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1. Istrazivacka pitanja — hipoteze

Ujedinjeni narodi proglasili su 2008. godinu &marodnom godinom krumpira. Mienurje je
kvalitetom i kolcinom proizvodnje krumpira prepoznato Sirom Hrvatskeko je prosjéan urod
krumpira u Mdimurju znatno vé nego hrvatski prosjek. Progjg se krumpir na podéu
Medimurske zupanije sadi na oko 5. 000 ha. N&jae te proizvodnje je na podiu Opctine Belica,

u kojoj je i povodom obiljezavanja godine krumpp@stavljeni prvi spomenik krumpiru u Hrvatskoj.

Kako mi dolazimo iz Belice od&ili smo se i mi u naSem radu posvetiti ovoj, za Redj
najbitnijoj, poljoprivrednoj kulturi. Zato smo odili ispitati da li, i u kojoj mjeri postoji utjecaj
temperature zraka i kéine oborina, kao faktora na koje poljoprivredniei mogu utjecati, na prinos
krumpira na naSem podifju?

Pretpostavljamo da kélna oborina i temperatura ufje na ukupan prinos krumpira, i to
razlicito u pojedinim fazama razvoja. Obzirom na r&i razvojne faze krumpira ragiie su i
potrebe te poljopriviedne kulture za odkaom koléinom oborina i optimalnim promjenama
temperature.

2. Metode istrazivanja

U patetnoj fazi istrazivanja prikupili smo podatke ormsu krumpira na podéju nase
zupanije ( Hrvatskim zavodom za poljoprivrednu stnglavnu sluzbu i Drzavnim zavodom za
statistiku ). U radu smo osim podataka atmosferskgrenja nasSe Skole odiii koristiti i sluzbene
podatke (DHMZ, glavna met. postaja Varazdin), kbhlszno mogli izvrsiti Sto téniju analizu i poSto
zbog ljetnih prekida u nasSim mjerenjima nemamogseebne podatke, koji su nam neophodni za
potpunu analizu. Nakon Sto smo nedostake vlagtadataka upotpunili sluzbenim podacima,
statisttéki smo ih obradili i analizirali kako bismo moghviesti zakljike i potvrditi ili osporiti nase
pocetne hipoteze. Koristili smo podatke naSe GLOBEgegqsrednja temperatura) za travanj i sviban]
od 2004.g do 2007.g. Ostale podatke preuzeli smoHZ-a. Uspordivali smo podatke srednje
dnevne temperature zraka i kaotie oborina po fazama razvoja krumpira i @ilvali koliko promjene
tih parametara utf@ na ukupan prinos.

3. Prikaz i analiza podataka

VrSili smo usporedbu meteoroloskih elemenata:rgeednevne temperature zraka i Kwle
oborina sa prinosom krumpira (t/ha) za razdobljd@@9. g do 2007.g. Posto u difmurju razdoblje
vegetacije krumpira traje 150 do 180 dan&ep8i od sadnje krajem ozujka ili tijekom prve potmy
travnja pa sve do @etka rujna, i mi smo obdavali podatke u rasponu od mjeseca travnja do
kolovoza.



Iz literature smo saznali da su optimalni uvjetirast i razvoj krumpira u nasim krajevima ,
razliciti s obzirom na faze razvoja krumpira. Zbog toges odIili analizirati podatke kroz IlI.
razlicita razvojna stadija rasta krumpira:

I. Nicanje i vegetativni rast

Za mjesece travanj i svibanj kod razvoja krumpgaane su faze nicanja i vegetativhog
razvoja biljke. Faza nicanja krumpira traje 15 @odana, a brzina nicanja ovisna je o visini
temperature. Kod viSih temperatura skija se vrijeme potrebno za nicanje. Klijanje gomolj
krumpira p@inje ve: na temperaturama od 3 —5 °C, dok su za nickoyeljne temperature od 7°C.
Faza vegetativnog razvoja traje 5 do 6 tjiedanamakwanja. Najbrzi vegetativan porast biljaka je u
temperaturnom rasponu od 18 — 25°C, dok kod 40&Gtaje rast.

