Osnovni elementi navodnjavanja u uzgoju kurkume
(Curcuma longa L.)

Burger, Nikolina

Master's thesis / Diplomski rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:122351

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-25

Fakultet “ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehnic“:kih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti Osijek Agrobiotechnical Sciences Osijek

‘ P Repository / Repozitorij:

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:122351
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1780
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1780
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1780

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Nikolina Burger, apsolvent

Diplomski studij Povréarstva i cvjecarstva

OSNOVNI ELEMENTI NAVODNJAVANJA U UZGOJU KURKUME

(Curcuma longa L.)

Diplomski rad

Osijek, 2019.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Nikolina Burger, apsolvent

Diplomski studij Povréarstva i cvjecarstva

OSNOVNI ELEMENTI NAVODNJAVANJA U UZGOJU KURKUME

(Curcuma longa L.)

Diplomski rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada:
1. dr. sc. Marija Ravli¢, predsjednik
2. doc. dr. sc. Monika Markovi¢, mentor

3. izv. prof. dr. sc. Tomislav Vinkovi¢, ¢lan

Osijek, 2019.



SADRZAJ

L UVOD ottt e e rra e 1
1.2. Kurkuma Kroz povijest i NJezina PrimjeNa..........ccccvvevvereereerieseesieeseeseesseeneesnens 3
2. MORFOLOSKA SVOJSTVA KURKUME (Curcuma longa L.)......cc.ccccouu..... 7

3. AGROEKOLOSKI UVJETI I TEHNOLOGIJA UZGOJA KURKUME

(CUICUMA TONGA L) coveiieiieciiee ettt 13
3.1.Sjetva i sadnja KUrKUME ........coiiiiiieceee e 13
3.2.GNOJIADA KUIKUME ..o 14
4. NAVODNJAVANJE KURKUME (Curcumalonga L.).....ccccoovveiiiiicinenenne. 17
4.1. Navodnjavanje sustavom ,,kap poKap™ ........cccooeriiiiiiieiiiseece 17
5. ELEMENTI NAVODNJAVANJA KURKUME (Curcuma longa L.) ............ 21
5.1. OBroK NAVOUNJAVANJA ....c.veureieviriisiesiieieeie ettt sttt sb et 21
5.2. NOrma NAVOANJAVANJA ........ccueeieieeiie e eiteeie et steeste e sraesre e reesbeaneesreas 22
5.3. TUINUS NAVOUNJAVANJA ....c.veeiveerieiieeiieeiesieesteetesreeste e sreesteeeessaesaeeeesreessesneesreas 25
5.4. Broj NAVOUNJAVANJA ........ccveiueiieieesie ettt sae et ste e sre e e e sreesbeenaennes 26
5.5. Trenutak pocetka navodnjavanja ............ccceeerereirinenisiine e, 26
6. ZAKLIUCAK ....ooiiiiriiiieeieeeie ettt 28
7. POPIS LITERATURE .......oosrvviereeeeeneseeesesesessseess s ssssse s ssesneenes 29
8. SAZETAK ..ottt 34
9. SUMMARY ettt 35
11. POPIS TABLICA .. 37

TEMELIJNA DOKUMENTACIJISKA KARTICA
BASIC DOCUMENTATION CARD






1. uvoD

Kurkuma (Curcuma longa L.) je biljka iz porodice dumbira (Zingiberaceae), a podrijetlom
je iz vlaznih, tropskih podrudja juzne Azije. Najvise je uzgajana u Indiji, Bangladesu, Sri
Lanki, Tajvanu, Vijetnamu, juznoj i isto¢noj Kini. Izvorno podrijetlo kurkume nije
poznato, no pretpostavlja se kako je C. longa donesena seobom plemena iz drevne regije
Cochin u Kini koja je danas podruc¢je Vijetnama. Nadalje se pretpostavlja kako su kurkumu

u Indiju donijeli budisticki monarsi.

Stigla je do obale Kine u 700. godini i 100 godina kasnije do isto¢ne Afrike, a 500 godina
kasnije u zapadnu Afriku. Arapski trgovei bili su kljuéni u Sirenju biljke na europski
kontinent u trinaestom stoljecu. Tu je sli¢nost izmedu crnog papra i kurkume. Prvi
istrazivaci koji su otisli u potragu za oba zacina bili su Arapi, a zapravo je morski put bio
tajna sve dok ga Europljani nisu otkrili prilikom iskrcavanjem Vasca da Game u Indiji.
Toc¢no mjesto u Indiji gdje je nastala kurkuma jo$ nije istraZzeno, ali svi dostupni podaci
ukazuju na njezino podrijetlo u zapadnoj i juznoj Indiji. Kurkuma se u Indiji koristi veé
viSe od 5 000 godina. Marco Polo je to opisao u 1280. u svojim putopisnim memoarima o
Kini. Tijekom svojih nekoliko legendarnih putovanja u Indiju putem ,,Svilene rute*, Marco
Polo bio je toliko impresioniran kurkumom da ga je spomenuo kao povrée koje posjeduje
svojstva sli¢na Safranu, ali zapravo nije Safran (Parry, 1969.). Oko 80 % svjetske
proizvodnje kurkume je u Indiji. Indija je najveci proizvodac, potroSac i izvoznik. Zbog
visoke kvalitete i sadrZzaja bioaktivnog kurkumina, indijska kurkuma se smatra najboljom
na svijetu. Najznacajnija proizvodnja kurkume u Indiji je u pokrajini Andhra Pradesh.
Proizvodnja se odvija na 64 100 ha, odnosno proizvede se 346 400 t kurkume. Druge
znaCajne pokrajine za proizvodnju kurkume su Tamil Nadu, Orissa, Karnataka, Bengal i
Mabharashrta (Ravindran, 2007.). Godi$nja proizvodnja kurkume 2003. godine u Indiji
iznosila je oko 635 950 t na povrSini od 175 190 ha S§to ¢ini 5,5 % odnosno 20,6 %
proizvodnje zacina i povrSina u Indiji spomenute godine (Ravindran i sur., 2007.). Indija je
1 najveci izvoznik kurkume (izvozi u preko 100 zemalja svijeta). Osim u tropskim
predjelima, kurkuma je uzgajana i suptropskim uvjetima Japana, Pakistana, Nepala i Kine
od kojih su Japan u SAD najve¢i uvoznici kurkume. U Indiji je uzgajana na 1 200 m
nadmorske visine te ¢esto u rotaciji s bananama, rizom, Secernom trskom i pamukom.
Proizvodnja kurkume u svijetu prikazana je slikom 1. Proizvodnja kurkume u Indiji doseze

vrijednost od 179,54 miliona dolara godisnje.
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Slika 1. Proizvodnja kurkume u svijetu

(izvor: https://www.statista.com/statistics/798287/main-turmeric-export-countries-

worldwide/ )

