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UTICAJ SORTE | TEHNOLOGIJE GAJENJA KROMPIRA
NA OTPORNOST PREMA STRESU

Sazetak

Tehnologija gajenja podrazumeva primenu sloZenih agrotehni¢kih mera u cilju
stvaranja povoljnih uslova za rast i razvoj biljaka, odnosno za §to bolje iskoriSéavanje
genetskog potencijala sorti. Uticaj sorte i tehnologije gajenja na komponente prinosa i
otpornost krompira prema stresu proucavan je u periodu 2011 - 2013. godine na oglednom
polju “Zeleni hit”, lokalitetu Zemun Polja. Eksperiment je postavljen kao trofaktorijalni
poljski ogled, po metodi podeljenih parcela (split-plot), u Cetiri ponavljanja. Proucavan je
uticaj razli¢itih termickih rezima zemljista indukovanih maléiranjem belom, srebrnom,
crvenom, crnom polietilenskom folijom i organskim mal¢em (slamom) na morfoloske i
produktivne osobine sedam sorti krompira (Carrera, Bellarosa, Marabel, Laura, Desiree,
Agria i Jelly), u uslovima navodnjavanja sistemom kap po kap. U ogled su bile ukljucene dve
varijante bez malca, sa navodnjavanjem i sa prirodnim vodnim rezimom.

Uticaj godine, sorte i razli¢itih tretmana nastiranja zemljista na komponente prinosa i
otpornost prema stresu, utvrden je na osnovu dobijenih rezultata o prinosu po jedinici
povrsine, broju i visini nadzemnih primarnih izdanaka, broju krtola po biljci, masi krtole, kao
I na osnovu akumulacije proteina toplotnog stresa (eng. heat shock proteins - HSP).

Globalno zagrevanje uveliko menja Zivotnu sredinu ugroZavajuci vecinu biljnih i
zivotinjskih vrsta. Toplotni stres (eng. heat stress - HS) se obi¢no pominje kao posledica
globalnog zagrevanja. Odgovor biljaka na stres, na molekularnom nivou, podrazumeva
ekspresiju gena koji izazivaju sintezu proteina toplotnog stresa koji povecavaju otpornost
biljaka. U laboratorijskim uslovima, primenom odgovaraju¢ih metoda, ispitivana je
akumulacija proteina stresa u listovima biljaka krompira. Kao potencijalni markeri koris¢eni
su HSP18, HSP21 i HSP101 koji predstavljaju grupu zastitnih proteina i intereaguju sa
denaturisanim proteinima, sprecavaju njihovu termalnu agregaciju kao jedan od osnovnih
molekularnih mehanizama tolerancije biljaka prema visokim temperaturama.

Na osnovu dobijenih rezultata ekspresije HSP sorte Carrera, Marabel i Desiree mogu
se okarakterisati kao visoko tolerante prema toplotnom stresu, dok su relativno tolerantni
genotipovi Jelly i Laura. Najmanji nivo akumuliranih proteina imala je sorta Agria, §to ovu
sortu €ini najmanje tolerantnom prema toplotnom stresu. Ovi rezultati su u skladu sa

rezultatma statisticke analize ukupnog prinosa uzoraka iz polja. Najveéi prosecan ukupan



prinos krtola ostvaren je kod sorte Carrera (50,45 t ha- 1), zatim slede sorte Marabel (48,90 t
ha- 1), Jelly (46,33 t ha- %), Laura (41,84 t ha- 1), Bellarosa (40,60 t ha- *) i Desiree (40,53 t ha
-1). Najmanji prosecan ukupan prinos krtola utvrden je kod sorte Agria (35,00 t ha-1).

U poslednjih nekoliko godina na naSim prostorima veliki problem u proizvodnji
krompira predstavljaju i izrazito susni periodi koji ograni¢avaju prinos useva. U trogodiSnjem
proseku posmatrano po vrsti nastiranja najveci ukupan prinos krtola 48,22 t ha- ! utvrden je na
varijanti sa organskim mal¢em, zatim neSto manji 47,76 t ha- 1 na kontroli sa navodnjavanjem
| varijanti sa crvenom mal¢ folijom 46,90 t ha- !, dok je najmanji prose¢an ukupan prinos
krtola 29,47 t ha- * konstatovana na varijanti sa prirodnim vodnim rezimom.

Najveci broj krtola krompira, u trogodiSnjem istrazivanju, ostvaren je na varijanti sa
crvenom malc¢ folijom (10,9), dok je najmanji broj krtola zabeleZen na varijanti sa prirodnim
vodnim rezimom (9,1). Posmatrano po sortama, kod sorte Bellarosa ustanovljen je najmanji
broj krtola po biljci (7,4) i1 kao rezultat toga najveéa prose¢na masa krtole po biljci (133,7 g).
Kod sorte Laura zabelezena je obrnuta situacija, odnosno najveci broj krtola po biljci (11,1),
Sto je imalo za posledicu formiranje najmanje proseéne masa krtole (92,7g).

Najmanji prinos trzi$nih krtola mase (>70 g) utvrden je na varijanti bez navodnjavanja
(19,9 t ha- 1) $to je posledica i najmanje visine biljke. Najveée povecanje prinosa trziSnih
krtola u trogodisnjem proseku, u odnosu na varijantu konrola prirodni vodni reZzim ostvareno
je na varijanti sa navodnjavanjem bez nastiranja 21,4 t ha- tili 107,5 %.

U cilju dobijanja visokog prinosa krompira, regulacijom temperature povrsinskog
sloja zemljista navodnjavanjem sistemom kap po kap, u kombinaciji sa malCiranjem zemljista
1 uz upotrebu otpornih genotipova, moguce je posti¢i adekvatne rezultate u savremenoj

tehnologiji gajenja.

Klju¢ne reéi: Krompir, mal¢iranje zemljista, sorta, ukupan prinos, susa, toplotni stress.



THE EFFECTS OF CULTIVAR AND CULTIVATIO TECHNOLOGY
ON POTATO STRESS TOLERANCE

Summary

Growing technology involves the use of complex cultural measures aimed at creating
favourable conditions for plant growth and development, that is, for better exploitation of the
genetic potential of cultivars. The effect of the cultivar and growing technology on potato
yield components and stress resistance was studied in the period 2011-2013 at the
experimental field of “Zeleni hit”, in the location of Zemun Polje. The experiment was set up
as a three-factor field experiment by the method of split-plot designs with four replications.
The effect of different soil thermal regimes induced by mulching with white, silver, red, black
polyethylene foil and organic mulch (straw) on the morphological and productive
characteristics of seven potato cultivars (Carrera, Bellarosa, Marabel, Laura, Desiree, Agria
and Jelly), in conditions of the drip irrigation system, was studied. Two variants without
mulching, with irrigation as well as with the natural water regime, were also included in the
experiment.