Krumpir je vrlo osjetljiv na susu, te je voda jedad najvaznijincimbenika koji utj€u na
visinu i kakva@u uroda. Dobro razvijen usjev krumpira u vrijeméhatog rasta treba mje&eo dobro
rasporédenih 120 mm vode. Za vrijeme nicanja nedostatakiohmema izravnog utjecaja na planirani
urod krumpira. Nedostatak ili smanjenje oborina tatvojnoj fazi mogée je djeloméno nadoknaditi
u kasnijim fazama. U tom slgju trajanje faze nicanja i vegetativnog rastarselytjuju.

IIl. Zametanje gomolja (cvatnja) i nalijevanje gomolja

Faze zametanja i nalijevanja gomolja traju do d@fa. Zametanje gomolja ¢hd painje
pocetkom lipnja ( ovisno od temperature tla i zrakkada su biljke visine 15 — 20 cm i poklapa se s
pocetkom cvatnje. Za razvoj gomolja najpovoljnije smperature tla iznade 15 — 20°C ¢emu
odgovara temperatura zraka od 21 — 25°C ), Mnagjoaristrazivanja su pokazala da gomolji najbolje
rastu kod tzv. alterniraguh temperature ( danju oko 20°C, atnd4 — 15°C ). Kad temperature
prijedu 29°C, prestaje nalijevanje gomolja 5to uvelik@sjuje ukupan prinos krumpira.

Dovoljne kol&ine vlage u tlu nuzno je osigurati od faze formjeagomolja, najjintenzivnijeg
porasta cime i rasta gomolja. Nedostatak oborjekdm ove faze uvelike utje na ukupan prinos
krumpira.

[ll.  Zrioba
Visoke temperature kod dozrijevanja mogu izazpajavu sekundarnog rasta, proklijavanje

gomolja vé& u tlu, Sto osim na smanjenje prinosa i kvalitetenkpira uzrokuje i oteZzantuvanije i
skladiStenje. Kotiina oborina u ovoj fazi razvoja nema preveliki aena ukopan prihod.

! lvan Butorac, Mladen Bolf., Proizvodnja krumpiBiblioteka "Zadruzni poduzetki savjetnik”,
Zagreb, 2000., str. 143



Tablica 1: Ukupna katina oborina i srednja dnevna temperatura zraka, ®kiazdin (travanj —
kolovoz 1999.-2007.), te prinos krumpira u Belidi1¥99.g do 2007. g

Godina 1999. | 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006. | 2007.
Koliina oborina (mm) 461 | 212,4 | 296,5 | 391,2 | 158,2 | 402,5 | 528,4 | 474,1 | 333,8
Temperatura (C) 17,6 188 | 17, 7| 182 | 20,0| 169 | 17,2 | 17,6 | 19,0
Godi$niji prinos (t/ha) 19,05 16,03 | 16,2 | 1766 | 8,02 | 17,8 1842 | 20,57 | 20,43

Srednjatemperatura, koli€ina oborina i prinosa krumpira
(travanj - kolovoz)
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Slika.1:. Srednja dnevna temperatura zraka (GMRtn i naSa GLOBE postaja), ukupna &iola
oborina (GMP Varazdin) i prinos krumpira (Drzavavpd za statistiku) u razdoblju
travanj — kolovoz, 1999.g — 2007.g

Iz grafikona nije u potpunosti vidljiva zavisnostupnog prinosa o temperaturi zraka. NajviSe srednje
temperature u promatranom razdoblju bile su 2068irg. Te godine bila je i najmanja kahia

oborina, a zabiljeZen je i najmanji prinos.

Vidljiv je takoder i nesrazmjer izn@l kolicine oborina i prinosa krumpira. (2000.g, 2001.d02Q |
2007. godina).



