Nicotiana tabacum L.) pripada carstvu Plantae, diviziji Magnoliophyta, razredu
Magnoliopsida, redu Solanales, porodici Solanaceae, rodu Nicotiana i vrsti tabacum
(Butorac, 2009). Po porijeklu je suptropska biljka ¢iji su poseban okus i aroma bili poznati u
Centralnoj Americi jo$ prije nove ere, to¢nije pretpostavlja se da ova vrsta potjece iz podrucja
sjeverne Argentine i sjeverozapadne Bolivije. Nakon otkrica Amerike, kada su americki
domoroci donijeli Kristoforu Kolumbu razne plodove, koplja i ”posebno suho lis¢e™ s
osebujnim miomirisom, duhan se proSirio po cijelom svijetu i postao najrasprostranjenija
nejestiva uzgajana biljka (Hawks i Collins, 1994). Vrlo je prilagodljiva polimorfna vrsta koja
se uzgaja od Svedske na 60° sjeverne geografske §irine do Novog Zelanda na 45° juzne
geografske Sirine.

Niti jedna druga biljka na svijetu nije podigla toliku praSinu” i ucinila toliko jak utjecaj na
drustveni, ekonomski i politicki Zivot svih drzava svijeta, imala toliki broj oduSevljenih i
strastvenih uzivalaca i marljivih Siritelja i u isto vrijeme toliko ogorCenih neprijatelja i
progonitelja (Berket i sur., 1985). Povijesno gledano duhan je bio americka uzgojna kultura, a
danas se uzgaja Sirom svijeta. Najveéi proizvodaci duhana u svijetu su Kina s preko 2,2 mil
tona godiSnje, a slijede je Brazil, Indija, SAD, Indonezija, Zimbabve i Zambia (FAO, 2018).

Duhan je jednogodisnja zeljasta biljka, ¢iji glavni proizvod je list, koji sadrzi preko 4 000
razli¢itih kemijskih spojeva koji putem duhanskog dima djeluju na organizam puSaca
fizioloski, narkoti¢no, toksi¢no, kancerogeno i kumulativno. Duhan je toliko kompleksna
biljka da se Cak s iste biljke moze dobiti duhan razlicitih svojstava i uporabne vrijednosti
ovisno o polozaju lista na stabljici. Listovi sazrijevaju od dna stabljike prema vrhu a moze se
formirati od 10-ak do 40-ak naizmjeni¢nih listova koji su podijeljeni u branja ili insercije od
kojih su najkvalitetniji srednji listovi i podovrSak (Butorac, 2009).

Razli¢ita su tumacenja i definicije kvalitete, opéenito kvaliteta je skup obiljezja neke tvari koji
je ¢ine manje ili vise pogodnom za odredenu namjenu, odnosno ravnoteza bitnih svojstava
koji zadovoljavaju posebnu skupinu potrosaca u danom vremenu i prostoru. Kvaliteta duhana
se ocjenjuje kroz organolepticka, analiticka i puSacka svojstva suhog duhanskog lista.
Organolepticka procjena temelji se na kombinaciji vidljivih obiljezja poput polozaja lista na
stabljici, boje 1 veliCine lista, elasti¢nosti, lomljivosti, teksture i sadrzajnosti. Posljednju rijec¢
u odredivanju kvalitete ima pusa¢ kao krajnji potrosa¢ koji ocjenjuje okus, aromu i jac¢inu
duhana te na kraju harmoni¢nost kao ukupni dojam §to ga cigareta ostavlja pri pusenju.

Prinos i kvaliteta duhanskog lista ovise o vanjskim ¢imbenicima, tlu na kojem se uzgaja, sorti,
nacinu uzgoja, suSenju ali i o primijenjenoj agrotehnici, gdje je optimalna gnojidba duSikom
osnovni preduvjet za postizanje visokih prinosa i kvalitete. Dusik je najviSe istrazen kemijski

element za gnojidbu duhana te uz molekulu nikotina, ¢iji je sastavni dio, ima najizrazitiji
utjecaj na duhan od bilo kojeg drugog hranjivog elementa (Butorac, 2009).



Pozeljan cilj u danaSnjoj modernoj poljoprivredi i uzgoju duhana je poboljSanje usvajanja
hranjiva, posebice dusika (proizvodnja biomase po jedinici duSika u biljnom tkivu) Sto se
moze posti¢i odabirom visokoprinosnih sorata s ucinkovitim iskoriStenjem gnojiva koje je
aplicirano u optimalnoj koli¢ini, u pravo vrijeme, u pravom kemijskom obliku, uz §to nizu
cijenu za postizanje Sto veceg prinosa i kvalitete. Dusik u tlu mora biti unutar poprilicno uskih
duhanskog lista. Bitno je da su koli¢ine dusSika u tlu pristupacne tijekom ranih stadija rasta
biljke 1 brzo nestanu u kasnijim stupnjevima razvoja (nakon otkidanja cvata) da bi duhan bio
dobre kvalitete (Hawks i Collins, 1994).

Burley je drugi tip duhana po vaznosti u Hrvatskoj, a u svijetu najvazniji duhan koji se susi na
zraku u zasjenjenom podrucju, odnosno air-cured duhan. U nasim krajevima duhan se poceo
uzgajati u 16. stoljecu, a 1 954. godine u Hrvatskoj pocinje uzgoj duhana tipa burley. Burley
je defektan tip duhana zbog manjeg sadrzaja klorofila Sto se u konacnici pokazalo kao
prednost. Slucajno ga je otkrio farmer George Webb kada je u svom rasadu duhana primijetio
strukove s kloroticnom bojom lista. Misle¢i da su biljke bolesne, pocupao ih je iz lijeha 1
iduc¢e godine opet posijao originalno sjeme te primijetio istu pojavu. Nakon toga je takve
sadnice posadio zasebno. Odrasle biljke imale su normalan rast ali im je osuSeno liS¢e bilo
zuckastocrvene boje, lako poput pljeve, vrlo porozno s jo$ jace izraZzenim svojstvima Burleya.
Sastavni je dio mjeSavina za blend cigarete koje se umjetno sosiraju i aromatiziraju, a
sadrzajniji 1 tezi listovi upotrebljavaju se kao mjeSavine za lule i duhan za Zvakanje radi
visoke mo¢i upijanja razlicitih zasladivaca i sredstva za aromatiziranje, jer moze upiti 40-50%
sosova u odnosu na vlastitu tezinu (Butorac 2009, Dev¢i¢, 1975; Hawks 1 Collins, 1994).

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada je procijeniti utjecaj prihrane mikrokapsulama s duSikom na
agronomska i1 kemijska svojstva duhana tipa Burley.



2. Pregled literature

Opc¢a svrha gnojidbenog programa za air-cured duhan tipa burley je opskrba tog usjeva
dovoljnom koli¢inom raznih vrsta hranjiva u najdjelotvornijem obliku, u najpoZzeljnije
vrijeme, na najpogodnijem mjestu i na najbolji nacin, uz $to niZu cijenu, za postizanje Sto
viSeg prinosa i kvalitete. Kod odlucivanja o koli¢inama hranjiva koja ¢e se dodati, trebamo
uzeti u obzir koli¢inu hranjiva koju duhan uzima iz tla. Uzimanje hranjiva ovisi o koli¢inama
koje su dostupne duhanu, nacinu uzgoja, klimatskim i drugim uvjetima koje utjecu na rast i
razvoj duhana (Hawks i1 Collins, 1994). Optimalna gnojidba duhana osnovni je preduvjet za
postizanje visokih prinosa i kvalitete (Butorac, 2009).