The effect of year, cultivar and different treatments of soil mulching on yield
components and stress resistance was determined on the basis of the obtained results on the
yield per unit area, number and height of aboveground primary shoots, number of tubers per
plant, tuber weight, as well as based on the accumulation of the heat shock proteins (HSP).

Global warming is greatly changing the environment jeopardizing the majority of
plant and animal species. Heat stress is usually mentioned as a result of global warming. The
response of plants to stress at the molecular level involves the expression of genes that cause
the synthesis of the heat shock proteins, which increase the resistance of plants. In laboratory
conditions, by using appropriate methods, the accumulation of the heat shock proteins in
leaves of potato plants was tested. The markers HSP18, HSP21 and HSP101 representing the
group of protective proteins and interacting with denatured proteins, preventing their thermal
aggregation as one of the basic molecular mechanisms of plant tolerance to high temperatures
were used as potential makers.

Based on the obtained results on the expressions of HSP, the cultivars Carrera,
Marabel and Desiree may be characterized as highly tolerant to heat stress, while the

genotypes Jelly and Laura are relatively tolerant. The lowest level of the accumulated proteins



was found in the Agria cultivar, which makes this cultivar the least tolerant to heat stress.
These results are in line with the results of a statistical analysis of the total yield of samples
from the field. The highest average total tuber yield was recorded in the Carrera cultivar
(50.45 t ha -1), followed by the cultivars Marabel (48.90 t ha -1), Jelly (46.33 t ha -1), Laura
(41.84 t ha -1), Bellarosa (40.60 t ha -t) and Desiree (40.53 t ha -). The lowest average total
tuber yield was found in the Agria cultivar (35.00 t ha -1).

In the last few years, extremely dry periods that may limit crop yields have posed a
big problem in potato production in our region. Regarding the three-year average, in terms of
the type of mulching, the highest total tuber yield of 48.22 t ha -! was determined in the
variant with organic mulch, then slightly lower yield of 47.76 t ha -* was found in the control
variant with irrigation and in the variant with red mulch foil (46.90 t ha -1), whereas the
lowest average total tuber yield of 29.47 t ha -t was recorded in the variant with the natural
water regime.

The largest number of potato tubers, in the three-year study, was achieved in the
variant with red mulch foil (10.9), whereas the lowest number of tubers was recorded in the
variant with the natural water regime (9.1). In terms of cultivars, in the Bellarosa cultivar, the
smallest number of tubers per plant (7.4) was recorded and this resulted in the highest average
tuber weight per plant (133.7 g). Regarding the Laura cultivar, the situation was reversed, that
is, the highest number of tubers per plant (11.1) was recorded, which resulted in the formation
of the lowest average tuber weight (92,79).

The lowest yield of marketable potato of weight (> 70 g) was found in the variant
without irrigation (19.9 t ha -%), which was a result of the minimum height of the plant. The
largest increase in the marketable tuber yield in the three-year average, compared to the
variant with the natural water regime, was achieved in the variant with irrigation without
mulching, 21.4 t ha -t or 107.5%.

For the purpose of obtaining a high potato yield, by regulating temperature of the
surface layer of soil with the drip irrigation system, in combination with soil mulching with
the use of resistant genotypes, it is possible to achieve adequate results in modern growing

technology.

Key words: Potato, soil mulching, cultivar, total yield, drought, heat stress.
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1. UvOD

Krompir (Solanum tuberosum, L.) zauzima zna¢ajno mesto u svetskom sistemu hrane
kao Cetvrti najvazniji poljoprivedni usev i jedna je od vodecih ratarsko - povrtarskih kultura u
nasoj zemlji. Pripada familiji Solanaceae, a rodu Solanum koji obuhvata vise od 2000 vrsta
razli¢itih po obliku, boji, veli¢ini krtola i drugim karakteristikama. Poreklo vodi iz Juzne
Amerike, sa Anda. Smatra se da je prvi jestivi krompir kultivisan pre 4000 godina u Peruu.
Krompir je u Evropu prvi doneo Spanac Pizaro (Pizarro) izmedu 1554. i 1560. godine. U
Srbiju je najpre donet u Vojvodinu oko 1759. godine, a odatle u Ovcarsko-kablarsku klisuru,
u manastir Blagovestenje, krompir donose kaluderi iz Srema oko 1786. godine. Predstavlja
jednu od najvaznijih namirnica u ljudskoj ishrani, a pored toga koristi se kao stocna hrana i
industrijska biljka za proizvodnju skroba, alkohola, dekstrina, glukoze, kaucuka, svile, lepka.
Krompir se u svetu gaji na blizu 19 miliona hektara sa prose¢nim prinosom od 17,26 t ha™
(FAO, 2013), ali uz veliki raspon prinosa od 2 t ha™ (u nerazvijenim zemljama) do 50 t ha™
(razvijene zemlje - SAD, Holandija, Belgija, Nemacka, Francuska). Proizvodnju krompira u
svetu karakteriSe ¢injenica da se skoro polovina ukupne proizvodnje izvodi u Aziji, dok
Okeanija ima najmanje uceS¢e u ukupnoj proizvodnji. Evropa, €ini oko 34% od ukupne
svetske proizvodnje. Prose¢na povrSina pod krompirom u Srbiji iznosi 73.000 ha sa
prose¢nim prinosom od 14,2 t ha (Statisticki godiSnjak Srbije, 2014), pri cemu se
komercijalna proizvodnja obavlja na 46.000 — 50.000 ha sa prose¢nim prinosom od oko 15 —
25 t ha'. U nasim uslovima, u proizvodnji krompira zaostaje Sira primena 1 unapredivanje
intenzivne agrotehnike, posebno na sitnim i ekonomski slabim poljoprivrednim gazdinstvima
koja se bave ovom proizvodnjom. Povecanje prinosa krompira mozZe se ostvariti primenom
punih zahteva agrotehnike i poStovanjem optimalnih agrotehnickih rokova, kao i boljim
prilagodavanjem sortimenta agrotehnic¢kim uslovima proizvodnje (Brocic i Stefanovic¢ 2012).