Zbog svojih ljekovitih svojstava kurkuma je sve viSe potrazivana na europskom trzistu gdje
se prodaje u obliku tableta, praha i ekstrakata. Opcenito je posljednjih godina kurkuma
pobudila priliéno zanimanje radi prirodnih ljekovitih svojstava, premda je koriStena u
medicinske svrhe vise od 4 500 godina. Analize posuda koje su otkrivene u blizini New
Delhi-ja otkrile su ostatke kurkume, dumbira i ¢e$njaka koji datiraju 2500 godina pr. n. e.
Najstariji zapis o kurkumi datira iz 6 000 pr. n. e. (Atharvaveda) te 4 000 pr. n. e.
(Yajnavalkyasamhita). Kurkuma je uzgajana radi podzemnih rizoma u kojima se akumulira
suha tvar te se na temelju navedenoga odreduje prinos. U skladu s tim Mehta i sur. (1980.)
navode kako su pratili sadrzaj kurkumina u listu i rizomu tijekom razli¢itih faza rasta,
pocevsi od 100-tog dana nakon sadnje do berbe. Autori navode kako se sazrijevanjem
kurkume, sadrzaj kurkumina u listu smanjuje dok u rizomu raste Sto indicira na ¢injenicu

kako se kurkumin sintetizira u 1i8¢u, a potom translocira u rizom.


https://www.statista.com/statistics/798287/main-turmeric-export-countries-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/798287/main-turmeric-export-countries-worldwide/

1.2. Kurkuma kroz povijest i njezina primjena

Zbog svoje jedinstvene boje 1 povijesti, kurkuma ima posebno mjesto u hinduistickim 1
budistickim vjerskim obredima. Stevens (1920.) je opisao uporabu kurkume u
ceremoniji sklapanja braka prema obicaju plemena Dandasis (ili Sansis) u Punjabu.
Ugledni starjeSina zajednice stavlja oStricu s rizom 1 orasima izmedu sjedinjenih ruku
para i veze im ruke sa sedam niti koje su ve¢ obojene kurkumom. Roditelji mladenke 1
mladoZenje sipaju kurkumu pomijeSanu s vodom iz Skoljke ili iz lista preko ruku sedam
puta, zakljuCujuéi tako ceremoniju vjenc¢anja. U plemenu Tareya Tamil Nadu, vrata
svih kucanstava pozvanih na ceremoniju vjencanja su premazana kurkumom. Fawcett,
1992. (cit. Mahindru, 1982.) je sastavio popis predmeta i namirnica koje se uzimaju u
ceremonijalnoj povorci kada se djevojka Basian (plemenska zajednica u okrugu Bellary
u Karnataki) udaje. Popis sadrzi kurkumu zajedno s rizom, kokosima, listovima betela,
orasastim plodovima, bananom, srebrnim narukvicama i prstenom. Dubois (1806.)
spominje, “Sretna kupka nazvana Nalangu je popracena time S$to mladenka 1
mladozZenja sjede na podignutoj platformi okrenutoj prema istoku. Udate Zene zatim
trljaju glave sezamovim uljem, nakon cega se razmazuju izlozeni dijelovi tijela
kurkumom u prahu (prah kurkume pomijesan s vapnom) “. Dharmasutre, koje su
nastale u budistickom dobu (600 do 500 godina p. n. e.), takoder u istom razdoblju

opisuju ceremoniju, u sjevernoj Indiji.

U pocetku se kurkuma uzgajala radi svoje sjajne zute boje. Ovaj drevni zacin, koji se
stolje¢ima slavi 1 kao hrana 1 kao lijek, ponovno se pojavio u zdravstvenim i
nutricionistickim zajednicama zahvaljuju¢i kurkuminu, iscjeliteljskoj tvari koja
kurkumi daje Zivopisnu boju. Vremenom su drevni narodi upoznali njezinu raznoliku
uporabu 1 poceli su ju uvoditi u kozmetiku. Kurkumin ima zna€ajna protuupalna
svojstva. Kurkuma nema toksi¢nih ucinaka na tijelo te se pokazalo da ima snazna
antioksidativna svojstva koja Stite zdrave stanice od uzro¢nika raka, posebno one koje
se nalaze u debelom crijevu. Kurkuma pomaze tijelu da uniSti mutirane stanice raka
prije nego Sto se krene Siriti na druga podrucja. Kurkuma takoder pomaze u smanjenju
kolesterola i sprjecavanju bolesti srca. Korijeni biljke se koriste u jednom od
najpopularnijih indijanskih ajurvedskih pripravaka nazvanim Dashamularishta,

pripravku pripremljenom od 10 razli¢itih vrsta korijena, koje ublazavaju umor i koriste



se tisu¢ama godina. Cvjetovi biljke koriste se kao protuotrov protiv nametnika u zelucu
kod ljudi i takoder mogu izlijeciti zuticu i spolne bolesti, a poznato je da ima specifi¢na

svojstva u borbi protiv mentalnih poremecaja.
Tumori dojki mogu se lijeciti ekstraktima kurkume. U Indiji je kurkuma koriStena u

ritualima ljepote u vidu njege lica i tijela te u ceremonijama tradicionalnog vjencanja
(slika 2.).

Slika 2. UkraSavanje kurkumom na tradicionalnim indijskim vjenc¢anjima

(izvor: https://www.utsavpedia.com/weddings-festivals/haldi-alias-manjha/)

Oko 500. godine p.n.e. kurkuma je postala vazan dio ayurvedske medicine. Ayurveda je
drevni indijski sustav prirodnog iscjeljivanja koji se i danas prakticira. Ayurveda se
prevodi u "znanost o zZivotu" - ayur zna¢i "Zivot" 1 veda S§to znaci "znanost ili znanje".
Inhaliranje dima iz zagrijane kurkume je pomagalo u ublaZzavanju guSenja. Sok kurkume
pomaze u zacjeljivanju rana i modrica. Ayurvedska literatura sadrzi preko 100 razli¢itih
pojmova za kurkumu, ukljucujuéi jayanti, Sto znaci "onaj koji pobjeduje bolesti" i
matrimanika, §to znaci "lijepo kao mjesec¢ina". U indijskoj kulturi, vaznost kurkume ide

daleko izvan medicine. Hindu religija vidi kurkumu kao blagotvornu i svetu. U pojedinim

dijelovima juzne Indije, dio kurkuma rizoma nosi se kao amulet za zastitu od zlihduhova.

Kurkumin (diferuloylmetan), glavni aktivni sastojak kurkume se dobije od suhog korijena.
Pokazalo se da kurkumin inhibira rast stanica karcinoma debelog crijeva u pocetnom i

naprednom stadiju (Ammon 1 Wahl, 1991., Ishita 1 sur., 2004.) te da sadrZi antioksidativna


https://www.utsavpedia.com/weddings-festivals/haldi-alias-manjha/

svojstva. Takoder se navodi kako kurkumin sprje¢ava i smanjuje ucestalost ulceroznog
kolitisa (Hanai i Sugimoto, 2009.).

Navedeno je preko 4 000 objavljenih znanstvenih i stru¢nih radova koji potvrduju
terapeutska svojstva kurkume (upalni procesi, probavne smetnje, bolesti jetre i dr.).
Nadalje kod oboljenja kao Sto su dijabetes, kozne bolesti, svrbez, oticanje, trovanje,
anemija, rane, Cirevi, problemi sa sinusima, gubitak apetita, nametnici 1 tumori. U tablici

broj 1. prikazano je u kojem se obliku u Ayuverdi kurkuma koristi za lijeCenje.

Kurkuma se prvi puta pojavila kao zacin u kuharici Hannah Glasse iz 1747. godine. Zacin
je upecatljive zlatno-narancaste boje, a pigmenti u zac¢inu su fluorescentni (slika 3.). Prije
same uporabe podanak kurkume je potrebno obraditi na slijede¢i nacin. Podanak se kuha ili
pari, potom se susi na suncu kako bi krajnji sadrzaj vlage bio izmedu 8 % i1 10 %. Osuseni
podanci se poliraju kako bi se uklonila gruba povrsina i na kraju se melju. Dobiveni prah
zadrzava boju dulje vremensko razdoblje, medutim kako navodi Wee i sur. (2011.) okus se

s vremenom moze promijeniti.