Biljci je potrebno 17 mineralnih elemenata da bi prezivjela i dosegla zrelost i optimalan
potencijal (The University of Tennessee at Martin, 2014). Dusik, kalij i1 fosfor su glavni
makronutrijenti koji su potrebni biljkama i na ¢iju koli¢inu je potrebno obratiti najviSe paznje
tijekom uzgoja duhana. Bez odgovaraju¢ih analiza tla proizvodaci mogu pregnojiti ili
podgnojiti usjev, a to oboje smanjuje prinos i kvalitetu duhanskog lista. Prekomjerna gnojidba
duSikom moze uzrokovati gubitak duSika ispiranjem kroz tlo. Prekomjerne koli¢ine kalija 1
fosfora se ne mogu izgubiti ispiranjem ali prekomjerna gnojidba navedenim elementima moze
uzrokovati brojne probleme u odredenim fazama razvoja duhana. Ostali mikronutrijenti kao
Sto su kalcij, magnezij, sumpor, bor, cink, zeljezo, bakar, molibden i mangan takoder su
neophodni i igraju kljuénu ulogu u rastu duhana ali potrebni su u manjim koli¢inama. Daju
boju duhanu i pomazu u metabolizmu hranjivih sastojaka (The University of Tennessee at
Martin, 2014).

Gnojenje duhana povijesno se izvodilo ru¢no stavljanjem gnojiva neposredno kraj biljke,
danas se takav nacin gnojiva primjenjuje pomocu traktora opremljenih potrebnom opremom,
¢ime se smanjuje troSak. Primjena direktno kraj biljke smanjuje prekomjerno Sirenje hraniva
koje gnojenje rasprSivanjem moze imati. Obi¢no se aplikacija vr$i 12 cm od reda i 4-5 cm u
dubinu. Tako biljci omogucujemo da se ukorijeni prije nego Sto joj korijenje dobije gnojivo.
Jedini nedostatak gnojenja u trake je taj Sto je radno zahtjevniji. Suprotno tome, gnojenje
Sirom zahtjeva manje vremena i truda. Medutim. neki dijelovi polja mogu dobiti vise a neki
manje gnojiva, dok postoji odredena koli¢ina gnojiva koja se Siri na povrSine koje nisu
zasadene, ¢ime se automatski biljezi porast troSkova. Takoder, moZe se prekomjerno povecati
koncentracija soli u tlu i smanjiti pH tla ako se pretjera. U istrazivanju The University of
Tennessee at Martin iz 2014. godine nije moguce sa sigurnoS¢u utrditi da 1i je niZi prinos
duhana gnojenog Sirom rezultat postupka primjene gnojiva ili nize koli¢ine duSika. No,
metoda gnojidbe u trake dala je viSu stabljiku i veée prinose. Vazno je napomenuti da vise
biljke duhana ne moraju nuzno znaciti vece prinose ili kvalitetu (The University of Tennessee
at Martin, 2014).



2.1. Prihrana duhana dusSikom

Prinos duhana tipa burley od 2,5 do 3 tone osuSenog liS¢a iznosi iz tla vise od 90 kg/ha
dusika, 15 kg/ha fosfata i 110 kg/ha kalija. Dusik je najviSe istrazen kemijski element za
gnojidbu duhana, stoga se i preporucuju razlicite koli¢ine dusika ovisno gdje je provedeno
istrazivanje. U prosjeku se preporucuje 70 - 115 kg/ha dusSika (The University of Tennessee at
Martin, 2014).

Dusik je vrlo vazan kemijski element koji koriste sve biljke, a dolazi u raznim oblicima i
biljke ga uzimaju na viSe nacina. Postoji u viSestrukim oksidacijskim stanjima i kemijskim
oblicima. Glavni i ve¢inski oblik dusika je plin dusik koji ¢ini 78% atmosfere, a da bi ga visi
organizmi mogli koristiti prvo ga mikroorganizmi moraju fiksirati. DuSik postoji u
reduciranom obliku u organizmu biljke, zatim brzo putem nitrifikacije prelazi u nitrate (NO3")
nakon stani¢ne smrti i lize. Zatim se nitrat denitrificira do plina dusika zavrSavajuci dusi¢ni
ciklus. Moze do¢i i u drugim oblicima, primjerice kao amonijak (NH3) i urea (CO(NH;),)
(The University of Tennessee at Martin, 2014). Prekomjerna gnojidba duSikom zagaduje
podzemne i povrSinske vode radi ispiranja dusSika. Takoder, u li§¢u se moZe nakupiti previse
nitrata koji negativno utjecu na kvalitetu lista duhana tipa burley, prilikom suSenja mozemo
nai¢i na svijetlo obojeni duhan i masne stabljike, a biljka je u polju pretjerano osjetljiva na
bolesti. No jedan od bitnijih problema koji nastaju prekomjernom gnojidbom duSikom je velik
financijski gubitak, ¢iji uzrok nije samo prekomjeran troSak na hranjiva, ve¢ i losija kvaliteta
konac¢nog proizvoda (The University of Tennessee at Martin, 2014).

Povecanje opskrbljenosti tla dusikom, od nedostatka do suviska, smanjuje debljinu i punocu
tkiva, a povecava veli¢inu lista. Daljnje povecanje dusika rezultira formiranjem tanjih i lakSih
listova, 1 obratno. Zrioba se odgada i veca je vjerojatnost pojave smede pjegavosti. Za
ispravnu zriobu bitno je da se dostupne koli¢ine dusika iscrpe u tlu nakon otkidanja cvata
duhana i da je biljci na raspolaganju tijekom ranih faza rasta i razvoja. Dusik je sastavni dio
molekule nikotina. Smanjuje sadrzaj Secera. Prekomjerna gnojidba uzrokuje obilnije stvaranje
zaperaka, jaCe opadanje i u konacnici lomljenje lista (Hawks i Collins, 1994).

Visak dusika moZe imati negativan ucinak na kvalitetu usjeva i vode. Kako bi se smanjio taj
rizik potrebno je tocno definirati koli¢inu gnojiva dusikom $to nije jednostavno s obzirom na
¢injenicu da odredeni dio duSika usjev uzima iz tla mineralizacijom organske tvari. Prema
istrazivanjima Barchettia 1 sur. (2006) koli¢ina gnojiva dusikom je pozitivno i znacajno
utjecala na prinose osusenih listova, dok se istovremeno odgada zrioba (prosjecno 0,25 dana
za svaki suvisni 1 kg gnojiva). Ravnoteza ukupnog duSika pokazala je bitno smanjenje zaliha
organskog duSika i povetanje razine anorganskog duSika tijekom faze rasta usjeva.
Pretpostavlja se da su te sve promjene, buduci da su proporcionalne koli¢ini dusi¢nih gnojiva,
pojava pozitivnog “priming ucinka”.

Velik dio istrazivanja Borgesa i sur. (2012) odnosi se na odredivanje optimalne koli¢ine
gnojiva temeljene na razlici izmedu potreba usjeva i sposobnosti tla da osigura hranjivo,
odnosu izmedu kritiénog postotka duSika i biomase. Istrazivanje se vr$ilo na duhanu tipa
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virginia i burley. DuSi¢na gnojiva imaju odlucuju¢i utjecaj na prinos i kvalitetu duhana.
Prinos, sadrzaj dusika i nikotina i kvaliteta lista vazne su karakteristike prilikom rasta duhana.
Koli¢ina duSi¢nih gnojiva je klju€na za postizanje optimalne koncentracije nikotina u
osuSenim listovima dok raspored primjene duSika nema znacajan ucinak.

Zbog svoje velike povrSine listova, simptomi nedostatka pojedinih hranjiva na duhanu su
se u usjevu pojave simptomi nedostatka nekog hranjiva prije primjene gnojiva, smanjit ¢e
vjerojatnost pozitivnhog odgovora na primjenjivano gnojivo (David Reed i sur., 2012).