Tehnologija gajenja, kao jedan od najbitnijih ¢inilaca biljne proizvodnje, podrazumeva
primenu sloZenih agrotehni¢kih mera u cilju stvaranja povoljnih uslova za rast i razvoj
biljaka, odnosno za $to bolje iskoriS¢avanje genetskog potencijala sorti. Pravilno primenjene
agrotehnicke mere doprinose u velikoj meri postizanju odredenih standarda u pogledu
veli¢ine i oblika krtole, dubine okca, boje pokozice i mesa, izrazenosti lenticela, pojavi
krastavosti, sadrzaju suve materije 1 redukujucih Secera, koji su naro¢ito vazni za
industrijusku preradu krompira. Izborom odgovaraju¢e sorte i primenom savremene
tehnologije gajenja moguce je uz optimalnu ishranu i navodnjavanje ostvariti visoke i stabilne

prinose. Detaljno pracenje vaznih morfoloSkih karakteristika, elemenata rodnosti, prinosa i
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njegove strukture, kvaliteta, otpornosti na bolesti i razne stresne situacije mora biti osnovni
preduslov u oceni pogodnosti odredene sorte za gajenje u nasim agroekoloskim uslovima
(Momirovi¢ et al., 2000a). U svetu postoji preko 4.000 sorti krompira. U centru za krompir u
Guci su stvorene i priznate 4 domace sorte (Dragacevka, Jelica, Univerzal i Hibrid 8614).
Danas ove sorte nisu zastrupljene u proizvodnji kod nas ve¢ se masovna proizvodnja
krompira zasniva na stranim sortama. Do devedesetih godina, u Srbiji je vodeca sorta bila
Desiree, koja je zauzimala 80% zasnovanih povrSina, a gajile su se jo§ i Jaerla, Kennebec,
Ostara i dr. Kasnije poc¢inje uvodjenje novih visokoproduktivnih sorti poreklom iz Holandije i
Nemacke kao $to su Kleopatra, Kondor, Carrera, Liseta, Bellarosa, Marabel, Agria, Laura i dr.

Pod sortnom agrotehnikom se podrazumeva poznavanje specificnosti svake sorte i
njenih zahteva za primenu odredenih agrotehni¢kih mera. Pored razli¢ite duzine vegetacionog
perioda pojedine sorte se medusobno razlikuju u pogledu zahteva za hranivima, broju biljaka
po hektaru, duzini mirovanja klice, stepenu osetljivosti na bolesti. Tako sorta Bellarosa ne
treba da se dubri sa ve¢om dozom od 140 kg/ha ukupnog azota, ukljucujuéi i azot koji ¢e se
mineralizovati u zemljiStu. Neke druge sorte zahtevaju vece doze azota koje se mogu kretati i
do 250 kg/ha. Sorte koje imaju dug period mirovanja (Agria, Bellarosa, Jelly) sporo klijaju i
dugo ni¢u pa im je potrebno zagrevanje (20 °C) da se aktivira §to veéi broj klica, kako bi
formirale veci broj stolona, tj. krtola. Sorte koje zamecu mali broj krtola kao $to su: Kondor,
Kennebec, Bellarosa, treba saditi na manjem rastojanju u redu (25-28 cm), u odnosu na sorte
koje formiraju veci broj krtola kao Sto su: Marabel, Liseta, Laura, Aladin, i one se mogu saditi
na ve¢em rastojanju, 32-35 cm u redu. Veoma je vazno poznavati stepen otpornosti pojedinih
sorata na vaznije bolesti jer od toga zavisi izbor parcele i1 ucestalost primene mera zasStite
useva krompira (Broci¢ i Stefanovi¢, 2012). Neke sorte zahvaljuju¢i sposobnosti brzog
porasta, dobre pokrovnosti zemljista, ranog zametanja krtola lakSe podnose kriticne faze u
svom razvoju pa bi pravilnim odabirom sortimenta nepovoljan uticaj faktora spoljne sredine
mogao biti u znac¢ajnoj meri redukovan (Bugarcic¢ et al., 2000).

Savremena proizvodnja krompira, koja ima za cilj postizanje stabilnih prinosa,
podrazumeva primenu agrotehnickih mera kao §to su odabir parcele, osnovna i dopunska
obrada zemljiSta, dubrenje useva, izbor sortimenta i priprema za sadnju, nega useva, vadenje
krtola krompira, skladiStenje i priprema za trziSte. Mere nege koje se primenjuju u usevu
krompira su Kkultiviranje, okopavanje, ogrtanje - formiranje banka, zaStita od bolesti i
StetoCina, prihranjivanje, nastiranje (malCiranje) zemljiSta, navodnjavanje. Malciranje kao
agrotehni¢ka mera izuzetno je znacajna za rast i razvoj biljaka krompira i ima viSestruke

namene: suzbijanje korova, spreCavanje erozije zemljiSta, poboljSava infiltraciju vode,
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doprinosi ranijem sazrevanju za 7 do 14 dana, spreCava ispiranje hraniva i omogucéava
postizanje maksimalnog ucinka sistemom za navodnjavanje kap po kap. Malciranje zemljista
PVC folijama ima uticaj i na nicanje korovskih semena. Dok prekrivanje zemlji$ta prozirnom
plasticnom folijom povecava broj klijavih semena korova c¢ak tri puta u odnosu na
nepokrivenu povrsinu, prekrivanje tamnom plasticnom folijom znacajno smanjuje klijavost
semena. Ovo saznanje pruza moguénost za borbu protiv korova malciranjem tamnim
folijama, posebno protiv viSegodis$njih vrsta korova u organskoj biljnoj proizvodnji. Tamna
folija se moze posmatrati kao herbicid, ali kao apsolutno netoksi¢an, bezopasan po biljke,
zemljiste 1 Coveka (Kovacevié i Momirovié, 2008). Takode, poboljSava aeraciju zemljista
ispod folije, Sto uti¢e na brzi razvoj korena biljke, kao i na vecu mikrobiolosku aktivnost
(Broci¢ i Stefanovi¢, 2012). Sredstva kojima se vrSi maliranje zemljiSta mogu biti biljni
ostaci (slama, pleva, kukuruzovina, liS¢e, suva trava 1 dr.) ili razli¢ite polieteilenske folije.

Krompir raste pod razli¢itim klimatskim uslovima, ali najbolje uspeva u klimatima sa
umerenom temperaturom tokom vegetacionog perioda od oko 20 °C. Uslovi proizvodnje
igraju odluc¢ujucu ulogu u rastu i razvoju useva krompira, gde temperature zemljista i vazduha
imaju najznacajniji uticaj (Ewing, 1981). Optimalna temperatura za razvoj nadzemnog
vegetativnog dela (stabla i listova) biljke krompira je 15-19 °C (Van Dam et al., 1996;
Tadesse et al., 2001), a ova temperatura predstavlja i bioloski optimum za razvoj podzemnih
vegetativnih organa (stolona i krtola).