Slika 3. Kurkuma kao zacin

(izvor: https://aor.us/blog/a-history-of-turmeic)



https://aor.us/blog/a-history-of-turmeic

Tablica 1. Glavna upotreba kurkume (pojedinacno 1/ili kombinirano s lijekovima, sa ili

bez pomo¢nih sredstava) u Ayurvedi

Kurkuma
mljevena (M)/
sirova (S)
Mljevena (M)
Pasta (S)
Pasta (M)
Mljevena (M)

Mljevena (M)

Miljevena (M)
Rizomi (M)

Mljevena (m)

Koncentrirani Zele

pripravak od
Rizoma

(izvor: Nair, 2013.)

Kombinacije
lijekova (LJ) /
prirodni dodatak
(D)

Pasta od senfa (LJ)

Listovi biljke nima
(L)

Sok od ogrozda
(L)

Jaggery — vrsta
Secera (D)

Kravlji urin (D)
Mljecika
(Euphorbia) (LJ)
Ulje (D)

Sirutka (D)

Ekstrakt
koncentriranog
zelea biljke Zutike

Primjena:
vanjska (V) /
oralna (O)

Terapija
pijavicama

Lisajevi, Suga,
boginje

Antidijabetik (O)

Ispiranje kamenca

(0)

Ciscenje od toksina

(0)
Alkaliziranje (V)
Inhalacija (V)
Dijeta (O)

NanoSenje paste
preko rane (V)

Djelovanje

Uklanjanje pijavica
I dezinficiranje
rane

Lijeci kozu od
nametnika i
gljivica
Prevencija i lijek
od zacepljenja
krvnih zila
Uklanjanje
bubreZnog
kamenca

Cisc¢enje od biljnih
1 Zivotinjskih
Stetnih tvari
Otklanjanje
hemeroida
Ublazavanje
zacepljenosti nosa
Djelovanje na
probavu

Pomaze u
zacjeljivanju rana,
pogotovo kod
zglobova


https://www.plantea.com.hr/mljecika/
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2. MORFOLOSKA SVOJSTVA KURKUME (Curcuma longa L.)

Kurkuma (C. longa) je zeljasta trajnica iz porodice dumbirovki (Zingiberaceae)

koja moze narasti do 1,5 m visine. Sistematika kurkume prikazana je slikom 4.

» Plantae
* Liliopsida
» Commelinidae

» Zigiberales

» Zigiberaceae

» Curcuma

. C.longa

Slika 4. Sistematika kurkume

Taksonomska istrazivanja otkrivaju da je dovoljno pozornosti posveceno identificiranju
vrsta iz roda Curcuma prisutnih u Aziji, a posebno u Indiji. Vrste kurkume u juznoj Indiji
temeljito su istrazene. Medutim, nedoumica u klasifikaciji vrsta roda Curcuma i dalje
postoji, uzimaju¢i u obzir razli€ite varijacije kurkume. U razliitim istrazivanjima
taksonoma, pocevsi od Linnaeusa, Hookera, Rendlea, Watta, Valetona 1 Hutchinsona
(Hooker, 1894., Hutchinson, 1934., Valeton, 1918.), vidljive su varijacije kurkume. Rendle
(1904.) je uveo podporodicu Zingiberoideae pod Zingiberaceae i opisao Curcumu pod rod
Hedychieae, sto je potvrdio i Hutchinson (1934.). Za Holtumovu (1950.) klasifikaciju
porodice Zingiberaceae pretpostavlja se da je do sada najrelevantnija, u kojoj je porodicu
podijelio na podporodice Zingiberoideae i Costoideae. Prema tome kurkuma pripada u

porodicu Zingiberoideae, te rod Curcuma.



Mnoge vrste kurkume ekonomski su vrijedne, od kojih je najvaznija Curcuma longa,
poznata kao kurkuma, komercijalni naziv. Unato¢ gospodarskoj vaznosti, rod je slabo
shvaéen, botanicki i kemijski. Osim C. longa, u rod pripadaju i druge ekonomski vazne
vrste kao $to je C. aromatica, koja se koristi u medicini i kozmeti¢kim proizvodima; C.
kwangsiensis, C. ochrorhiza, C. pierreana, C. zedoaria, C. caesia, itd., koje se koriste u
tradicionalnoj medicini naroda jugoisto¢ne Azije; C. alismatifolia, C. roscoeana, itd., koje
imaju hortikulturalnu vaznost; C. amada, koja se koristi kao povrée u raznim kulinarskim
pripravcima i salatama; i C. zedoaria, C. malabarica, C. pseudomontana, C. montana, C.
decipiens, C. angustifolia, C. aeruginosa, itd., koje se upotrebljavaju u proizvodnji praha

od Kkorijena.

Koristenje biokemijskih i molekularnih markera za odredivanje razvoja i raznolikosti
kurkume u ovom desetlje¢u olaksalo je rasvjetljavanje taksonomskih odnosa, razvoja i

genetske raznolikosti kod kurkume.

Korijen (rizom) ili podzemni dio biljke ¢ini zadebljani gomolj elipsoidne grade s oko 5 do
8 cm dugim 1 15 mm debelim bo¢nim izdancima koji mogu biti ravni ili blago zaobljeni.
Kompleksne je grade s bocnim, sekundarnim izdancima. Izvana je smede boje, a unutar se
krije zarko narancasto meso. Kurkuma se razmnozava vegetativnim putem preko svojih
rizoma, a ne preko sjemena. Rizom kurkume se moZe pojaviti u obliku cilindra s ucestalim

spiralnim dijelovima (slika 5.).

Slika 5. Rizom kurkume

(izvor: http://www.biovega.es/producto/curcuma/)


http://www.biovega.es/producto/curcuma/

Boc¢ni izdanci su ¢esto nazvani ,,prsti“ te sluZze za razmnozavanje kurkume kako je

prikazano na slici 6.

Slika 6. RazmnoZzavanje kurkume rizomom

(izvor: https://www.plantea.com.hr/kurkuma/kurkuma-0005/)

Rizomi koji su koriSteni za razmnozavanje se sastoje ili od gomolja ili cjelovitog ,,prsta®.
Iz rizoma izbijaju grancice, rizom se povecava i postaje glavni novi rizom ili gomolj.
Tijekom rasta glavni rizom stvara bo¢ne izdanke iz kojih ponovno rastu primarni izdanci,
¢esto nazivani ,,primarni prsti ili izdanci. Broj primarnih izdanaka varira od 2 do 5.
Osnovi izdanak raste u razli¢itim smjerovima te u odredenim slucajevima raste do povrsine
tla pri cemu uobicajeno ne stvaraju povrsinske izdanke nego je kod njih uocen pozitivan
geotropizam (Raju i Shah, 1975.). Primarni izdanak nadalje stvara sekundarne i tercijarne
izdanke kod kojih je izrazen dijageotropizam (horizontalni rast) te plagiotropizam (prema
smjeru podrazaja). U fazi zrelosti glavni rizom moze zadrzavati 7 do 12 zadebljanja.
Duljina internodija je u rasponu od 0,3 do 0,6 cm. Prvih nekoliko nodija na krajnjem dijelu
rizoma su dulji kako bi se omogucilo ukorjenjivanje gomolja. Internodiji primarnih i
sekundarnih izdanaka su nesto duzi, narastu do 2 cm. Remashree i sur. (2003.) izvijestili su
0 usporednoj anatomiji rizoma C. longa, C. aromatica, C. amada i C. zedoaria. Sve su
vrste sli¢ne po svojim osnovnim anatomskim znacajkama, medutim, postoje razlike i neke

od njih su prikazane u tablici 2.