U slucaju nedostatka dusika cijela biljka poprima svijetlo zelenu boju, nakon Cega slijedi
7uéenje i opadanje donjih listova. Sto je biljka bliZe berbi, sve vise poprima Zutu boju i mnogi
listovi se mogu izgubiti. Takav duhan je uvijek niskog prinosa i kvalitete. Burley je tip duhana
koja ima veliku potrebu za duSikom, no unato¢ tome treba biti oprezan da se usjev ne
pregnoji. Dusik u velikoj mjeri utjeCe na prinos duhana, a ¢esto se primje¢uje da uzgajivaci u
svojim usjevima koriste vise duSika no Sto je zapravo potrebno, takav duhan se moze
razlikovati po pretjerano tamno - zelenoj boji. Duhan s visokom razinom dusika je tesko
pravilno osusiti, a konacan list je grub i taman te ima previsok sadrzaj nikotina koji nije
pozeljan za proizvodnju cigareta. Koli¢ina duSika koja se daje duhanu mora se paZljivo
odrediti ako se Zeli odrzati nikotin na optimalnoj razini. Budu¢i da je nikotin spoj koji sadrzi
dusik ocekuje se da ¢e taj sastojak biti prisutan u duhanskom listu u izravhom omjeru u
odnosu na koli¢inu dusika koja je dostupna biljci.

Nichols i sur. (1958) navode da je povecanje opskrbe dusikom povecalo sadrzaj nikotina i
kalcija a smanjilo sadrzaj fosfora i kalija u osuSenom listu duhana. Rezultati su pokazali da je
10 tona stajskog gnoja povecalo prinos za 505 kg/ha, udio kalija u duhanu ali dalo je i previse
klora koji se smatra nepoZeljnim sastojkom za cigaretni duhan.

Sabokrow 1 sur. (2011) navode kako koli¢ina od 55 kg/ha duSicnog gnojiva utjece na
kvantitetu duhana, a 65 kg/ha na kvalitetu, dok optimalno koriStenje vodnih resursa
poboljsava kvalitativna i kvantitativna svojstva biljke duhana.

Prema Mustapi¢ i sur. (1992) koli¢ina dodanog dusikom u naSim klimatskim uvjetima ne bi
trebala prelaziti 150 kg/ha. Dusik je pozeljno dodati u dva navrata, a prihrana se obi¢no
provodi od dva do tri tjedna nakon sadnje u gredice.

Prema Rathboneu (2008) koli¢ina dusika od 224 kg/ha potrebna je za najbolji prinos duhana.
Koli¢ina dodanog gnojiva i genetski potencijal kultivara zajedno djeluju na vrijeme
dozrijevanja duhanskog lista.

Fuqua i sur. (1976) u svojim istrazivanjima na duhanu tipa burley navode da je povecanje
koli¢ine gnojidbe duSikom rezultiralo povecanjem koncentracije nitrata i ukupnog dusika u
listovima te smanjenjem koncentracije klora. dok se povecanjem koli¢ine dodanog klora
smanjivala koncentracija nitrata (224 kg/ha klora smanjilo je koncentraciju nitrata za 25%)).



Prema Foomany i sur. (2012) u istrazivanjima usporedbe izmedu koli¢ine dusi¢nih gnojiva,
takoder je dokazano da koli¢ina od 55 kg/ha dusika djeluje na kvantitativna, a koli¢ina od 65
kg/ha dusSika na kvalitativna svojstva duhana, dok optimalno iskoriStenje vodnih resursa moze
poboljsati oba svojstva duhana.

U nasim klimatskim uvjetima bitna su istrazivanja Dev¢ica (1975) koji je vaznost duSika
utvrdio povecanjem koli¢ine dusika u gnojidbi KAN-om od 0 do 150 kg/ha. Dobio je linearno
povecanje prinosa te znacajne razlike izmedu svih koli¢ina duSika.

2.2. Mikrokapsule s duSikom

Inkapsulacija aktivnih komponenata nova je tehnologija u poljoprivrednoj proizvodnji tako da
se jo$ uvijek istrazuje uc¢inak mikrokapsula na rast i razvoj biljaka kod kojih se primjenjuje
(Slika 2.2.1.). Mikrokapsule se pocinju koristiti kod primjene gnojiva radi poboljSanja
otpustanja, odnosno duzeg uc¢inka gnojidbe i smanjenja broja potrebnih tretmana, odnosno
prohoda preko parcele Sto korijenu omogucuje bolje uvijete za rast i razvoj (Vincekovié i sur.,
2016) a poljoprivrednim proizvodac¢ima manje rada u polju te samim time nize troSkove
proizvodnje. (Oxley, 2015) Primjena mikrokapsula je sigurna i vrlo jednostavna za koriStenje,
te se ovisno o veli€¢ini mikrocestica moze odrediti Zeljena brzina otpuStanja. Veca sigurnost za
korisnika i bolja zastita okolisa €ini ih potencijalnim alatom za ekoloski i odrziv nacin uzgoja
biljke (Vincekovi¢ i sur., 2017).

Za izradu mikrokapsula vazno je koristiti biorazgradive polimere (Bedek, 2018.). Osim $to su
netoksi¢ni i prihvatljive cijene, biopolimeri se nalaze u dovoljnim koli¢inama u prirodi.
NajviSe se koriste polisaharidi kitozan i alginat, dobiveni iz ljuski rakova ili poljoprivrednih
sirovina (Racovitd i sur., 2009). Imaju vrlo dobru sposobnost formiranja mikrokapsula
ionskim geliranjem (svojstvo geliranja polisaharida u vodenim otopinama uz prisustvo
dvovalentnih i trovalentnih iona). Metodom inkapsulacije se dobivaju mikrocestice, a to je
proces kojim se ¢vrsti, tekuci ili plinoviti aktivni sastojci imobiliziraju u matrikse ili jezgre,
koje kontrolirano otpustaju aktivne sastojke (Gallo i Corbo, 2010).



Slika 2.2.1. Mikrokapsule s duSikom



3. StaniSni ¢imbenici

3.1. Tlo

Lokacija Zagreb - Maksimir 2019.
Tlo pokusnog polja Maksimir je eutricno smede, antropogenizirano tlo, na slabo
zamocvarenoj ilovaci. Po teksturnoj oznaci je praskasta ilovaca (Tablica 3.1.1.) koja je

karakteristi¢na po visokom sadrzaju frakcija praha zbog ¢ega je tlo sklono stvaranju pokorice
(Pospisil, 1990).

Tablica 3.1.1. Mehanicki sastav tla

Mehanic¢ki sastav tla
Dubina tla % Cestica - 0 mm Teksturna
; K
(cm) 2202 | 02-005 |005-002]| 92 <0,002 oznaka
0,002

0-20 18,7 9.7 38.4 29.8 3.4 Praskasta
ilovaca

20 - 60 18,5 10,5 34,4 28,0 8,6 Prakasta
ilovaca

Izvor: Pospisil, M. (1990)

U Tablici 3.1.2. prikazan je porozitet, kapacitet tla za vodu i zrak i gustoa pakiranja u
orani¢nom i podorani¢nom sloju tla. S vrijednos¢u poroziteta od 41,4 vol.% za oranicni 1 41,5
vol.% za podorani¢ni sloj, pripada slabo poroznim tlima. Kapacitet tla za vodu (Kv) iznosi
36,8 vol.% u orani¢nom i 33,6 vol.% u podorani¢nom sloju. Prema navedenim vrijednostima
ovo tlo ima srednji i mali kapacitet tla za vodu. Kapacitet tla za zrak u orani¢nom sloju iznosi
4,6 vol.%, a u podorani¢nom sloju 7,9 vol.%, §to je ispod optimalnih vrijednosti. Tlo je
osrednje zbijeno (Pospisil, 1990).

Tablica 3.1.2. Porozitet, kapacitet tla za vodu 1 zrak, gusto¢a pakiranja

Kapacitet za .
0 Gustoca
) ) vol.% o
Dubina tla (cm) | Porozitet vol.% pakiranja stv
Vodu Zrak (g/cm3)
oranicéni 414 36,8 4.6 1,57
podorani¢ni 41,5 33,6 7.9 1,59

Izvor: Pospisil, M. (1990)

Na temelju uzorka tla prikupljenog 5. studenog 2018. godine, provedene su analize za
kemijska svostva tla koje su prikazane u Tablici 3.1.3. Tlo pokusne povrsine je slabo kiselo
(6,47 pH). Temeljem njihova sadrzaja u mg/100 g tla, >40 za P,Os i 25,5 za K,O, vrlo je
bogato opskrbljeno biljci pristupacnim fosforom 1 kalijem. Ukupni duSik po Woltmanu,




prema postotku sadrzaja N u tlu iznosi 0,163%, Sto svrstava tlo u dobru opskrbljenost
dusikom. Slabo je humozno sa sadrzajem humusa od 1,9%.