Krompir ima nesto vece zahteve za vodom u vreme butonizacije, punog cvetanja i po
precvetavanju, kao i u fazi inicijacije, ranom razvoja krtola i nalivanja krtola (Vecchio et al.,
1993, Posti¢ et al., 2012a). U prvom delu vegetacije zahteva minimalnu vlaznost zemljista -
70% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK), dok su te vrednosti u fenofazama pocetak
butonizacije, butonizacija, puno cvetanje i faza intenzivnog rasta krtola nesSto viSe - 70-80%
PVK (Pisarev i Moros, 1991). Deficit vode u fazi inicijacije krtola i fazi ranog razvoja krtola
povecava ucesce grubih 1 deformisanih krtola, dok nedostatak vode u vreme nalivanja krtola,
pored smanjenja prinosa, negativno utice na njegov kvalitet (King i Stark, 1997, Posti¢ et al.,
2013). Navodnjavanje je znacajna agrotehnicka mera kojom se moze smanjiti nepovoljan
uticaj suse i ima klju¢nu ulogu za postizanje stabilnih 1 visokih prinosa. Kori§¢enjem sistema
kap po kap obezbeduje se optimalno prisustvo vode i vazduha tokom celog vegetacionog
perioda samo u banku gde se formiraju krtole. Susni periodi su Cesto praceni visokim
temperaturama, pa se proizvodnja Cesto odvija u uslovima izuzetno nepovoljnog delovanja
agroekoloskih faktora. Nezeljena dejstva visokih temperatura na rast i prinos krompira su

brojna i ukljucuju: smanjenje fotosinteze i povecanje disanja, smanjenje rasta korena,
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inhibiciju inicijacije i rasta krtola, smanjenje suve materije (Struik 2007). Visoke temperature
tokom letnjih meseci u fazi formiranja i nalivanja krtola dovode do prekomernog zagrevanja
zemljista i prizemnog sloja atmosfere daleko iznad optimalnih vrednosti (Benoit et al., 1986).
Ukoliko u zoni formiranja krtola dode do porasta temperature zemljista preko 22 °C, takvi
uslovi ¢e se negativno odraziti na broj i veli¢inu krtola (Momirovic et al., 1996). Do pojave
stresa, dolazi i usled nedostatka zemljiSne vlage, nepravilnog rezima ishrane useva azotom, ili
pak usled defolijacije nastale pod uticajem abiotickih ili nekih biotickih faktora (Beukema and
Van der Zaag, 1979; Butron, 1989).

Pojava stresa u toku vegetacionog perioda, kao posledica visokih temperatura zemljista
praéena nedostatkom zemljiSne vlage, zbijenosti i slabe aerisanosti ima za posledicu
sekundarno prorastanje krtola (Beukema and van der Zaag, 1979; Momirovié et al., 2000a;
Ilin et al., 2000, Posti¢ et al., 2012b), $to umanjuje trzisnu vrednost i kvalitet prinosa. Vise
temperature od 20°C do 25°C stimuliSu vegetativni razvoj nadzemnog asimilativnog dela
(Ingram & McCloud, 1984) odlazu inicijaciju stolona i krtola i raniji razvoj krtola (Van Dam
et al., 1996), dok se na temperaturama iznad 29-30 °C obrazovanje krtola prakti¢no prekida.
Kao posledica visih temperatura se smanjuju broj krtola po biljci, prosetna masa krtola i
prinos krtola (Midmore, 1984; Struik et al., 1989a; Van Dam et al., 1996, Posti¢ et al.,
2012c).

Globalno zagrevanje uveliko menja Zivotnu sredinu, ugroZavajuéi ve¢inu biljnih i
zivotinjskih vrsta. Toplotni stres (eng. heat stress - HS) se pominje kao posledica globalnog
zagrevanja. Stres izazvan visokim temperaturama smatra se jednim od najvaznijih faktora koji
ograni¢avaju prinos kulturnih biljaka. Vecina biljaka ne moze izbe¢i delovanje visokih
temperatura, ve¢ se prilagodava nepovoljnim uslovima. Odgovor biljaka na stres, na
molekularnom nivou, podrazumeva ekspresiju gena koji izazivaju sintezu proteina toplotnog
stresa (eng. heat shock proteins, HSP), koji povecavaju otpornost biljaka. Proteini toplotnog
stresa mogu se naci u celijskoj citoplazmi i u ¢elijskim kompartmentima kao $to su
mitohondrije, hloroplasti, endoplazmati¢ni retikulum i jedro. HSP najcesce se klasifikuju
prema molekulskoj tezini, a na osnovu koje se mogu podeliti u dve glavne klase proteina.
Prva klasa obuhvata proteine ve¢ih molekularnih masa i oznacava se kao HMM (eng. ,,high
molecular mass”). Druga klasa protein toplotnog stresa oznacava se kao LMM (eng. ,,low
molecular mass”) i obuhvata familiju proteina manjih molekularnih masa (12-40 kDa) ili
,»small heat-shock” proteine (sHSP) (Vierling, 1991; Wang et al., 2004; Wahid et al., 2007).

Mali HSP su molekularni Saperoni nezavisni od ATP-a, sa funkcijom vezivanja putem



hidrofobnih interakcija (Lee i Vierling, 2000) za delimi¢no denaturisane proteine radi
sprecavanja njihove agregacije.

Klimatske promene predstavljaju jedan od najvecih izazova za Covecanstvo. U 21-
vom veku ocekivani uticaji u vezi sa klimatskim promenama mogu se sumirati kao: blaze i
vlaznije zime, toplija i suvlja leta i ¢eS¢e i intenzivnije ekstremne vremenske pojave kao §to
su poplave, pozari, sue. U poslednjem veku Evropa je toplija za skoro 1 °C a prema izvestaju
Meduvladinog panela o klimatskim promenama (IPCC, eng. ,Intergovernmental Panel on
Climate Change” 2007) prosec¢na godi$nja temperatura bi u 21-vom veku mogla da poraste
izmedu 2.4 do 6.4 °C. Pre svega u poljoprivredi, uz postovanje novih ekoloskih standarda,
tehnologiju proizvodnje treba prilagodi sve toplijoj i varijabilnijoj klimi. Kao rezultat
globalnog zagrevanja u narednih 30 godina predvida se pad prinosa krompira od 10-26% za
region jugoisto¢ne Evrope, ukljucujuéi Srbiju, koji bi se mogao svesti na 5-11% kori§¢enjem
HS-tolerantnih sorti i promenom poljoprivredne prakse (Hijmans, 2003). Niski prinosi
krompira u nasoj zemlji mogu se prevazi¢i izborom i sadnjom kvalitetnog, deklarisanog
sadnog materijala, odgovarajuceg zdravstvenog stanja i bioloSke vrednosti §to bi obezbedilo
stabilnu proizvodnju i1 uz adekvatnu agrotehniku porast prinosa, koji bi bio priblizan
razvijenim zemljama (Momirovi¢ et al., 2000a), a nepovoljno delovanje visokih temperatura
moZe biti umanjeno ili neutralisano malciranjem zemljiSta u kombinaciji sa subirigacijom 1

kreiranjem odgovarajuc¢ih mikroklimatskih uslova.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

U poredenju sa bilo kojom drugom gajenom biljnom vrstom, krompir u razli¢itim
Klimatskim uslovima, za kra¢e vreme i na manjoj povrsini zemljiSta stvara najvise hranljivih
materija. Zbog toga krompir mozemo smatrati biljkom buduénosti, koja moze imati ulogu
osnovnog useva da podmiri potrebe Covecanstva za hranom i obezbedi dovoljan unos kalorija,
proteina, makronutrienata, vitamina i antioksidanasa. Klimatske promene su evidentne i u
nasoj zemlji, pa bi tehnologiju proizvodnje trebalo prilagodi sve toplijoj i varijabilnijoj klimi.