https://www.plantea.com.hr/kurkuma/kurkuma-0005/

Tablica 2. Usporedna anatomija rizoma C. amada, C. aromatica, C. longa i C. zedoaria

C. amada C. aromatic C. longa C. zedoaria
Izgled rizoma = Vrlo razgranata Manje Vrlo razgranata Manje
I gomoljasta razgranata i I prsti do 4. razgranati
prsti su prisutni  reda gomoljasti
rizom
Boja rizoma = Kremasto Kremasta Zuta Narangasto
bijela Zuta
Periderma 6-8 slojeva 8-10 slojeva 2-4 sloja 14-15 slojeva
Koli¢ina Rijetke i manje Nekoliko Mnogo Dosta i velike
Stanica velicine u su veliCine

kurkumina odnosu na
ostale tri vrste

Koli¢ina Puno, ali Najvise od ove ' Puno, ali manje Punoiu

stanica ulja manjih Cetiri vrste od C. velikih
dimenzija u aromatica dimenzija
odnosu na i C. zedoaria

ostale tri vrste
Izvor: Remashree i sur. (2003.)

Listovi kurkume su veliki i duguljasti (slika 7.), tamno zelene boje na gornjoj povrsini, a
blijedo zeleni s donje strane lista. Kopljastog su izgleda i izrastaju iz uspravne, tanke
zelene stabljike. Listovi su naizmjeni¢no smjesteni u dva reda, elipti¢nog su oblika i suzeni
u vrhu. Listovi mogu narasti do 80 do 115 cm, ali uobi¢ajeno narastu do 100 cm. Sirina
listova je u rasponu od 30 do 48 cm. Peteljke su tanke i kra¢im dijelom proSirene. Listovi
mogu rasti ili iz glavnog gomolja ili iz bo¢nih izdanaka. Anatomiju lista razli¢itih vrsta
kurkume, ukljucujuéi C. longa, istrazili su Das i sur. (2004.) i Jayasree i Sabu (2005.).
Istrazivanja elektronskim mikroskopom (SEM) na listovima kurkume pokazala su gust
vostani sloj, nepravilno rasporeden preko epidermalnih stanica (Das i sur., 2004.). Stome
su tetracitickog tipa s dugackim porama paralelno uz nervaturu lista. Najces¢e su izrazene

na donjoj strani listova (Jayasree i Sabu, 2005.).
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Slika 7. Listovi kurkume

(izvor: https://www.specialtyproduce.com/produce/Turmeric_Leaves 11168.php )

Cvjetovi kurkume su dvospolni i skupljeni u guste cvatove koji rastu u srednjem dijelu
biljke. Cvat je Siljastog, cilindricnog oblika dugacak 10 do 15 cm i Sirok 5 do 7 cm, a
nalazi se uz lisnu peteljku. Brakteje su spiralno rasporedene u gustom sklopu $to daje
cvjetovima izgled stoSca. Brekteje su zbijene i kopljastog oblika, dugacke 5-6 cm i
siroke oko 2,5 cm. Prvih 3 do 7 i zadnjih 5 do 10 brakteja su bez cvijeta. Gornje
brakteje su sterilne, bijele su boje (ili bijele sa zelenim prugama) sa ruzicastim vrhom.
Brakteole su tanke, epilepti¢ne i duge oko 3,5 cm. Cvjetovi se otvaraju jedan po jedan.
Broj cvjetova po cvatovima krece se od 26 do 35 (Purseglove i sur., 1981., Sherlija 1
sur., 2001.). Kurkuma u svom prirodnom stani$tu cvate u kolovozu. Kurkuma u cvatu

prikazana je slikama 8.1 9.

Slika 8. Cvat Curcuma longa L. (ruzicasta) S|ika 9. Cvat Curcuma longa L. (bijela)

(izvor:https://www.plantea.com ) (izvor:https://www.plantea.com )
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Cvatnja kurkume ovisi o podneblju u kojem je uzgajana, odnosno o vremenskim uvjetima.
Uobicajeno cvate od 109 do 155 dana nakon sadnje, ovisno o varijetetu i okoliSu. Sjeme
kurkume je tamno smede do svijetlo smede boje. Postotak oplodnje ovisi o kultivaru pa 1

od biljke do biljke (Ravindran i sur., 2007.).

U pogledu prinosa kurkume odnosno korelacijske povezanosti komponenti prinosa
navedeno je slijedeCe. Prema istrazivanju Natarajan (1975.) najjaca korelacijska
povezanost odredena je izmedu prinosa i duljine lista, Sirine lista i broj listova na biljci.
Potom je zabiljeZena jaka korelacijska povezanost izmedu prinosa i visine biljke, te broja
listova po biljci (Mohanty, 1999.). George (1981.) navodi pozitivnu i znac¢ajnu korelaciju
izmedu prinosa i duljine primarnih izdanaka. Nadalje Panja i sur. (2000.) navode pozitivnu
korelacijsku povezanost izmedu visine biljke, broja listova, broja primarnih rizoma te broja
1 mase sekundarnog rizoma. Desai (1939.) navodi prinos visi za 50 % kod biljaka koje su

uzgojene iz glavnog rizoma.
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3. AGROEKOLOSKI UVJETI I TEHNOLOGIJA UZGOJA KURKUME
(Curcumalonga L.)

3.1.  Sjetvaisadnja kurkume

Kurkuma se sadi na dubinu od 4 do 16 cm pri ¢emu je potrebno naglasiti kako biljke,
odnosno rizomi koji su posadeni na dubinama od 8, 12 i 16 cm brze izniknu (Sivamaran,
2007.). Koli¢ina sjemena za sadnju kurkume je u rasponu od 1 000 do 1 200 kg/ha.

Vrijeme sadnje kurkume ovisi o vremenskim prilikama i varijetetu.

Na podruc¢ju Indije gdje je najcesce uzgajana, vrijeme sadnje kurkume pocinje krajem
travnja te se produzava do pocetka srpnja. Predlozeno je da kurkumu treba zasaditi krajem
travnja ili pocetkom svibnja pod uvjetima koji prevladavaju u Punjabu, jer kasnije nasade,
osobito u lipnju, ne dopustaju usjevu da dostigne dovoljan rast da izdrzi monsunske kise
(Randhawa i Nandpuri, 1974., Randhawa i Mishra, 1974.). Ako je kurkuma sadena kasnije,
postoji moguénost da se biljka ne uspije u potpunosti razviti prije pojave monsunskih kisa

te dolazi do snizenja prinosa.

Rast i razvoj biljke kurkume ovisi 0 dostupnosti hraniva, obradi tla, genotipu i okolisnim
¢imbenicima. U prosjeku kurkuma zahtjeva 640 do 4 200 mm godis$nje oborine te srednje
dnevne temperature zraka od 18,2 do 27,4 °C. Najvecu potrebu za vodom biljka kurkume
ima u fazi rasta rizoma (Lakshmanan, 1949.). Kandiannan i sur. (2002.) navode kako
vremenske prilike nemaju znacajniji utjecaj na biljku krukume u fazi sadnje 1 razvoja
rizoma nego tek nakon nicanja. Sirenje rizoma je zaustavljeno na temperaturama nizim od
10 te viSim od 40 °C dok je najoptimalnija temperatura zraka izmedu 25 1 30 °C (Ishimine 1

sur., 2004.).