Tablica 3.1.3. Kemijska svojstva tla

pH P205 KQO N-NH4
Tl H N-N
. 30(::m IMKCI | mg/100 g | mg/100 g ;;n)us TN (%ST) | 033ﬂa mg/100g
(1:2,5) tla tla ° & & tla
Maksimir | 6,47 >40 25,5 1,9 0,163 73,3 9,1

HRN ISO 11464:2004-priprema uzorka; HRN ISO 10390:2004 - odredivanje pH: AL metoda (ekstrakcija s
amonij-laktat-octenom kiselinom)- odredivanje P,Os i K,O: modificirana HRN ISO 14235:2004 (metoda po
Tjurin-u ili bikromatna metoda)- odredivanje humusa; HRN ISO 13878:2004-odredivanje ukupnog dusika;
ekstrakcijom s 1 M KCI (1:10 w/v) spektrofotometrijski kadmijska redukcija i Nessler - modificirana ISO/TS
14256-1:2003- odredivanje NO;, - N i NH4-N

3.2. Vremenske prilike tijekom istrazivanja

Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) u Tablici 3.2.1. prikazane su
srednje temperature zraka, srednje minimalne i maksimalne temperature zraka za 2019.
godinu te viSegodisnji prosjek (1981. — 2010.) za meteorolosku postaju Zagreb - Maksimir.
Temperature izmjerene tijekom vegetacijske sezone duhana u 2019. godini pokazuju da je
godina uglavnom bila toplija od viSegodi$njeg prosjeka za to razdoblje, osim mjeseca svibnja,
kada se obavlja sadnja duhana, temperature su bile za nepuna 3,0 °C nize od viSegodisnjeg
prosjeka. Duhan je biljka suptropskih krajeva i podnosi visoke temperature, ali je neSto
osjetljivija na niske temperature, posebno u fazi ukorjenjivanja u svibnju kada niske
temperature nepovoljno utjeCu na kvalitetu duhana i pridonose ranijoj cvatnji s manjim
brojem listova po stabljici. U nastavku vegetacije u vrijeme formiranja nadzemne mase
duhana temperature su bile vise od viSegodiSnjeg prosjeka u lipnju za 4,2 °C, a u srpnju za 1,4
°C. U kolovozu su temperature bile ve¢e za 2,7 °C, a u rujnu za 0,9 °C od viSegodis$njeg
prosjeka.

Tablica 3.2.1. Srednja, minimalna i maksimalna temperatura zraka za 2019. godinu, te
viSegodisnji prosjek (°C) za postaju Zagreb Maksimir

Srednja Srednja minimalna Srednja Visegodisnji

Mjesec temperatura temperatura zraka maksimalna prosjek (°C) 1981.-

zraka (°C) (°O) temperatura zraka 2010.
(O

Svibanj 13,7 9,6 18,3 16,5
Lipanj 23,8 17,5 29,4 19,6
Srpanj 22,9 17,2 29,2 21,5
Kolovoz 23,5 17,8 29,2 20,8
Rujan 17,2 12,5 23,5 16,3

Izvor: DHMZ (2019)




U tablici 3.2.2. prikazane su apsolutna minimalna i maksimalna temperatura zraka za 2019.
godinu za meteorolosku postaju Zagreb — Maksimir. Apsolutne minimalne temperature zraka
mogu pasti ispod nule sve do svibnja, zato se duhan presaduje u polje u drugoj polovici
svibnja. Iz podataka DHMZ-a zabiljeZene su i velike amplitude izmedu apsolutnih
minimalnih i apsolutnih maksimalnih temperatura tijekom vegetacije Sto takoder utjece na
smanjenje prinosa i kvalitete lista duhana.

Tablica 3.2.2. Apsolutna minimalna i maksimalna temperatura zraka (°C) za 2019. godinu za
postaju Zagreb Maksimir

Mjesec Apsolutna minimalna Apsolutna maksimalna temperatura
temperatura zraka (°C) zraka (°C)
Svibanj 2,1 26,1
Lipanj 13,3 34,6
Srpanj 10,4 35,9
Kolovoz 12,2 34,5
Rujan 4.6 33,1

Izvor: DHMZ (2019)

U Tablici 3.2.3. prikazane su koli¢ine oborina za meteorolosku postaju Zagreb — Maksimir za
2019. godinu te visegodisnji prosjek (1981.-2010.). Potrebe duhana za vodom su razlicite,
ovisno o fazama rasta.

Duhan ne podnosi visoke stajace vode koje ga guse tako da zrak, to¢nije kisik, nije dostupan
korijenu. Najvece Stete stajaca voda uzrokuje u vrijeme ukorjenjivanja biljaka, kada se duhan
presaduje u polje, u to vrijeme u svibnju, palo je duplo vise kiSe od viSegodiSnjeg prosjeka za
to podrucje, ¢ak 157,7 mm. Da bi stanice odrzale tvrdocu i pravilan razvoj, Siroki duhanski
listovi zahtijevaju znacajnu koli¢inu vode, a s druge strane duhan je osjetljiv na suvisak vode.
Obilne kiSe u pocetnim fazama rasta dovode do slabljena korijena biljke, Sto se vidi u
kasnijim fazama rasta jer radi nedovoljnog unosa vode biljka trpi vodni stres. S obzirom na
visoke apsolutne maksimalne temperature zraka (oko 35 °C) u lipnju i kolovozu, koli¢ine
oborina manje od prosjeka (26,6 mm u lipnju 1 49,5 mm u kolovozu), bile su nedostatne i
negativno su djelovale na kvantitativan razvoj duhana

Najosjetljivija faza rasta duhana na dehidraciju je od 2 do 3 tjedna prije faze cvatnje, tj. od 50
do 65 dana nakon presadivanja u polje, u fazi intenzivnog rasta, $to je u naSim klimatskim
uvjetima u srpnju kada mu je svakih 7 — 10 dana potrebno 25 - 38 mm oborina. Koli¢ine
oborina od 76,8 mm (5,4 mm viSe od viSegodiSnjeg prosjeka) zadovoljile su potrebe za
vodom u srpnju. U rujnu su srednje temperature zraka bile na razini viSegodi$njeg prosjeka,
ali koli¢ine oborina od 150,1 mm bile su daleko vise od prosjeka i negativno su utjecale na
zriobu. Duhan je primio najvece koli¢ine vode u najranijem i najkasnijem stadiju razvoja,
kada ima najniZzu evapotranspiraciju i potrebu za vodom.
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Tablica 3.2.3. Mjesecna koli¢ina oborina za 2019. godinu, te viSegodisnji prosjek (mm) za
postaju Zagreb Maksimir

: Mjesecna koli¢ina oborina Visegodisnji prosjek (mm) 1981.-
Mjesec
(mm) 2010.
Svibanj 157,7 68.6
Lipanj 70,8 97,4
Srpanj 76,8 71,4
Kolovoz 56,7 96,2
Rujan 150,1 94,1

Izvor: DHMZ (2019)
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4. Materijali i metode

4.1. Plan pokusa

Na Pokusalistu SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta u Maksimiru tijekom 2019.
godine postavljen je gnojidbeni pokus s duhanom tipa burley. Pokus je postavljen prema
metodi slucajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja.