Osnovni cilj ovog istrazivanja je bio da se prouci otpornost krompira na toplotni stres i
susu u zavisnosti od ispitivanih faktora (sorte i tehnologije gajenja). Zadatak istrazivanja bio
je da se uticaj ispitivanih faktora, na prinos krtola krompira po jedinici povrsine, prikaze kao
rezultanta slozenog medudejstva edafskih i mikroklimatskih parametara, modifikovanih
delovanjem razlicitih tretmana nastiranja zemljista a za odredene grupe sorata.

Uticaj sorte i razliCitih tretmana malCiranja zemljiSta na komponente prinosa i
otpornost prema stresu, utvrden je na osnovu dobijenih rezultata o prinosu po jedinici
povrsine, broju i visini nadzemnih primarnih izdanaka, broju krtola po biljci, masi krtola,
svezoj nadzemnoj i podzemnoj biomasi. Pored toga, primenom odgovarajué¢ih metoda,
ispitivana je akumulacija proteina toplotnog stresa (HSP) u listovima biljaka krompira.
Proteini toplotnog stresa predstavljaju grupu zasStitnih proteina koji intereaguju sa
denaturisanim proteinima, sprecavaju-njihovu termalnu agregaciju i omogucavaju ponovno
uspostavljanje funkcionalne konformacije, $to predstavlja jedan od osnovnih molekularnih
mehanizama tolerancije biljaka na visoke temperature. Dati proteini stoga mogu posluZiti kao
potencijalni proteinski markeri za odabir relativno tolerantnih sorti krompira u uslovima
toplotnog stresa. Kao potencijalni markeri ispitivani su ,,heat-shock* proteini HSP18, HSP21 i
HSP101.

Znacaj ovih istraZivanja je u funkciji dobijanja stabilnih 1 visokih prinosa krtola
odgovaraju¢eg kvaliteta, primenom savremene tehnologije gajenja koja podrazumeva
navodnjavanje useva u kombinaciji sa malciranjem zemljiSta, kao i u utvrdivanju otpornih

genotipova na stres izazvan visokim temperaturama.



3. RADNA HIPOTEZA

U ovim istrazivanjima poSlo se od hipoteze da ¢e ispitivane sorte, u zavisnosti od
tehnologije gajenja, pokazati razliite nivoe otpornosti prema temperaturnom stresu i susi.
Ocekuje se uticaj razli¢itih tretmana nastiranja zemljiSta na promene temperaturnog rezima
zemljista, kao i na promene mikroklimatskih uslova prizemnog sloja atmosfere u visini banka
1 samog useva. Pretpostavka je da ¢e se navedene promene temperaturnog rezima odraziti u
znacajnoj meri, ne samo na ukupnu organsku produkciju, ve¢ i na veli¢inu i strukturu prinosa
krtola krompira.

Takode, predvida se da ¢e postojati visoka zavisnost izmedu sadrzaja proteina
toplotnog stresa i proizvodnih osobina ispitivanih sorti krompira. Pretpostavlja se da ¢e
iskustva i rezultati dobijeni u ovom istrazivanju ukazati na termotolerantne sorte krompira,
koje bi bile pogodne za gajenje u Srbiji u izmenjenim klimatskim uslovima tj. uslovima
visokih temperatura vazduha tokom vegetacionog perioda gajenja biljaka.

Osnovna postavka na kojoj se zasniva ova doktorska disertacija je da ukaze na znacaj
izbora odgovarajuceg sortimenta tj. otpornih genotipova, kao 1 primenu mal¢iranja zemljiSta i
navodnjavanja useva u savremenoj tehnologiji gajenja krompira, ¢ime bi nepovoljan uticaj

faktora spoljne sredine mogao biti u znacajnoj meri redukovan.



4. PREGLED LITERATURE

4.1. Nastiranje (malciranje) zemljiSta

Nastiranje - malciranje zemljiSta (eng. mulching) je poljoprivredna tehnika koja
podrazumeva pokrivanje zemljiSta organskim ili sintetickim materijalom u cilju stvaranja
povoljnijih uslova sredine za rast i razvoj biljaka. Za nastiranje zemljiSta u biljnoj proizvodnji
koriste se razni materijali: plasticne folije ili filmovi razlicite boje, agrotekstil, mal¢ papir i
organski materijali kao $to su stajnjak, kompost, drvena strugotina, treset, slama, pleva (Lazi¢
etal., 2001).

Primenom ove specijalne agrotehni¢ke mere moguce je ublaziti negativan uticaj
klimatskih promena na proizvodnju. Nastiranje uti¢e na zemljiSte i mikroklimu sredine,
odnosno direktno odreduje mikroklimu biljke na viSe na¢ina: smanjuje evaporaciju (Liakatas
et al., 1986; Muller, 1991; Gao i Li, 2005; Zhao et al., 2012), povecava zadrzavanje vode u
zemljistu (Ghosh et al., 2006), vrsi preraspodelu vlage u zemljistu ¢ime ublazava stres (Li et
al., 2004a; Zhao et al., 2012), zagreva povrsinski sloj zemljista posle setve (Li et al., 1999,
2001; Song et al., 2002; Sharrat, 2002; Wang et al., 2003a; Zhao et al., 2012), povecava
rastresitost zemljista (Tindall et al., 1991; Anikwe et al., 2007), povecava mikrobiolosku
aktivnost (Yang et al., 2003; Souza-Andrade et al., 2003; Aguero et al., 2008), sprecava
ispiranje hraniva iz zone korenovog sistema biljke (Romic et al., 2003; Haraguchi et al.,
2004), smanjuje zaslanjenost zemljista u zoni oko korena biljke (Dong et al., 2008) i
povecéava pristupacnost hranljivih materija (Lamont et al., 1999). Posredni (indirektni) uticaj
nastiranja ukljuuje smanjenje prisustva patogena (Shahzad i Ghaffar, 1991; Muhammad et
al., 2009), inhibira razvoj vecine jednogodi$njih i viSegodi$njih korova (Birge et al., 1996;
Bilalis et al., 2002; Radics i Bognar, 2004; Jodaugiene et al., 2006a,b; Cohen et al., 2008).
Nastiranje zemljiSta pokazuje znacajan efekat na prinos 1 kvalitet, krupnocu 1 trziSnost krtola,
kao 1 na veci sadrzaj zastitnih, bojenih materija, kroz ve¢u akumulaciju toplote, ali i foto-
fizioloski uticaj reflektovane difuzne svetlosti (Momirovi¢ et al., 2011).