Kurkuma uspijeva na dobro dreniranim tlima, ilovastim ili aluvijalinim tipovima tala dok
teSka tla otezavaju rast i Sirenje rizoma. Biljka je osjetljiva na povecan sadrzaj soli u tlu
kao i na navodnjavanje vodom s poveéanim sadrzajem soli. Najpovoljniji pH tla je u
rasponu od 4,3 do 7,5. Li 1 sur. (1999.) navode znacajnu korelacijsku povezanost izmedu
teksture tla i prinosa kurkume. Uzgaja se i do 1200 m nadmorske visine. Kurkuma se
uzgaja u kombinaciji s rizom, SeCernom trskom, pamukom i bananom u juznim drzavama
Indije. Uzgaja se kao posebna kultura ili se isprepliCe sa zitaricama, mahunarkama,

povréem itd.
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3.2.  Gnojidba kurkume

Prema rezultatima istrazivanja kurkuma, odnosno prinos kurkume je ovisan o sadrzaju
hraniva, dok ¢e koli¢ina dodanog hraniva ovisiti o varijetetu koji je uzgajan, tlu te
vremenskim uvjetima. Potreba za hranivima se razlikuje ovisno o fazi razvoja biljke, no
uopéeno je kako povecanjem suhe tvari raste i usvajanje hraniva dok je faza intenzivnog
vegetativnog porasta faza u kojem je najveca koli€ina usvojenih hraniva. Prema PPIC
(2001.) kurkuma za tvorbu tone prinosa iznese 16,5 kg N, 3,1 kg P i 44,5 kg K.
Preporucena je gnojidba duSikom 180 dana nakon sadnje te u vrijeme berbe

(Jagadeeswaran i sur., 2004.).

Kurkuma opcenito reagira na povecanu plodnost tla stvarajuéi vece prinose, ali koli¢ina
gnojiva (anorganskih ili organskih) potrebnih za proizvodnju usjeva varira s razli¢itim
sortama, tlom i vremenskim uvjetima koji vladaju tijekom rasta usjeva. Razdoblje rasta
usjeva kurkume moze se podijeliti u Cetiri faze, tj. fazu umjerenog vegetativnog rasta,
fazu aktivnog vegetativnog rasta, razdoblje sporog vegetativnog rasta i zavrSnu fazu.
Opéenito, kako se povecava suha tvar, povecava se i unos hranjivih tvari. Faza aktivnog
vegetativnog rasta je takoder razdoblje tijekom kojeg se odvija maksimalni unos
hranjivih tvari. Primije¢eno je da je usvajanje hranjivih tvari bilo intenzivnije do treceg
mjeseca za K, do Cetvrtog mjeseca za N i do petog mjeseca za P, a nakon toga je
usvajanje bilo manjeg intenziteta. Kurkuma postize maksimalni vegetativni rast tijekom
Cetvrtog 1 petog mjeseca, Sto upucuje na potrebu ranije primjene NPK gnojiva (Rao 1

Rao, 1988.). Biljka kurkume kojoj nedostaje dusik prikazana je slikom 10.

Zahtjevi mikronutrijenata stalno se povecavaju Sirom svijeta, kao odgovor na intenzivne
prakse uzgoja. KorisStenje visokoprinosnih kultivara koji uklanjaju velike koli¢ine
mikronutrijenata iz tla dovodi do nedostatka mikronutrijenata u mnogim zemljama.
Medu mikrohranjivim tvarima koje su u svijetu postale neucinkovite, cink (Zn) i Zeljezo
(Fe) su najvazniji elementi. Kako izgleda kurkuma kada je u deficitu zeljeza (Fe)

prikazano je naslici 11.
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Slika 11. Deficit zeljeza (Fe) kod kurkume

(izvor: www.ariesagro.com) (izvor: www.aresagro.com)

Sunil i sur. (2014.) proucavali su utjecaj navodnjavanja i gnojidbe na prinos kurkume
tijekom dvije godine. Znacajno visa visina biljke, broj cvjetova po biljci, broj listova po
biljci, lisna povrsina, LAl i LAD su zabiljezeni u navodnjavanju kap po kap u usporedbi s
ostalim metodama. Ve¢i prinos zabiljezen je kod Cudappah vrste kurkume u odnosu na
Pratibha. Sto se tie gnojidbe, najveéi prinos je zabiljezen na tretmanu gnojidbe
270:135:180 kg/ha. ZabiljeZen je znacajan utjecaj tretmana navodnjavanja i gnojidbe na
prinos i parametre rasta kurkume. Navodnjavanje sustavom kap po kap Cudappah
varijetetom uz gnojidbu od 270:135:180 kg/ha rezultiralo je znacajno veéim prinosom

(26,13 t/ha).

Kod uzgoja kurkume malciranjem se sprjeCava gubitak vode, odnosno smanjuje se
evaporacija. Mal¢evi mogu biti slama, ljuskice, $ljunak ili plasti¢ne folije, a najcesce se
koriste ostaci biljaka. U tom slucaju je potrebno naciniti deblji sloj malca kako bi se
smanjila evaporacija. Nadalje kod primjene ovakvog oblika malca treba voditi racuna o
mogucnosti Sirenja sjemena korova i bolesti. Na primjer, primjena mal¢a od slame pSenice
znacajno je poboljsala rast 1 prinos kurkume za 46 1 44 % u Punjabu tijekom 1995. 1 1996.
godine (Mohanty i sur., 1991., Gill i sur., 1999.).

U pogledu potrebe kurkume za svjetlosti zabiljezeni su veéi, krupniji rizomi koji su blize
povrsini tla odnosno izloZeni suncevoj svjetlosti. Premda pojedini navodi ukazuju na bolji

rast kurkume u djelomi¢noj sjeni pa je stoga Cesto uzgajana u kombinaciji s nekim drugim
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usjevima kao $to su ricinus (Ricinus communis L.) i Sesbania grandiflora (L.) Poiret. Na slici

12. prikazan je uzgoj kurkume u kombinaciji s kokosom.

Slika 12. Intercropping — kurkuma i kokos

(izvor: http://agritech.tnau.ac.in/horticulture/horti_spice_turmeric_intercropping.html )

U nasadu kurkume cCesta je pojava razlicitih korovnih vrsta koje uzgajiva¢ima pric¢injavaju
znatne gubitke. Uobicajena metoda uklanjanja korova malCiranjem zamijenjena je
primjenom kemijskih sredstava. Najucestalije korovne vrste koje se javljaju pri uzgoju
kurkume su Trianthema portulacastrum L., Eclipta alba L., Euphorbia hirta (L.) Millps,
Phyllanthus amarus Schum. & Thonn., Cyperus spp., Echinochloa colonum (L.) Link i

Echinochloa crus-galli.

Anandaraj i sur. (2001.) proucavali su utjecaj interakcije genotipa i okoliSa na prinos i
sadrzaj kurkumina i suhe tvari u kurkumi u Indiji (Cetiri od kojih u sjevernoj i juznoj
Indiji, a dva u sjeveroisto¢noj Indiji). Analizom varijance utvrdena je znaajna razlika
izmedu sorti kurkume, okoliSa te interakcije sorta i okoliSa kod prinosa kurkume te

sadrzaja kurkumina.
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4. NAVODNJAVANJE KURKUME (Curcuma longa L.)