Veli¢ina pokusne parcele iznosila je 10,5 m* (10,5 m x 1 m), a razmak izmedu parcela 1,0 m.
S obje strane pokusne parcele nalazio se zastitni pojas u Sirini od 1,0 m. Ukupna povrSina
pokusa iznosila je 705 m” (15,0 m x 47,0 m) (Slika 4.1.1.).

| 1m 15m

10,5m 1 2 3 4 5
o
1 2 3 4 5
o
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

Slika 4.1.1. Plan pokusa

1. Kontrola 100 kg/ha KAN-a

2. 90 kg/ha KAN-a+10 kg/ha mikrokapsula

3. 80 kg/hu KAN-a+20 kg/ha mikrokapsula

4. 90 kg/ha KAN-a+10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom
5. 80 kgha KAN-a+20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom
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4.2. Priprema mikrokapsula

U istrazivanju su testirana djelovanja dvije vrste kapsula na duhanu. Kapsule koje su se
koristile bile su: kapsule natrijevog alginata s kalcijevim nitrat 4-hidratom i kapsule natrijevog
alginata s kalcijevim nitrat 4-hidratom sa slojem omotaca od kitozana.

Mikrokapsule su pripremljene tehnikom ionskog geliranja. Izrada mikrokapsula se provodi
dokapavanjem otopine nosaca aktivne tvari, natrijevog alginata inkapsulatorom Biichi -
Encapsulator B-390 (BUCHI Labortechnik AG, Svicarska) u otopine kalcijevog nitrat 4—
hidrata (Ca (NO;) x 4H,0O). Koncentracija natrijevog alginata je 1,5% (w/v). Otopina
natrijevog alginata propusta se kroz mlaznicu veli¢ine 1 mm pri frekvenciji vibracija od 40 Hz
i tlaku od 35 mbar (Encapsulator Biichi-B390, BUCHI Labortechnik AG, Svicarska). Za drugi
tip mikrokapsula, 1250 g mikrokapsula mijesa se jedan sat u 2,5 L otopine s 0,5% kitozana
(Slika 4.2.1.).

Slika 4.2.1. Izrada mikrokapsula
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4.3. Agrotehnika

U pripremi tla za sadnju duhana krajem prosinca 2018. godine izvrSeno je oranje na dubinu od
30 cm. Otvorena brazda ostavljena je preko zime. U tlo je prije sadnje (15. svibnja, 2019.) na
svim parcelama uneseno 500 kg/ha NPK gnojiva formulacije 0 - 5 - 30 (25 kg/ha fosfora i 150
kg/ha kalija). Pred samu sadnju, 20. svibnja 2019., obavljena je finalna obrada tla
sjetvospremacem u jednom prohodu, te su 21. svibnja 2019. napravljene gredice za sadnju
duhana, ili lijehe, visine 30 cm (Slika 4.3.1.)

Sika 4.3.1. Gredice za sadnju duhana

Sadnja duhana izvrSena je ru¢no 24. svibnja 2019. godine rasadom dobivenim od Hrvatskih
duhana d.d. F1 hibridom BH4 (Hrvatski duhani d.d. — Sortna lista Republike Hrvatske) (Slika
4.3.2.). Kultivar BH 4 ima cilindri¢an oblik biljke. Nakon zalamanja visina stabljike iznosi
140 cm. Na biljci se formira oko 25 Sirokih listova (tip 4) za berbu. Cvijet je ruziCaste boje.
Cvatnja zapocinje 65 dana nakon sadnje. Posjeduje visoki potencijal prinosa (oko 3 500
kg/ha) i zadovoljavajucu otpornost na PVY 1 polijeganje. Osuseni listovi imaju mahagonij do
kestenjastosmedu boju (Butorac, 2009).
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Slika 4.3.2. F1 hibrid BH4
Autor: prof.dr.sc Jasminka Butorac

Svaki pokusni red bio je zastupljen s 22 biljke duhana (Slika 4.3.3.). Duhan je Sirokoredna
kultura. Razmak izmedu biljaka u redu iznosio je 50 cm (Slika 4.3.4.).

U prihranjivanju je dodan dusik u pet razlic¢itih varijanata:

2. Kontrola 100 kg/ha KAN-a,

90 kg/ha KAN-a+10 kg/ha mikrokapsula,

80 kg/ha KAN-a+20 kg/ha mikrokapsula,

90 kg/ha KAN-a+10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom,
80 kg/ha KAN-a+20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom.

AN .
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Slika 4.3.3. Posadeni pokus duhana

Autor: prof.dr.sc Jasminka Butorac

Duhan je nekoliko puta tijekom vegetacije rucno okopavan (Slika 4.3.5.) i svaka biljka je
individualno prilikom cvatnje ru¢no zalomljena na visini od 20. do 22. lista . Zaperci su
odstranjeni ru¢no.
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Slika 4.3.5. Okopan nasad duhana
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4.4. Istrazivana svojstva

Na uzorku od 10 naizmjeni¢nih biljaka tijekom vegetacije, odreden je broj listova, duzina i
Sirina 9. lista, visina biljke nakon zalamanja, a na cijeloj parceli pocetak cvatnje.

Listovi su ru¢no ubrani u osam berbi (Slika 4.4.1.) (22. srpnja, 30. srpnja, 6. kolovoza, 12.
kolovoza, 22. kolovoza, 5. rujna, 16. rujna i 27. rujna 2019. godine) (Slika 4.4.2.) 1 osuSeni na
zraku u hladu u susari Agronomskog fakulteta (Slika 4.4.2.).

Nakon susenja odreden je prinos (kg/ha) i duhan je klasiran u Sest klasa (28. kolovoza, 4.
rujna, 12. rujna, 24. rujna, 24. listopada i 10. prosinca 2019., te 9.1 16. sijecnja 2020. godine)
(Slika 4.4.3.).

Slika 4.4.1. Duhan nakon berbe
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Slika 4.4.4. Klasiranje duhanskog lista

Autor: prof.dr.sc Jasminka Butorac
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4.5. Princip metode mjerenja nikotina kod duhana

Od kemijskih spojeva odreden je sadrzaj nikotina u suhim srednjim listovima duhana
CORESTA metodom. Metoda se temelji na reakciji vodenog ekstrakta duhana ili duhanskih
proizvoda sa sulfanilnom kiselinom i cijanogen kloridom. Posljednji se generira in situ
reakcijom kalijeva cijanida i kloramina T. Apsorbancija otopine mjeri se pri 460 nm. Masene
koncentracije mjerljive ovom metodom iznose 0-1600 mg/L.

Priprema uzorka:

Uzorci osuSenog duhana usitne se u mlincu (Slike 4.5.1. 14.5.2.) te se odredi koli¢ina vlage
(Slika 4.5.3.).

Slika 4.5.1. Mlinac
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Slika 4.5.3. Odredivanje vlage
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Odvagne se 250410 mg uzorka, prebaci u Erlenmeyerovu tikvicu i zapiSe masa s preciznos¢éu
od 0,0001 g (Slika 4.5.4.).

Slika 4.5.4. Vaganje mase uzorka

Doda se 25 mL octene kiseline (CH;COOH) (5%) (Slika 4.5.5.) te se uzorci mjeSaju na
tresilici 30 min (Slika 4.5.6.).
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Slika 4.5.6. Mijesanje uzorka na tresilici
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Nakon toga se uzorci filtriraju kroz Whaman N° 40 papir, odbaci se prvih 5 mL filtrata (Slika
4.5.7.) te se filtrati prenesu u odmjerne tikvice iz kojih ¢e se kasnije odredivati nikotin.

Slika 4.5.7. Filtriranje uzoraka

Potrebni reagensi:

Pufer A: pripravlja se otapanjem 2,35 g natrijeva klorida i 7,6 g natrijeva tetraborata
dekahidrata u 400 mL deionizirane vode. Doda se 1 mL deterdZenta Brij 35 i dopuni vodom
do oznake (1 L)

Pufer B: pripravlja se otapanjem 65,5934 g dinatrijeva hidrogenfosfata dodekahidrata, 10,4 g
limunske kiseline i 7,0 g sulfanilne kiseline u deioniziranoj vodi, zatim se doda 1 mL otopine
Brij 35, promijesa i dopuni vodom do oznake (1 L). Po potrebi se filtrira.