Danas se na trzistu nalazi veliki broj plasticnih folija (ili filmova) za nastiranje
zemljista. Belo/crne folije karakteriSe izuzetno visoka refleksija koja omogucuje gajenje useva
u toplijem delu vegetacione sezone, obezbeduju¢i optimalne vodno-vazdusne i termicke
osobine zemljiSta, Sto za rezultat ima adekvatnu mikrobiolosku aktivnost i1 visoku
pristupac¢nost makro i mikro elemenata. Ova vrsta folije deluje repelentno na vasi i belu

musicu, a takode je u usevu jagode konstatovana mnogo manja infekcija plamenjacom u
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odnosu na crnu i srebrno-braon foliju (Momirovi¢ et al., 2010, 2011). Srebrno/braon folija
zadrzava sve osobine provodljivosti, zahvaljujuéi boji nali¢ja, dok srebrna boja lica, osim
refleksije svetlosti, doprinosi i smanjenju napada lisnih vasi, bele musice i crvenog pauka. U
prirodi reflektovane difuzne svetlosti nalazi se klju¢ repelentnog efekta prema insektima, Sto
je 1 iskori$¢eno u sistemima integralne zastite bilja (IPM). NajviSe se primenjuje u gajenju
krastavca i jagode (debljine 25 um). Crveno/braon foliju karakteri$e izuzetna termicki efekat,
koji doprinosi ranijem sazrevanju plodova 10-14 dana. Crne mal¢ folije koriste se za gajenje
povrce generalno, prednosti su uglavnom vezane za ustede vode (do 50% pri navodnjavanju
sistemom kap po kap), uspesnoj kontroli korova, boljim fitosanitarnim uslovima i usmerenoj
emisija ugljen dioksida iz zemljiSta u zoni fotosintetske povrSine (efekat dimnjaka). Za
jednogodisnje vrste koriste se folije debljine 15 um, dok se kod jagode i1 drugih viSegodis$njih
vrsta koriste folije debljine 30 um (Momirovi¢ et al., 2010, 2011).

Nastiranje je posebno vazno u organskoj proizvodnji. Upotreba organskog malca
spreCava razvoj korova, smanjuje evaporaciju i pomaze infiltraciju kisSnice u zemljiSte tokom
vegetacione sezone (Khurshid et al., 2006; Bhardwaj i Kedra, 2013). Nastiranje zemljista
poboljsava ekoloske uslove Zivotne sredine zemljista i odrzava nivo vlage zemljista (Chawla,
2006; Muhammad et al., 2009b), smanjuje temperaturu zemljiSta tokom letnje sezone,
poveéava temperaturu zemljiSta tokom zime (Bhardwaj i Kedra, 2013). Momirovi¢ et al.,
(1996), u svojim istrazivanjima ukazuju na pozitivan uticaj organskog sistema gajenja na
mikroklimatske uslove odnosno temperaturu zemljiSta, sadrzaj zemljiSne vlage i njeno
iskoris¢avanje, §to za rezultat ima povecanje prinosa semenskog useva krompira.

Uticaj organskog malCa na prinos useva zavisi od vrste malca, kao 1 od koli¢ine
odnosno debljine primenjenog mal¢a (Doring et al., 2005; Jodaugiene et al., 2012). Osnovna
prednost organskog mala su hranljiva materije. Tukey i Schoff, (1963) navode povecanje
koli¢ine pristupa¢nog P i K u zemljistu pod organskim malc¢om. Prema ovim autorima
oslobadanje hraniva dekompozicijom malca (brza i spora razgradnja) ima pozitivan uticaj na
zemljiste. Utvrdeno je da primenom slame kao malc¢a (Sonsteby et al., 2004) i malca-trave
(Cadavid et al., 1998) znacajno povecava pristupacni fosfor i kalijum u zemljistu.

U toku vegetacione sezone useva mal¢ od trave ima nizak C:N odnos, brzo
mineralizuje i oslobada lakopristupa¢na hraniva (Praveen-Kumar et al., 2003). Jodaugiene et
al., (2012) su utvrdili da je prinos krompira, pasulja i kupusa bio najveci na varijanti mal¢om
od trave, u odnosu na varijante sa mal¢om od slame, treseta i piljevine. Ovakvi rezultati su
direktno uslovljeni brzom mineralizacijom trave tokom vegetacione sezone, u odnosu na

ostala tri mal¢a (slama, treset i pljevina), kao i zbog najmanje zastupljenosti viSegodisnjih
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korova na ovoj varijanti. Nastiranje (slamom, tresetom, piljevina) moze imati i negativne
posledice na usev zbog Sirokog odnosa C:N (Johnson et al., 2004; Sonsteby et al., 2004).

Upotreba plasti¢nih mal¢ folija omogucava proizvodacima da ostvare glavne ciljeve a
to su ranostasnost, povecanje prinosa i poboljsanje kvaliteta proizvoda (Momirovi¢ i Savic,
2007; McCraw i Motes, 2007). Mal¢ stiti povrsinski sloj zemljista od nepovoljnih uslova,
smanjuje ispiranje i doprinosi boljem iskori§¢avanju hranljivih materija (N, P i K) i
poboljsava uslove za gajenje povréa (Acharya i Sharma, 1994; Baumann i sar, 2000; Kolota i
Adamczewska-Sowinska, 2004; Muhammad i sar, 2009). Na pokrivenom zemljiStu smanjuje
se destruktivno delovanje kisnih kapi, ne obrazuje se pokorica i odrzava povoljan vazdus$ni
rezim zemljiSta. Posto primena tehnike plasti¢nog malca najéesée ukljucuje navodnjavanje
sistemom ,,kap po kap*, gubitak hranljivih materija je minimalan. Hranljive materije se mogu
uneti u sistem 1 na taj nacin se po potrebi precizno sprovode do zone korena.

Malciranje zemljiSta utiCe direktno i indirektno na: povecanje stepena fotosinteze,
odnosno povecanje rastvorljivih SeCera (Li et al., 1999) i smanjuje fizicka oStecenja
korenovog sistema biljke, odnosno povecava biomasu korena (Li et al., 2004b). Kao rezultat
nastiranja povecéava se kvalitet i visina prinosa (Tiwari et al., 2003; Ramakrishna et al., 2006;
Luis Ibarra-Jimenez et al., 2011) i povecéava koeficijent iskoris¢enosti vode (Tian et al., 2003;
Liu et al., 2009; Zhou et al., 2009; Zhao et al., 2012).

U istrazivanjima sprovedenim tokom 2006. i 2007. godine Xiao-Yan Hou et al., (2009)
su ispitivali efekat mal¢ovanja na rast, prinos i kvalitet krompira. U obe ispitivane godine na
svim tretmanima sa mal¢ovanjem su dobili znacajno visi prinos, ranije sazrevanje kako
nadzemnih organa (stabla 1 liS¢a) tako 1 krtola, kao 1 znacajno veci sadrZzaj suve materije.
Nastiranjem se poboljSavaju uslovi sredine za razvoj snaznih i zdravijih biljaka otpornijih na
bolesti i1 StetoCine. Povecanje temperature i vlaznosti zemljiSta stimuliSe se razvoj korena, koji
dovodi do povecanja rasta same biljke. Dakle, biljke pod mal¢em obi¢no rastu brze i brze i
uniformnije sazrevaju, nego ne malcirane biljke (Bhardwaj, 2011; Sarolia i Bhardwaj, 2012).