I. Nicanje i vegetativni rast

Tablica 2.: Ukupna katina oborina i srednja dnevna temperatura zraka,FGdrazdin (travanj —
svibanj 1999.-2003.), naSa GLOBE postaja (travasjibanj 2004.-2007.)), te prinos krumpira
(Drzavni zavod za statistiku) u Belici od 1999.g20i)7. g

Godina 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2005. 2006. 2007.
Temperatura (C) 13,9 15,5 13,8 14,1 14,5 13,7 13,6 15,3
Koli¢ina oborina (mm) 172,2 80,7 109,5 160,7 47,5 157,9 231,6 79,4
Godisnji prinos (t/ha) 19,05 16,03 16,2 17,66 8,02 18,42 20,57 20,43

Srednja temperatura, koli€ina oborina i prinosa krumpira u
fazi nicanja i vegetativhog rasta krumpira
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Slika 2.: Srednja dnevna temperatura zraka (GMRXn i naSa GLOBE postaja), ukupna &ola
oborina (GMP Varazdin) i prinos krumpira (Drzavavpd za statistiku) u fazi nicanja i vegetativnhog
rasta (travanj — svibanj, 1999.g — 2007. g)

Iz grafa (slika 2.) vidljivo je da promjene tempter@ nemaju izravan utjecaj na ukupan prinos
krumpira u ovoj fazi razvoja. Razite vrijednosti temperatura u ovoj fazi razvojghkalutjetu samo

na duljinu pojedine razvojne faze (faza nicanjadpifuje se kod nizih temperatura), ali ne i na ukup
prinos krumpira.

Takader je vidljivo je da je dostatna kaiiha oborina neophodna kod nicanja i vegetativhstara
krumpira. Unat¢ manjoj kol&ini padalina u ovoj fazi 2000. i 2001. godinanps krumpira, iako
ispod prosjeénog, bio je dobar, jer je taj nedostatak oborindokaaien u drugoj fazi. Prinos krumpira
2007. g unat®maloj kolkini oborina u ovoj fazi razvoja, bio je paani, Sto je uz nadokdavanje
oborina u drugoj fazi posljedica i navodnjavanjgkse od 2007. sustavno provodi ha naSem gpdru



Zametanje gomolja — cvatnja i nalijevanje gomolja

Tablica 3.: Ukupna katina oborina i srednja dnevna temperatura zraka RGAdrazdin), te prinos

krumpira u Belici (Drzavni zavod za statistiku) D899.g do 2007. g u fazi zametanja i nalijevanja

gomolja (lipanj - srpanj)

Godina 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2005. 2006. 2007.
Temperatura (C) 20,2 20,4 19,6 21,4 23,1 20,0 21,2 22,0
Koli¢ina oborina (mm) 177 124 172,2 129,9 86,4 230,6 111,7 156,4
Godisnji prinos (t/ha) 19,05 16,03 16,2 17,66 8,02 18,42 20,57 20,43

Srednja temperatura, koliéina oborina i prinosa krumpira u fazi
zametanjai nalijevanja gomolja
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Slika 3.: Srednja dnevna temperatura zraka (GMRn), ukupna katina oborina (GMP
Varazdin) i prinos krumpira (Drzavni zavod za stBfu) u fazi zametanja i nalijevanja gomolja
(lipanj — srpanj, 1999.g — 2007.9)

U ovoj fazi razvoja biljke temperatura ima velikjacaj za razvoj cime i gomolja.Vrijednost
temperature 2003. godine bila je viSa od 23°CjeSte nedostatak oborina, taley utjecalo na
smanjeni prinos.

Mala koli¢ina oborina u prvoj fazi 2000., 2001. i 2007. geddjeloméno je nadokndena je u ovoj
fazi (za razliku od 2003.9).