Otopi se 10,70 g kloramin T trihidrata u 200 mL deionizirane vode, dopuni do oznake (500
mL) i filtrira po potrebi. Otopina se ¢uva u hladnjaku i stabilna je do tjedan dana.

Otopina za neutralizaciju A: Otopi se 1 g limunske kiseline i 10 g zeljezova (II) sulfata
heptahidrata u deioniziranoj vodi te se dopuni do oznake (1 L)

Otopina za neutralizaciju B: Otopi se 10 g natrijeva karbonata u deioniziranoj vodi te se
dopuni do oznake (1 L)

Otopina kalijevog cijanida: U dobro ventiliranom digestoru otopi se 2 g kalijeva cijanida u
deioniziranoj vodi te se dopuni do oznake (500 mL). Cuvati dalje od svjetla.
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Otopina za ekstrakciju je 5% octena kiselina.

Ishodna otopina nikotina: Odvagne se 1,3 g (0,0001 g) nikotin hidrogentartarata i otopi u 5%
octenoj kiselini te se tikvica nadopuni do oznake kiselinom (250 mL). Ovako pripravljena
otopina sadrzi 1,6 mg/mL nikotina. Otopinu ¢uvati u hladnjaku, rok upotrebe do mjesec dana.
Radni standardi pripravljaju se po potrebi razrjedivanjem u ekstrakcijskom mediju.

Postupak rada:

Uzorci se mjere pomocu Seal AACE autoanalyzera (Slike 4.5.8.14.5.9.).

Slika 4.5.8. Automatski analizator SEAL Analytical AA3
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Slika 4.5.9. Proto¢ni sustav automatskog
analizatora SEAL Analytical AA3

[zraCun:
Udio nikotina u masi vaganog biljnog materijala poznate vlaznosti racuna se po formuli:

100yVu 100
1000mu ~ 100—-M

% nikotina (uzorak) =

Gdje je:

c — koncentracija nitrata dobivena iz kalibracijske krivulje, ug/mL
V — volumen ekstrakta

m — masa uzorka, mg

M — udio vlage u uzorku

4.6. Statisticka obrada podataka

Dobiveni podaci obradeni su analizom varijance.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

5.1. Prinos lista duhana

U Tablici 5.1.1. prikazan je prinos lista duhana (kg/ha) svih pet varijanti prihrane dusikom.
Analizom varijance utvrdeno je da postoji statisticki opravdana razlika za prinos lista duhana
u odnosu na kontrolu. Kontrola prihranjena sa 100 kg/ha KAN-a i prinosom od 2 796,93
kg/ha, koji je ujedno i najveci od svih pet varijanti prihrane, jedina je imala signifikantno vec¢i
prinos od varijante prihrane s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom i
prinosom od 2 506, 57 kg/ha, koji je najmanji prinos od svih varijanti prihrane. Statisti¢ki
opravdana razlika iznosi 290,36 kg/ha.

Varijanta s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom imala je prinos lista 2
572,71 kg/ha, §to je za 224,22 kg/ha manje od kontrole. Kod varijante s 80 kg/ha KAN-a + 20
kg/ha mikrokapsula prinos je iznosio 2 530,92 kg/ha, odnosno za 266,01 kg/ha manje od
kontrole. Prihrana s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula dala je prinos duhanskog lista
2 527,94 kg/ha, za 268,99 kg/ha manje od kontrole.

BH 4 hibrid, koji je bio posaden u pokusu, ima maksimalni potencijal prinosa do 3 500 kg/ha,
a u nasim uvjetima on se kre¢e od 2 500 do 3 000 kg/ha. Prema tome, sve varijante prihrane
nalaze se u donjim granicama navedenih vrijednosti za prinos, a razlog puno nizim prinosima
od prosjeka su nepovoljni vremenski uvjeti koji su pratili duhan prvih nekoliko tjedana nakon
presadivanja u polje. Osim kasne sadnje koja je bila 24. svibnja 2019. godine i puno nizih
svibanjskih temperatura od viSegodiSnjeg prosjeka, doslo je i do ispiranja dusika radi velikih
koli¢ina oborina pa prihrana nije imala nekog veceg ucinka.

Na osnovi naseg istrazivanja mozemo reci da je za prinos od 2 500 kg/ha dovoljna koli¢ina od
100 kg/ha dusi¢nih gnojiva.

Tablica 5.1.1. Prinos lista duhan (kg/ha)

Varijanta prihrane dusikom Prinos lista duhana (kg/ha)
Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 2 796,93
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 2 527,94
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 2 530,92
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 2 572,71
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 2 506,57
LSD 5% 290,36
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5.2. Kvaliteta duhana

Tablica 5.2.1. prikazuje udio klasa listova duhana svih pet varijanti prihrane. Analizom
varijjance utvrdeno je da postoji signifikantna razlika od 5,41% samo u udjelu
najnekvalitetnije, VI klase. U udjelima I, II, III, IV 1 V klase nije bilo statisticki opravdanih
razlika za prihranu dusikom.

Kontrola gnojena sa 100 kg/ha KAN-a se pokazala najboljom od svih pet varijanata prihrane
jer ima najvece udjele od svih ostalih varijanata u I (2,77%) 1 III klasi (34,77%), odnosno
najkvalitetnijim klasama duhana, a najmanji udio od svih ostalih u najloSijoj, VI klasi
(4,71%).

Prihrana s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom pokazala se kao bolja
varijanta prihrane koja ima relativno visoke postotke u udjelima osusenog lista duhana u prve

tri, najkvalitetnije klase. Ima najve¢i udio od svih varijanata u II klasi koji iznosi 17,72%. 1
klasa ima 1,97%, a III 32,59%. Ali takoder ima i visok udio nekvalitetne VI klase (10,20%).

Varijanta 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula najveci udio osusenog lista duhana imala
je u IV Kklasi, 1 to 29,44%, Sto je najveci postotak od svih pet varijanti prihrane u navedenoj
klasi. Zatim slijedi udio III klase u iznosu od 28,43%, te V klasa sa 17,06%.

Varijanta s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom ima najve¢i udio kvalitete
1T (30,37%), zatim listova IV klase (26,66%). Udio V klase je najve¢i od svih pet varijanata
prihrane (18,66%).

Varijanta s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula ima najve¢i udio najnekvalitetnije, VI
klase, od svih varijanti u istrazivanju, ¢ak 11,35%, Sto je signifikantno veca razlika od
kontrole za 5,41%. Od ostalih udjela kvalitete, vece ima u III (30,80%) i IV klasi (25,35%).

Najveci zbroj udjela najkvalitetnijih klasa: I, IT i IIT klase imale su varijanta prihrane 90 kg/ha
KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom (52,28%) 1 kontrola (52,26%) i1 s vrlo malom
razlikom od 0,02%. S obzirom da bi postotak kvalitete prve tri klase kod osuSenog lista
duhana trebao biti najvisi i iznositi minimalno 50%, navedene varijante prihrane su u donjim
vrijednosnim granicama. Dobivene podatke tumacimo loSim vremenskim uvjetima tijekom
vegetacije te velikom koli¢inom oborima u rujnu, §to je najviSe utjecalo na kvalitetu
duhanskog lista. Varijanta prihrane s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha imala je najmanji zbroj
udjela kvalitete prve tri klase u iznosu od 43,52%.
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Tablica 5.2.1. Udio klasa duhana (%)

Varijanta prihrane I klasa II klasa III klasa IV klasa V Kklasa VI klasa
dusikom (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrola - (100 kg/ha)
2,77 14,72 34,77 27,90 15,13 4,71
KAN-a
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha
1,89 13,20 28,43 29,44 17,06 9,98
mikrokapsula
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha
1,59 13,20 30,80 25,35 17,71 11,35
mikrokapsula
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha
1,97 17,72 32,59 22,26 15,26 10,20
mikrokapsula s kitozanom
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha
1,77 13,93 30,37 26,66 18,66 8,61
mikrokapsula s kitozanom
LSD 5% N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 5,41

5.3. Ukupan broj listova

Na osnovi analize varijance kod razli¢itih varijanti prihrane dusikom nisu prisutne statisti¢ki
opravdane razlike izmedu ukupnog broja listova (Tablica 5.3.1.). Kontrola je u prosjeku po
biljci imala 26,75 listova. Najve¢i ukupan broj listova po biljci odreden je u varijanti prihrane
s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula (27,23), a najmanji u varijanti s 90 kg/ha KAN-a
+ 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom (26,10). Varijanta prihrane s 90 kg/ha KAN-a + 10
kg/ha mikrokapsula imala je prosjecan broj od ukupno 26,68 listova po biljci, a varijanta s 80

kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 26,50.