U navodnjavanoj poljoprivredi voda koja se dodaje usjevima djelomi¢no ili potpuno se
osigurava ljudskom intervencijom. Voda za navodnjavanje se povlaci iz izvora vode
(rijeka, jezera ili spremnika) i vodi do polja kroz odgovarajucu infrastrukturu. Kako bi
zadovoljili svoje potrebe za vodom, navodnjavani usjevi pogoduju i manje ili vise
nepouzdanoj prirodnoj koli¢ini oborina 1 vode za navodnjavanje. Navodnjavanje pruza
snazan alat za upravljanje protiv nepredvidljivih oborina i ¢ini ga ekonomski privlaénim za
uzgoj visokoprinosnih sorti usjeva i primjenu odgovarajuce prehrane biljaka, kao i kontrolu

StetoCina ¢ime se stvara prostor za povecanje prinosa.

Kurkuma je visegodiSnja gomoljasta kultura i uzgaja se na mjestima gdje tokom godine
ima puno kiSe ili se navodnjava. Odredivanje vremena sadnje je vrlo bitno kako bi se
poklopilo s koli¢inom padavina jer dobivena koli¢ina vode odreduje prinos rizoma u
velikoj mjeri. Optimalno vrijeme za sadnju kurkume u Indiji varira s sortama, sadnim
materijalom i klimatskim uvjetima (Randhawa i Mahey, 2002.). Najveéi prinosi kurkume
zabiljezeni su na dobro dreniranim ilovastim tlima u uvjetima navodnjavanja i to s vodom

zadovoljavajuce kakvoce.

Za rast 1 razvoj biljke trebaju odredenu koli¢inu pristupaéne vode, zadovoljavajuce
kakvoce te u pravo vrijeme. Svaka biljna vrsta ima posebne potrebe za vodom, a one ¢e
prvenstveno ovisiti o vremenskim prilikama. Prema tome navodnjavanje moze imati
osnovni ili dopunski karakter, ovisno o tome radi li se aridnim predjelima ili predjelima s
vlaznijom klimom. Pravilno provedenim navodnjavanjem utjee sa na vegetativni rast,

intenzitet fotosinteze, povecanje prinosa i poboljSanje kvalitete plodova.

4.1. Navodnjavanje sustavom ,,kap po kap“

.....

navodnjavanje kapanjem ili sustav "kap po kap". To je jedan od najnovijih nac¢ina umjetnog
dodavanja vode. Madjar i Sostari¢ (2009.) navode da su sustavi potpuno automatizirani i
programirani, te tijekom svog rada gotovo ne zahtijevaju prisustvo covjeka. Zbog svojih
dobrih radnih karakteristika, elektronicke podrske i tehnicke perfekcije, uredaji za

navodnjavanje kapanjem vrlo su interesantni za poljoprivredne proizvodace. Prikladan je
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samo za neke usjeve 1 povrsine, a najsira primjena je u zemljama gdje nema dovoljno vode
i gdje je voda dragocjenost, a bez nje nema poljoprivredne proizvodnje (Izrael, Jug Italije,
Francuska, SAD). Najekonomi¢niji je sustav jer Stedi vodu, a s najmanjom koli¢inom vode
postize najvece ucinke u biljnoj proizvodnji. Navodnjavanjem kapanjem smanjena je

potros$nja vode u navodnjavanju kurkume za 20 do 60 % (Singte i sur., 1997.).

Slika 13. Navodnjavanje polja kurkume sustavom ,.kap po kap*

(izvor: https://www.farmingindia.in/turmeric-cultivation/ )

Sustav za navodnjavanje "kap po kap" ima posebnu vaznost jer se zbog njih sadrzaj vode u
tlu moze neprestano kontrolirati i odrZavat u optimalnim granicama za biljku. Madjar 1
Sostari¢ (2009.) navode da se vlaznost tla zadrzava oko poljskog vodnog kapaciteta
laganim, ali vremenski neprekinutim dodavanjem malih koli¢ina vode. Na slici 11.

prikazano je polje kurkume koje se navodnjava sustavom ,,kap po kap*.

Elementi sustava navodnjavanja kapanjem (Madjar i Sostari¢, 2009.):

e Pogonski dio s filterom - Sredi$nji dio koji upravlja cijelim sustavom. Tu se nalazi
crpka za zahvacanje vode 1z izvoriSta, mjeraci protoka i regulatori pritiska te filteri
za proCiS€avanje vode. Radni pritisak pri navodnjavanju kapanjem se krece u
rasponu od 0,8 — 1,5 bara, a odrzava se pomocu regulatora pritiska. Mjeraci protoka

vode sluze za automatsku regulaciju kontrole protoka vode u sustavu. Filteri su
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nuzno potrebni kako bi se sprije¢ilo zaéepljenje kapaljki. Cestice neistoée (pijesak,

prah i sl.) mogu zatvoriti vrlo fine otvore kapaljki i onemogucditi njihov rad.

e Kaplja¢i — Hidraulicke naprave koje raspodjeljuju vodu na tlo u formi
pojedinacnih kapi. Izradeni su od plastike, a ima th mnogo vrsta i tipova. Imaju
sitne rupice ili posebne izvedbe kroz koje protjee voda gubeéi svoj pritisak, tako
da se pri izlasku formiraju kapi. Zbog svojih minijaturnih promjera otvora, na
kapaljkama ¢esto dolazi do zacepljenja, a time i prestanka rada te ih je potrebno
zamijeniti. Na lateralnom cjevovodu rasporedene su na razmacima od 10 — 100cm,
ovisno o gustoci sklopa. Kod povréa, cvijeca i voénih sadnica oni su mnogo gusce
postavljeni, a u trajnim nasadima voca rjede. Mogu se ugradivati kao sastavni dio
lateralne cijevi — onda su to "linijski" kapljaci ili sa strane cijevi takozvani "bocni"

kapljaci.

e Cijevi — Obic¢no su od polietilena (PE) (Slika 12.). Voda se od crpne stanice do
parcele doprema tla¢nim cjevovodom, promjera od 5 — 20 mm, a iz njih se

raspodjeljuje u razvodne ili lateralne cjevovode promjera od 15 — 20 mm.

Slika 14. Polietilenske cijevi u sustavu ap po kap

(izvor: www.csnmdrip.com)
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e Filteri — Zacepljenje kapaljki moze biti mehani¢ko ili kemijsko i izravno je
povezano s kvalitetom vode za navodnjavanje te s njezinim fizikalnim, kemijskim i
mikrobioloSkim c¢imbenicima. Stoga, prije instaliranja ovog sustava mora biti
uCinjena analiza kakvoée vode. Filterima se sprjeCava mehanicko zacepljenje
kapaljki. Tijekom rada sustava u sezoni navodnjavanja povremeno je potrebno

ispirati cijevi, jednostavno otvaranjem i ispustanjem mlaza vode.

U istrazivanju Satyareddi i Angadi (2014.) navodnjavanjem "kap po kap" ucinkovitost
vode bila je 50 % viSa u odnosu na druge metode navodnjavanja, a pored toga
zabiljezene su druge promjene kao Sto je veca visina biljke (76,3 cm), broj stabljika po
biljci (6,1), broj listova po biljci (21,3), povrsina lista (46,5 dm?/biljci), LAI (3,45) i
LAD (96,2 dana) u usporedbi s drugim metodama navodnjavanja. Nadalje autori
navode bolje zadrzavanje vode unutar aktivne zone korijena kurkume. Povecan sadrzaj
vode u liS¢u te smanjeno zatvaranje puci pozitivho je utjecalo na rast kurkume.
Zabiljezeno je statisticki znacajno povecanje prinosa navodnjavanjem "kap po kap" te

mase rizoma.
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5. ELEMENTI NAVODNJAVANJA KURKUME (Curcuma longa L.)