[Il.  Zrioba

Tablica 4.: Ukupna kalina oborina i srednja dnevna temperatura zraka, &&iazdin, te prinos
krumpira u Belici (Drzavni zavod za statistiku) D899.g do 2007. g u fazi zriobe (kolovoz)

Godina 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2005. 2006. 2007.
Temperatura (C) 19,5 22,3 21,9 20,2 24,5 18,6 18,3 20,5
Koli¢ina oborina (mm) 111,8 7,7 14,8 100,6 24,3 139,9 130,8 98
Godisnji prinos (t/ha) 19,05 16,03 16,2 17,66 8,02 18,42 20,57 20,43

Srednja temperatura, koliéina oborina i prinosa krumpira
u fazi zriobe
30 160
o5 L + 140
/l\,\./\-\ -+ 120
20 ¢ l\—_/ ;.4:;" + 100 | —=— Temperatura (T)
15 + \ -+ 80 | —e—GodiSnji prinos (t/ha)
10 I -+ 60 Koli¢ina oborina (mm)
+ 40
5 1 20
0 : : : : : : : : 0
1999.2000.2001.2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.

Slika 4.: Srednja dnevna temperatura zraka (GMRZn), ukupna katina oborina (GMP
Varazdin) i prinos krumpira (Drzavni zavod za stfu) od 1999.g do 2007. g u fazi zriobe (kolovoz)

U fazi zriobe (slika 4.) kotina oborina nema relevantan utjecaj na prinos. $marili povéana
koli¢ina oborina ne utjg na ukupan prihod krumpira, ukoliko je Kahia oborina u prethodnim
fazama bila dostatna. Bitno je da temperatura y fazonije biti previsoka jer moze izazvati pojavu
sekundarnog rasta, proklijavanje gomolj& uelu, otezan@uvanje i skladistenje.

4. Zaklju éci

2000.g 1 2001.g imale su nedostatnu &ali oborina u prvoj fazi razvoja. lako je taj netdak
djelomitno nadoknden u slijedéoj fazi, ipak je utjecao na smanjenje ukupnog @akrumpira.

2003. g bila je specifna po nedostatnoj kaélni oborina u prve dvije faze razvoja i visokim
temperama u fazi zriobe. Rezultaga je bio vrlo nizak ukupan prinos.

2005.g bilo je puno oborina i malo niza présjg@ temperatura. Ukupan prinos bio je zadovoljairaju
jer je koliina oborina bila véa od prosjeka u fazi zriobe, Sto nije utjecalo nags. Vrijednosti
temperature iako u prosjeku nize, u fazi zametangijevanja gomolja bile su optimalne.

2007. g unatdmanjim koltinama oborina u prvoj fazi razvoja, bio je péaei prinos, Sto je rezultat
navodnjavanja.M@imurska Zupanija je joS 2004. godine zé&gla realizacijom plana navodnjavanja, a
tijekom 2007.g i 2008. g realiziran je pilot-projeia dijelu ukupnih povrSina.



Godina Nicanje i Zametanje gomolja — Zrioba
Prinos vegetativni rast cvatnja i nalijevanje
krumpira (t/ha) gomolja
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kolicina
20.43 oborina

Koli¢ina oborina jedan od najvaznijitimbenika koji utj€u na visinu uroda. Za vrijeme
nicanja (l. stadij razvoja) nedostatak oborina matfecati na smanjenje ukupnog prinosa, ali seanoz

djelomiéno i nadoknaditi, ukoliko u kasnijoj fazi ima doyw@ oborina. Dostatna kdlna viage u tlu

potrebna je krumpiru u fazama formiranja i rastenglpa, Sto se vidi po smanjenom prinosu krumpira
u vrileme susnih godina. Zbog toga je za kvali@tiv kvantitativan razvoj ove kulture na nasem

podriEju vrlo bitno razvijati sustave za navodnjavanjenagdim poljima.
Temperatura zraka z&gno utj€e na razvoj krumpira u kasnijim razvojnim fazamangga.

Visoke temperature pospjeSuju rast cime, a nizevsj@dnosti pogodnije za razvoj gomolja.
Temperaturne razlike koje zfggno odstupaju od optimalnih imaju najveitjecaj na vrijeme trajanja

pojedinih faza razvoja krumpira.
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