Jenkins et al., (1995) konstatuju da su visi prinosi na varijantama sa mal¢ovanjem
rezultat povecanja temperature zemljista za 3-3,2 °C usled pokrivanja, odnosno 2-9 °C visom
temperaturom ispod folije, u odnosu na kontrolu.

Autori Singh i Ahmed, (2008) i Diaz-Perez, (2009) navode da malcovanje utice na
povecanje temperature zemljiSta u zoni korenovog sistema $to uti¢e na brze nicanje, brzi
vegetativni razvoj, veéi broj krtola i prosenu masu krtole, kao i povecanje prinosa i

ranostasnost. Do sli¢nih rezultata o uticaju malca-folija na temperaturu zemljista dosli su
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mnogi drugi istraziva¢i (Chen i Katan, 1980; Duhr i Dubas, 1990; Lamont 1993; Aulakh i
Sur, 1999; Patel et al., 1999; Lamont, 2005; Sarolia i Bhardwaj, 2012).

Najveci broj istrazivanja u cilju ostvarivanja ranostasnosti krompira, u protekle dve
decenije bila su vezana za upotrebu razli¢itih tipova i nac¢ina primene plasti¢nih-mal¢ folija,
iako su prvi nagovestaji zabelezeni davne 1974. godine (Hajdu, 1974). To je zapravo bio prvi
ozbiljniji pokusaj da se pronade najbolji metod za koriscenje plasticnih folija u proizvodnji
ranog krompira. Utvrdeno je da malcovanje plasticnom folijom, kao i formiranjem mini
tunela, uz navodnjavanje moze biti odgovaraju¢i metod za ostvarivanje ranostasnosti
krompira. Zbog svoje sposobnosti da propustaju duge talase suncevog zracenja povecavaju
temperaturu oko biljke tokom noé¢i i zimskom periodu, plastine folije su nasle Siroku
primenu u poljoprivrednoj praksi (Bhardwaj, 2011). Uopste uticaj nastiranja na temperaturni
rezim zemljiSta varira u zavisnosti od kapaciteta mal¢a da reflektuje i propusta suncevu
svetlost. Bela mal¢ folija sniZzava temperaturu zemljiSta, dok providna plasticna folija
poveéava temperaturu zemljista (Bhardwaj i Kedra, 2013).

Pozitivni efekti primene plasti¢ne folije u proizvodnji krompira utvrdeni su od strane
veceg broja autora (Jenkins et al., 1995; Xu KangLe et al., 2004; Jalil et al., 2004; Singh i
Ahmed, 2008) po osnovu povecanja ranostasnosti za prosec¢no dve nedelje, ali 1 vise §to je
zavisilo od regiona proizvodnje. Ilin (2003) tvrdi da se nastiranjem zemljista bolje ¢uvaju
zalihe vlage od odavanja vode evaporacijom, kao i da folija podiZe temperaturu zemljiSta i
naklijale krtole krompira nicu za 22-27 dana (druga polovina trece dekade marta meseca,
najkasnije prvih dana aprila). Naime, u severnijim podruc¢jima pozitivniji efekat bio je jace
izrazen (Kon, 1996).

Mal¢ folija spreava prodor velike koli¢ine vode u zonu korenovog sistema biljke
tokom prekomerne koli¢ine padavina. Nastiranje smanjuje ucestalost navodnjavanja i koli¢inu
vode koja se koristi (Abu-Awwad, 1999). Na ovaj nacin smanjuje se pojava fizioloskih
poremecaja, truljenje ploda paradajza, pucanje ploda voca (Bhardwaj i Kedra, 2013).
Upotreba plasticnih folija skra¢uje vegetacionu sezonu, poboljSava ranostasnost i prinos
razli¢itih povrtarskih biljnih vrsta (Goreta et al., 2005; McCann et al., 2007), ukljucujuci
lubenice (Romic et al., 2003), tikvice (Walters, 2003), paradajz i paprike (Hutton i Handley,
2007).

Momirovi¢ i Savi¢, (2007) ukazuju na pozitivan uticaj primene termic¢kih mal¢ folija
na porast i razvi¢e paprike babure. Primena termickih mal¢ folija sa izrazitom sposobnosti

akumulacije toplote u zoni korenovog sistema paprike odrazava se na izrazito i statisticki
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signifikatno povecanje prinosa u odnosu na kotrolu bez nastiranja zemljiSta, posebno u
najranijim terminima berbe.

Singh et al., (2007) ukazuje da se primenom crne polietilenske folije poboljsava
cvetanje jagode, povecava se ukupni prinos i plodovi su znatno krupniji i boljeg kvaliteta.
Singh 1 Singh, (2008) su u svojim istrazivanjima utvdili da je ispod crne mal¢ folije
konstatovana visa temperatura zemljista, u odnosu na belu mal¢ foliju, §to je posledica, ve¢ih
gubitata toplote na beloj mal¢ foliji tokom noéi u poredenju sa crnom mal¢ folijom. Ibarra-
Jimenez et al., (2012) su ispitivali uticaj boje plasti¢ne folije (bele na crnoj, crne, srebrne na
crnoj, aluminijum na crnoj i golog zemljista kao kontrole) na procenat fotosintetske aktivne
radijacije reflektovane sa povrsine folije 1 utvrdili da je najveéa na varijanti beloj na crnoj
foliji, dok je najmanja na crnoj foliji. Srednja temperature zemljista ispod maléa opada sa
porastom procenta fotosintetske aktivne radijacije (lIbarra-Jimenez et al., 2012). Uticaj
obojene mal¢ folije na prinos bio je statisticki znacajan samo u prvoj godini istrazivanja, dok
je u drugoj godini uticaj izostao, prinos ostvaren na kontroli bez malca bio je isti kao i sa
malCom, §to znaci da plasti¢ne folije ne povecavaju uvek prinos useva (Ibarra-Jimenez et al.,
2012).

Bela mal¢ folija reflektuje 7 puta vecu fotosintetsku aktivnu radijaciju od crne i 50%
veéu od srebrne folije (Decoteau et al., 1989). U toplijim podru¢jima, crna mal¢ folija je
nepozeljna, dok su bela i aluminijumska dobre alternative (Tarara, 2000).

Crna mal¢ folija povecava temperaturu zemljiSta iznad temperature sredine, dok bela i
alumijumska folija neznatno povecavaju ili snizavaju temperaturu zemljista (Ham et al.,
1993). Lourduraj et al., (1996) konstatuje povecanje visine biljke paradajza i poveéanje broja
boc¢nih grana primenom crne mal¢ folije, u poredenju sa varijantama pod organskim malcem i
bez malca.