5.1. Obrok navodnjavanja

Obrok navodnjavanja je koli¢ina vode koja se dodaje jednim navodnjavanjem, a izraZzava
se u mm ili m*ha. Obrok navodnjavanja takoder mozemo definirati kao razliku izmedu
poljskog vodnog kapaciteta i trenutne vlaznosti tla promatrane do dubine vlazenja tla.
Poljski vodni kapacitet (PVK) je sadrzaj vode koji ostaje u tlu 24 do 48 sati nakon obilnih
kiSa, navodnjavanja ili plavljenja. A naziv ,,poljski“ je uveden zbog toga jer se vodni
kapacitet odreduje u uvjetima u polju. Vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta ovise o
svojstvima tla, naroCito mehanic¢kog sastava strukture tla. Dakle obrokom navodnjavanja

zeli se navlaziti tlo do stanja poljskog vodnogkapaciteta.

Ovisno o tome jesu li vrijednosti PVK i TV tla izrazene u masenim ili volumnim

postocima, obrok navodnjavanja se raduna na dva na¢ina (Madjar i Sostari¢, 2009.):

1. Vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta i trenutne vlaznosti izrazene u masenim %:

O0=100xvtx hx (PVK-TV)

2. Vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta i trenutne vlaznosti izrazene u volumnim %:

0=1000x hx (PVK - TV)

O = obrok navodnjavanja u m%ha
vt = gustoca tlau g/cm3

h = dubina do koje se vlazi tlo (m)
PVK = poljski vodni kapacitet

TV = trenutacna vlaznost tla

Singh 1 sur. (2017.) proucavali su utjecaj malca i razli¢itih tretmana navodnjavanja na
ucinkovitost vode u uzgoju kurkume (C. longa) u sjeverozapadnoj Indiji. Istrazivanje je

provedeno na pokusaliStu odjela za agronomiju na SveuciliStu Punjab u Ludhiani tijekom
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2013. i 2014. godine. Poljski pokus postavljen je po split plot metodi, gdje je tretman
malca bio glavni ¢imbenik (bez malc¢a i mal¢ sa slamom 6 t/ha), a pod¢imbenik su bili
tretmani navodnjavanja, odnosno razli¢ite metode (kapanjem i navodnjavanje brazdama).
Obroci navodnjavanja bili su 0,6, 0,8, 1,0 i 1,2 I. Prinos kurkume je bio za 125,2 % vi$i u
tretmanima s malc¢om uz ustedu vode od 50 %. Navodnjavanje kapanjem rezultiralo je
znatno veéim prinosom kurkume nego navodnjavanje brazdama. Znacajno veéi prinos
kurkume ostvaren je kod obroka navodnjavanja od 1,2 . Navodnjavanje s obrokom od 0,8
| kod sustava kap po kap rezultiralo je jednakim prinosom kao kod navodnjavanja
brazdama s istim obrokom navodnjavanja, ali uz ustedu vode za navodnjavanje od 40 %.
Medutim, prinos kurkume bio je jednak kod navodnjavanja sustavom ,kap po kap“ s
obrokom od 1,2 11 1,0 dok je kod istog obroka u navodnjavanju brazdama zabiljezen
znacajno nizi prinos. Autori zakljucuju kako je kurkumu potrebno navodnjavati sustavom
kapanja s obrocima navodnjavanja od 1,0 i 1,2 | kod navodnjavanja brazdama kako bi se

ostvario potencijalni prinos.

Sadarunnisa 1 sur. (2010.) proveli su poljsko istrazivanje na Hortikultural Research
Stationu, Ananatharajupet, kako bi proucili utjecaj navodnjavanja i fertigacije na rast i
prinos kurkume. Istrazivanje je provedeno prema sluc¢ajnim blok rasporedom s 4
ponavljanja. Tretmani su bili T1 (100 %), T2 (75 %), T3 (50 %), T4 (100 %) i kontrolni
tretman. Tretmani gnojidbe bili su 180 kg N, 60 kg P,Os i 120 kg KO ha’. Rezultati
trogodiSnjeg istraZivanja su pokazali statisticki znaajne razlika izmedu tretmana
navodnjavanjem. Kod tretmana fertirigacijom zabiljeZena je maksimalna visina biljke

(99,36 cm), broj grana po biljci (3,41) i prinos rizoma.

5.2. Norma navodnjavanja

Norma navodnjavanja je osnovni element i prvi korak kod odredivanja elemenata
navodnjavanja, a predstavlja ukupni nedostatak (deficit) vode u vegetaciji jedne kulture.

Odreduje se tako da se od ukupno potrebne vode oduzme ukupno raspoloziva voda u

vegetaciji (Madjar i Sostari¢, 2009.):

Nn=YP -¥R
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Gdje je:

Nn = norma navodnjavanja (mm)
2P = ukupno potrebna koli¢ina vode biljci u vegetaciji (mm)

2R = ukupno raspoloziva voda u vegetaciji (mm)

Norma navodnjavanja se izrazava u mm/m? ili m* /ha. Postoji neto i bruto norma
navodnjavanja. Neto norma je ona koli¢ina vode koju utrose biljka 1 zemljiSte na
evapotranspiraciju. Bruto norma navodnjavanja sadrzi joS 1 gubitke vode na povrSinsko
otjecanje kao i podzemno otjecanje, isparavanja i gubitke u mrezi. Tako da je neto norma

navodnjavanja razlika izmedu evapotranspiracije i rezervi vode u zemljistu.

Od ukupnih padalina za odredivanje norme navodnjavanja koristi se samo onaj dio koji
dode neposredno u aktivni sloj zemljiSta i to su takozvane efektivne padaline koje
smanjuju potrebe vode za navodnjavanje. Norma zalijevanja ovisi od dubine vlazenja i
vlaznog kapaciteta zemlje, pa slijedi da je za pjeskovita zemljiSta potrebna manja norma
zalijevanja nego za glinovita. Ukoliko su norme zalijevanja manje time su zalijevanja

¢esca, tocnije je reguliranje vodnog rezima zemljista.

Zahtjevi biljaka u toku vegetacije nisu jednaki pa se i norma zalijevanja mijenja. Sa
zalijevanjem treba poceti kada se vlaZnost zemljiSta snizi do 2/3 fizioloski aktivne vode,
odnosno razlike izmedu poljskog vodnog kapaciteta i1 vlaZnosti trajnog venuca. Smatra se
da je gornja granica optimalne vlaznosti vrijednost poljskog vodnog kapaciteta, a donja 60-

70% od vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta.

Adhate (1958.) navodi ukupno potrebnu vodu od 150 do 165 cm za uspjesnu proizvodnju

kurkume.