S obzirom na to da ukupan broj listova uglavnom odreduje genetska konstitucija, hibrid BH 4
u prosjeku formira 25 listova po biljci. U svim varijantama prihrane dobiveno je viSe listova

po biljci od prosjeka za navedeni hibrid.

Tablica 5.3.1. Ukupan broj listova

Varijanta prihrane dusikom

Broj listova

Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 26,75

90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 26,68

80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 27,23

90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 26,10
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 26,50
LSD 5% N.S.
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5.4. Broj ubranih listova

U Tablici 5.4.1. prikazan je prosjeCan broj ubranih listova po biljci za svaku pojedinu
varijantu prihrane. Analizom varijance nije utvrdena signifikantna razlika izmedu broja
ubranih listova u razli¢itim varijantama prihrane duSikom. Nacin prihrane duSikom nije
utjecao na ukupan broj ubranih listova po biljci.

Najveci prosjecni broj ubranih listova, njih 26,17, imala je varijanta prihrane s 80 kg/ha KAN-
a + 20 kg/ha mikrokapsula. Sve ostale varijante imaju izmedu 25 i 26 listova osim prihrane s
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula, koja ima najmanji prosjecni broj ubranih listova,
samo 24,96.

Zalamanje burley duhana vr$i se izmedu 20. i 22. lista, tako da ih je ubrano viSe od prosjeka.
Vecéi broj ubranih listova nije se odrazio na prinos $to objaSnjavamo relativno manjom

dimenzijom listova i nepovoljnim vremenskim uvjetima za rast i razvoj duhana.

Tablica 5.4.1. Broj ubranih listova

Varijanta prihrane dusikom Broj listova
Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 25,54
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 24,96
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 26,17
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 25,57
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 25,15
LSD 5% N.S.

5.5. Duzina 9. lista

Analizom varijance nije utvrden signifikantan utjecaj prihrane dusikom na duzinu 9. lista
duhana. Kao $to je prikazano u Tablici 5.5.1., u odnosu na kontrolu, sve varijante imale su
manju prosjecnu duzinu 9. lista. Kontrola ima najvecu prosjecnu duzinu 9. lista i ona iznosi
51,50 cm, ona ujedno ima 1 najveci prinos lista. Slijedi je varijanta s 90 kg/ha KAN-a + 10
kg/ha mikrokapsula s kitozanom od 50,20 cm. Kod varijanata s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha
mikrokapsula s kitozanom i1 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula imamo gotovo iste
prosjec¢ne duzine 9. lista, 49,08 cm i 49,00 cm, Sto daje razliku od samo 0,8 mm. Najmanju
prosjecnu duzinu 9. lista ima prihrana s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula (48,23 cm).

Duzina 9. lista, koji je uglavnom najvec¢i medu srednjim najkvalitetnijim listovima, kod BH 4
hibrida iznosi od 50 do 70 cm. S obzirom na to da jedino kontrola i varijanta prihrane s 90
kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom imaju prosje¢nu duzinu 9. lista veéu od
50 cm, dobivene vrijednosti su nize od prosjeka za navedeni hibrid.
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Prema tome, iz dobivenih vrijednosti moze se re¢i da prihrana duSikom u ovoj godini nema
utjecaja na duzinu 9. lista duhana ¢emu su uvelike pridonijele nepovoljne vremenske prilike.
Manje dimenzije listova odrazile su se direktno na prinos, ali i kvalitetu duhanskog lista.

Tablica 5.5.1. Duzina 9. lista (cm)

Varijanta prihrane dusikom DuZina 9. Lista (cm)
Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 51,50
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 49,00
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 48,23
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 50,20
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 49,08
LSD 5% N.S.

5.6. Sirina 9. lista

Prema analizi varijance utvrdeno je da nacin prihrane dusikom nema signifikantan utjecaj na
Sirinu 9. lista (Tablica 5.6.1.). Kod kontrole je izmjerena prosjecna Sirina 9. lista od 27,58 cm.
Najveca Sirina 9. lista odredena je kod varijante s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s
kitozanom, 28,35 cm. Iza nje, sa samo 0,07 mm manjom prosje¢nom Sirinom 9. lista je
varijanta s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom. Kod varijante s 90 kg/ha
KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula prosjecna Sirina 9. lista iznosi 27,15 cm. Najmanje
vrijednosti za Sirinu 9. lista ima varijanta prihrane s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula
(26,53 cm).

Prosje€na Sirina 9. lista duhana za F1 hibrid BH 4 iznosi od 30 do 35 cm. Ni jedna varijanta
prihrane nije zadovoljila navedene vrijednosti. Ispodprosje¢nu Sirinu 1 duzinu 9. lista (Tablica
5.5.1.) komentiramo lo$im vremenskim prilikama koje su zadesile duhan tijekom vegetacije i
uzrokovale manje dimenzije listova, koje se kao glavne komponente prinosa, unato¢ ve¢em
broju ubranih listova, negativno odrazavaju na prinos koji se takoder kre¢e ispod donjih
vrijednosnih granica.

Tablica 5.6.1. Sirina 9. lista (cm)

Varijanta prihrane dusikom Sirina 9. Lista (cm)
Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 27,58
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 27,15
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 26,53
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 28,28
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 28,35
LSD 5% N.S.
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5.7. Visina biljke nakon zalamanja

U Tablici 5.7.1. prikazane su prosjecne visine biljke nakon zalamanja s razli¢itim varijantama
prihrane. Analizom varijance utvrdeno je da varijanta prihrane nije imala signifikantan utjecaj
na visinu biljke nakon zalamanja. Najvecu visinu biljke nakon zalamanja imala je kontrola sa
107,33 cm, dok sve ostale varijante prihrane imaju znatno nizu visinu u vrlo uskom rasponu
od 101,18 cm (80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula) do 101,85 cm (80 kg/ha KAN-a +
20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom).

Visina biljke nakon zalamanja kod F1 hibrida BH 4 u prosjeku iznosi 140 cm, dok u
dobivenim rezultatima istrazivanja najvisSu prosje¢nu visinu stabljike nakon zalamanja ima
kontrola sa 107,33 cm, §to je za ¢ak 32,67 cm, odnosno 23,3% manje od standardnih normi.

Iz dobivenih vrijednosti moze se zakljuciti da prihrana dusikom nema utjecaja na visinu biljke
nakon zalamanja. Stovise, mozemo reéi da su prosjeéne vrijednosti za visinu zalamanja bolje
kod kontrole koja je prihranjena samo s KAN-om, koja ima za ¢ak 5,48 cm vecu visinu
zalomljene stabljike od najviSe varijante koja je prihranjena dusikom i mikrokapsulama, no
utjecaja imaju i loSe vremenske prilike koje su pratile duhan tijekom rasta u polju.

Tablica 5.7.1. Visina biljke nakon zalamanja (cm)

Varijanta prihrane dusikom Visina biljke nakon zalamanja (cm)
Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 107,33
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 101,28
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 101,18
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 101,73
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 101,85
LSD 5% N.S.

5.8. Pocetak cvatnje

Vrijeme cvatnje duhana racuna se od trenutka sadnje duhana u polje do pocetka cvatnje 50%
biljaka, kod kultivara BH 4 to je u prosjeku oko 65 dana. Tablica 5.8.1. prikazuje broj dana
proteklih od sadnje do pocetka cvatnje biljaka duhana s razli¢itim varijantama prihrane
zastupljenih u istrazivanju. Prema rezultatima analize varijance nije ustanovljena
signifikantna razlika u pocetku cvatnje biljaka u odnosu na kontrolu.