Crvena folija povecava stepen crvene i dugotalasne crvene reflektovane svetlosti
(Decoteau et al., 1989). Crvena i crna plasti¢na folija povecavaju temperature zemljista,
refletuju istu koli¢inu fotosintetski aktivne radijacije u istoj koli¢ini 1 povecavaju rani prinos.

U ogledu sprovedenom tokom 2005. godine Markovi¢ i sar. (2006) dobijaju visi
prinos mladog krompira u kontrolnoj varijanti u odnosu na varijante sa malcovanjem
zemljiSta, pokrivanjem agrotekstilom i kombinacijom ove dve agrotehni¢cke mere. Ovakav
rezultat autori tumace relativno povoljnim temperaturnim uslovima u prolece 2005. godine.

Autori Wang et al., (2009) i Hou et al., (2010) preporuc¢uju da malciranje zemljista

bude najduze do 60 dana nakon sadnje krompira u aridnom delu severozapadne Kine. Zhao et
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al., (2012) u svojim istrazivanjima najbolje rezultate iskori§¢enosti vode i povecanja prinosa
Imaju na varijanti sa trajanjem maléa 65 dana nakon sadnje.

Medutim, nastiranje zemljiSta tokom cele vegetacione sezone useva sniZzava prinos
krompira, zbog konstatno visih temperatura (Wang et al., 2009; Hou et al., 2010), povecane
koncentracije CO, u prizemnom sloju atmosfere biljke (Phene i Sanders, 1976; Tiquia et al.,
2002) u aridnim uslovima (Wang et al., 2009; Hou et al., 2010).

4.2. Broj primarnih nadzemnih izdanaka (PNI) po biljci

Broj PNI po biljci znacajno varira u zavisnosti od sorte, uslova proizvodnje,
tehnologije proizvodnje, uslova ¢uvanja sadnog materijala, veli¢ine posadene krtole, broja
klica po krtoli i fizioloske starosti krtole (Allen et al., 1992a; Maksimovi¢, 1996; Wurr et al.,
2001; Khan et al., 2004; Singh i Ahmed, 2008; Posti¢ et al., 2011, Posti¢ et al., 2012a;
Momirovié et al., 2016).

Broj PNI po biljci je izuzetno znacajna osobina jer utiCe na razvoj nadzemne mase,
odnosno asimilacione povrsSine (Van der Zaag, 1992; Struik, 2007a), broj zametnutih krtola
po biljci, odnosno ukupan prinos (Jakovljevi¢ i Susi¢, 1965; Bokx i Want, 1987; Beukema i
Van der Zaag, 1990, Jevti¢, 1992; Maksimovié, 1996, Jovovi¢, 2001, Khan et al., 2004;
Posti¢ et al., 2012a; Momirovi¢ et al., 2016).

Preko broja PNI direktno se utiCe na broj krtola po biljci, odnosno ukupan prinos
krtola (Maksimovié, 1996, Khan et al., 2004; Momirovi¢ et al., 2016).

Jovovi¢ (2001) navodi da vecina sorti krompira formira 4-8 PNI po biljci. Bus i
Wustman (2007) tvrde da se sadnjom optimalnog broja krtola, postize optimalan broj PNL
lerna i Parisi (2014) navode u svojim istrazivanjima veoma znacajan uticaj sistema gajenja i
sorte na nadzemnu masu biljke, dok je samo sorta veoma znacajno uticala na broj primarnih
nadzemnih izdanaka.

Singh i Ahmed, (2008) su utvdili da nastiranje ima znacajan uticaj na broj primarnih
nadzemnih izdanaka, i da je pri koris¢enju crne plasti¢ne folije konstatovan znacajno veci broj
stabala po biljci (7,4), nego na beloj mal¢ foliji (5,1), dok je najmanji broj stabala po biljci
utvrden na kontroli bez malca (2,7) kao rezultat visih temperatura zemljista ispod crne mal¢

folije. Sli¢ne rezultate navode Midmore (1984) i Patel et al., (1999).
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4.3. Visina primarnih nadzemnih izdanaka (PNI) po biljci (cm)

Porast i razvoj krompira zavisi u prvom redu od sorte, klimatskih uslova, kao i od
sprovedenih agrotehnickih mera. Kod sorata razli¢ite duzine vegetacije, visina stabla je
razlicita: kasnostasne i srednjestasne sorte odlikuju se veCom visinom stable i ve¢im brojem
¢lanaka u poredenju sa ranostasnim.

Visina biljke je sortna osobina koja zavisi od uslova proizvodnje, tehnologije gajenja
(vrste i jaCine dubrenja, nastiranja) (Burton 1989; Singh i Ahmed, 2008). Burton (1989) je
izvrSio podelu prema visini stabla biljke u fazi cvetanja na: nisko (do 45 cm), srednje-visoko
(45-60 cm) i visoko stablo (preko 60 cm).

Duzina stabljike je takode sortna osobina, ali je podlozna ve¢im variranjima
prvenstveno usled primene razli¢ite agrotehnike, vrste i jacine dubriva. Potrebno je ista¢i da
se izmerena duzina stabljike znatno razlikuje od visine biljke, jer stabljike u vreme
najintenzivnijeg porasta gube ¢vrstocu dajuci delimi¢no polegljivu formu habitusa.

Autori Kadian et al., (2003) su ustanovili da nastiranje ima znac¢ajan uticaj na visinu
biljke krompira. Takode, Zhao et al., (2012) u svojim istrazivanjima navode da je nastiranje
zemljista uticalo da visina biljaka krompira bude znatno ve¢a u odnosu na varijantu bez
nastiranja, $to je rezultat brzeg nicanja biljaka usled viSih temperature i1 sadrzaja vlage u
povrsinskom sloju zemljista. Takode, povecanje visine biljka krompira je uticalo na
povecanje suve mase nadzemnog dela biljke pove¢anjem indeksa lisne povrSine.

Momirovi¢ i Savié, (2007) ukazuju na pozitivan uticaj primene termickih mal¢ folija
na porast 1 razvice paprike babure.

Hassan et al., (1994) i Yamaguchi et al., (1996) su utvrdili da mal¢ uti¢e na visinu
biljke i duZinu bo¢nih grana izdanaka.

Lourduraj et al., (1996) konstatuje povecanje visine biljke paradajza i povecanje broja
bo¢nih grana primenom crne mal¢ folije, u poredenju sa organskim mal¢em i varijantom bez
malca.

Singh i Ahmed, (2008) u svojim istrazivanjima navode da je temperatura zemljiSta
ispod crne mal¢ folije bila za 6,5 °C visSa, u odnosu na varijantu bez malca, Sto je doprinelo
brzem nicanju 1 vegetativnom razvoju useva krompira. Do sli¢nih rezultata u