Pocetak cvatnje kod kontrole zabiljeZen je 76 dana nakon sadnje. Najkasniju sadnju imala je
varijanta prihrane s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom gdje je cvatnja
nastupila 79 dana od sadnje. Kod varijanata s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula i 80
kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom cvatnja je nastupila u isto vrijeme, 76
dana nakon sadnje u polje. Najkrac¢e vrijeme do pocetka cvatnje 50% biljaka u polju ima
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varijanta prihrane s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula. Kod nje je cvatnja zapocela
nakon 74 dana.

Kod istrazivanih varijanata u pokusu nije bilo velike razlike u vremenu cvatnje, naime,
pozeljno je da cvatnja nastupi ranije, da biljka ima kracu vegetaciju jer samo tako mozemo

ubrati sve listove prije nego $to nastupe prvi jesenski mrazovi.

Tablica 5.8.1. Pocetak cvatnje

Varijanta prihrane dusikom Pocetak cvatnje (dana)
Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 76
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 74
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 76
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 79
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 76
LSD 5% N.S.

5.9. Sadrzaj nikotina

U Tablici 5.9.1. prikazan je prosjeCan sadrzaj nikotina u listovima biljaka duhana svih pet
varijanata prihrane duSikom. Analizom varijance nije utvrdena signifikantna razlika za sadrzaj
nikotina izmedu razli¢itih varijanti prihrane duSikom.

Kontrola biljezi umjeren sadrzaj nikotina od 2,47%. Najmanji sadrzaj nikotina ima prihrana s
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula, samo 2,00%. Iza nje s 2,15% nikotina slijedi
varijanta s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula. Kod prihrane s 80 kg/ha KAN-a + 20
kg/ha mikrokapsula s kitozanom sadrzaj nikotina iznosi 2,57%.

S obzirom na to da prosjecni udio nikotina kod duhana tipa burley iznosi 2,91% (Akehurst,
1981), jedino varijanta prihrane s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom
biljezi ve¢i sadrzaj nikotina u iznosu od ¢ak 3,35%.

Prema dobivenim rezultatima mozemo zakljuciti da prihrana duSikom nije djelovala na
sadrzaj nikotina u listovima biljaka duhana, naime, sadrzaj nikotina je relativno nizak, Sto
objasSnjavamo velikom koli¢inom oborina tijekom vegetacije koja je isprala prihranu duSikom,
a time 1 sadrzaj nikotina koji je direktno povezan s gnojidbom duSikom.
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Tablica 5.9.1. Sadrzaj nikotina

Varijanta prihrane dusikom

Sadrzaj nikotina (%)

Kontrola - (100 kg/ha) KAN-a 2,47

90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula 2,00

80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula 2,15

90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 3,35
80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom 2,57
LSD 5% N.S.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovi jednogodiSnjeg istrazivanja pri prihrani duhana tipa burley mikrokapsulama s
duSikom provedenih na pokusaliStu SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta u
Maksimiru mogu se donijeti sljede¢i zakljucci:

- tlo na navedenoj lokaciji je eutri¢no smede, antropogenizirano, na slabo zamocvarenoj
ilovaci, praskasto ilovaste teksture, sklono stvaranju pokorice. Tlo je slabo kiselo (6,47
pH), vrlo bogato je opskrbljeno biljci pristupacnim fosforom i kalijem, a dobro
ukupnim dusSikom. Slabo je humozno (1,9%)

- temperature zraka tijekom vegetacije bile su veée od prosjecnih viSegodiSnjih
temperature za to podrucje, osim mjeseca svibnja, u kojem nastupa sadnja, kada su
prosje¢ne mjesecne temperature bile za nepuna 3,0 °C nize od viSegodiSnjeg prosjeka.

— osim nesto nizih temperatura u svibnju, duhanu nije pogodovala niti koli¢ina palih
oborina koja je bila duplo veca od visegodiSnjeg prosjeka za to razdoblje (157,7 mm).
S druge strane, koli¢ine oborina u lipnju i kolovozu bile su nedostatne. U rujnu,
iznadprosje¢ne koli¢ine oborina od 150,1 mm negativno su utjecale na prinos

- na osnovi provedene statisticke analize varijance utvrdene su signifikantne razlike u
prinosu i udjelu VI klase

- signifikantne razlike nisu dobivene za udio I, I, III, IV i1 V klase, ukupan broj listova,
broj ubranih listova, duzinu i Sirinu 9. lista, visinu biljke nakon zalamanja, pocetak
cvatnje 1 sadrzaj nikotina

- signifikantno najveci prinos po hektaru imala je kontrola (2 796, 93 kg/ha)

- udio najkvalitetnijeg lista, odnosno prve klase, imala je kontrola u iznosu od 2,77%.
Najveci zbroj udjela najkvalitetnijih klasa: I, II i III klase imale su varijanta prihrane
90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula s kitozanom (52,28%) 1 kontrola (52,26%) i
s vrlo malom razlikom od 0,02%

- najvedi prosjek ukupnog broja listova zabiljezen je u varijanti 80 kg/ha KAN-a + 20
kg/ha mikrokapsula (27,23), kod navedene varijante takoder je odreden i najveci broj
ubranih listova, njih 26,17

- najduzi 9. list zabiljezen je kod kontrole i iznosi 51,50 cm, a najSiri 9. list imala je
varijanta prihrane s 80 kg/ha KAN-a + 20 kg/ha mikrokapsula s kitozanom (28,35 cm)

- u dobivenim rezultatima istrazivanja najviSu prosjecnu visinu stabljike nakon
zalamanja ima kontrola sa 107,33 cm

- sve varijante su kasnije usle u cvatnju. Najkrace vrijeme do pocetka cvatnje 50%
biljaka u polju ima varijanta prihrane s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula
(nakon 74 dana)

- najmanji sadrzaj nikotina ima prihrana s 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha mikrokapsula,
samo 2,00%

Temeljem dobivenih rezultata o istrazivanim parametrima mozemo zakljuciti da su najbolja
agronomska i kemijska svojstva imale varijante prihrane 90 kg/ha KAN-a + 10 kg/ha
mikrokapsula s kitozanom (druga po prinosu, najve¢i udio I, II 1 III klase, drugi po redu najsiri
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9. list) 1 kontrola sa 100 kg/ha KAN-a (najve¢i prinos, drugi po redu udio LII i III klase,
najduzi 9. list, najvisa biljka nakon zalamanja).

Koli¢ine oborina u svibnju za vrijeme sadnje duhana u polje uvelike su premasile visegodiSnji
prosjek oborina za podrucje Zagreb — Maksimir. Koli¢ine oborina iznosile su 157,7 mm, §to je
za 89,1 mm viSe od viSegodiSnjeg prosjeka, koje su zajedno s prosjeCnim mjeseCnim
temperaturama nizim za 3 °C od viSegodiSnjeg prosjeka negativno utjecale na rast i razvoj
duhana i na rezultate istraZivanja radi velike koli¢ine ispranog dusika iz tla odmah na pocetku
vegetacije. Koli¢ine oborina u lipnju i kolovozu bile su ispod viSegodiSnjeg prosjeka i
negativno su utjecale na kvantitativan razvoj duhana dok se u rujnu ponovno javljaju
iznadprosjecne koli¢ine oborina koje takoder negativno djeluju na prinos i odgadaju vrijeme
berbe Sto je takoder nepozeljno ako nastupe prvi jesenski mrazovi a duhan ostane neobran.

Moze se zakljuciti da su vremenski uvjeti, koji nisu bili idealni za razvoj duhana u
kvantitativnom 1 kvalitativnom pogledu, imali velik utjecaj na rezultate istrazivanja pa prema
tome predlazemo da se ista istrazivanja provedu i sljedece godine.
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