Chitra i Thoppil (2002.) proucavali su utjecaj navodnjavanja kapanjem na rast, prinos i
ucinkovitost vode u uzgoju kurkume (C. longa). Poljski pokusi provedeni su tijekom
2012./2013. i 2013./2014. na Horticulture College i Research Institute, Coimbatore (Tamil
Nadu) na tlu glinasto ilovastom tlu. Tretmani u istrazivanju su bili intervali navodnjavanja
I tri norme navodnjavanja. Znacajno veci prinos rizoma zabiljezen je u intervalu

navodnjavanja od jednog dana s normom od 80 % ETo (42,79 t/ha), nadalje intervalu
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navodnjavanja od dva dana na 80 % ETo (42,51 t/ha). Znacajno veéi broj listova, lisna
povrsina, visina biljke i1 sadrzaj suhe tvari zabiljeZzeni su kod spomenutih tretmana
navodnjavanja. Intervali navodnjavanja od jednog i dva dana s normom navodnjavanja

od 40 % ETo imali su zna€ajno vecu ucinkovitost vode.

Reddy i sur. (2017.) proucavali su utjecaj norme navodnjavanja i malc¢a prinos kurkume
(C. longa). Poljski pokusi provedeni su na pjeskovito glinastoj ilova¢i u Kharagpur u
Indiji, u razdoblju od 2015. do 2017. godine. Rezultati istrazivanja pokazali su da na
tretmanu navodnjavanja od 80 % ETo kod sustava za navodnjavanje kapanjem te uz
primjenu mal¢ folije ostvarena je maksimalna visina biljke, debljina stabljike, broj
listova i prinos kurkume. Najveéi prinos (16,64 t/ha) zabiljezen je pri obroku

navodnjavanja od 0,8 1, pri ¢emu je ostvareni prinos veci za 85 % u odnosu na tretman

bez folije (8,99 t/ha).

Thiyagarajan (2011.) proucavao je utjecaj navodnjavanja, N i K gnojidbe na prinos i
ucinkovitost iskoriStenja vode u uzgoju kurkume. Biljke su navodnjavane sustavom
»kap po kap“. Poljska istrazivanja su provedena u Agricultural Research Stationu,
Tamil Nadu Agricultural University, Bhavanisagar (India) tijekom 2004./2005. i
2005./2006. Prema rezultatima istrazivanja navodnjavanje kapanjem s obrocima od 80
% i 60 % ETo svaka dva dana te normama navodnjavanja od 125, 100 1 omogucuje
maksimalne prinose (32,9 do 41,96 t/ha). Nadalje, na spomenutim tretmanima
navodnjavanja zabiljeZena je uSteda vode od 34 % do 46 % tijekom 2004./2005. i 21 %
i 34 % tijekom 2005./2006. U¢inkovitost navodnjavanja kod sustava kapanjem je 51,34,
56,85 i 62,70 kg/ha.

Rathod i sur. (2010.) proucavali su utjecaj navodnjavanja i gnojidbe na prinos kurkume.
Tlo je vertisol, a kurkuma je navodnjavana mikrorasprskiva¢ima tijekom 2005./2006.
godine na Agricultural Reserach Stationu. K. Dirgaj, Dist-Sangli. Rezultati su pokazali
kako je najveci prinos zelene kurkume zabiljezen kod 100% ETo (43,30 kg/ha™) i 120
% ETo (39,3 kg/ha™). U pogledu interakcije, najvisi prinos ostvaren je (47,70 kg/ha™)
na I:F. tretmanu, odnosno 100 % ETo i 100 % koli¢inom potrebnog gnojiva.
Norma navodnjavanja kod koje je ostvaren najvisi prinos kurkume (43,30 kg/ha'l) je
842,4 mm.
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5.3.  Turnus navodnjavanja

Turnus navodnjavanja je vremensko razdoblje (u danima) izmedu dva navodnjavanja.
Teoretski se izraCunava tako da se obrok navodnjavanja podjeli s dnevnim utroSkom

vode od strane biljke (Madjar i Sostari¢, 2009.):

Gdje je:

T = turnus navodnjavanja u danima
O = obrok navodnjavanja (mm)

Du = dnevni utrosak vode (mm/danu)

Broj navodnjavanja ovisiti ¢e o tipu tla. Kurkumu koja je uzgajana na ilovastim tlima je

uobic¢ajeno navodnjavati svakih 5 dana dok na ¢ernozemu svakih 7 do devet dana
(Philip i sur., 1981.).

Makarim 1 sur. (2014.) proucavali su utjecaj intervala navodnjavanja na rast i kemijski
sastav nekih vrsta kurkume, C. aromatica i C. domestica. Navodnjavanje je provedeno
u tri tretmana. U prvom tretmanu biljke su navodnjavane svakih tjedan dana. Preostali
tretmani navodnjavanja bili su u intervalima od dva i tri tjedna koji su znacajno smanjili

parametre rasta te naruSili kemijski sastav kurkume.

Parametri rasta, tj. visina biljke, broj lis¢a, Sirina lista, svjeza i suha masa rizoma, kao i
kemijski sastav, tj. ukupni ugljikohidrati, hlapljivo ulje i kurkumin u suhim rizomima
povecali su se kada su biljke navodnjavane svakih tjedan u odnosu na navodnjavanje
svaka dva ili tri tjedna. Takoder, kod C. aromatica zabiljezene su vece vrijednosti
parametra rasta i kemijskog sastava u usporedbi sa C. domestica u prosjeku prema svim

tretmanima navodnjavanja.
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5.4. Broj navodnjavanja

Broj navodnjavanja je orijentacijski broj navodnjavanja tijekom vegetacijskog razdoblja, a

racuna se pomocu slijedeceg izraza:

>
i
ol=

Gdje je:

N = norma navodnjavanja (mm)

O = obrok navodnjavanja (mm)

Sivamaran (2007.) navodi kako broj navodnjavanja kurkume ovisi o tipu tla, vremenskim
uvjetima te koli¢ini oborine. Wani i Bhandare (1957.) navode kako je za visok prinos
kurkume potrebno osigurati 17 do 20 tijekom razdoblja vegetacije. Ovisno o tipu tla
kurkumu je potrebno navodnjavati 15 do 20 puta na glinovitim tlima te do 40 puta na lakim

pjeskovitim tlima.

Mahey i sur. (1986.) navode najvisi prinos kurkume Kkoji je ostvaren pri normi

navodnjavanja od 193 cm u odnosu na 151 i 140 cm.

5.5.  Trenutak pocetka navodnjavanja

Kod navodnjavanja je veoma vazno odrediti pravilan trenutak kada treba zapoceti sa
navodnjavanjem. Ako s navodnjavanjem poc¢nemo prije nego $to je to potrebno i ako
navodnjavamo precesto, nepotrebno ¢emo potrositi ve¢e koli¢ine vode i energije, Sto ¢e
financijski opteretiti proizvodnju. Osim toga, narusit ¢e se fizikalna svojstva tla, hranjive
tvari ¢e se ispirati u dublje slijeve 1 biti ¢e manje pristupacne biljci, Sto takoder ima za
posljedicu negativan ekonomski i ekoloski uc¢inak. Ukoliko sustav za navodnjavanje nije u

funkciji kad je to biljci potrebno te ukoliko se navodnjavanje provodi s manjim koli¢inama
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vode od potrebnih, tada instalirani sustav za navodnjavanje ne ostvaruje zeljeni i planirani

financijski ucinak.

Danas se u praksi trenutak pocetka navodnjavanja moze odrediti na nekoliko nacina:

- prema izgledu biljke

- prema unutarnjim fizioloskim promjenama biljke
- prema turnusima navodnjavanja

- prema kriti¢cnom razdoblju biljke za vodu
- prema procjeni vlaznosti tla

- prema stanju vlaznosti tla.

Sivamaran (2007.) navodi navodnjavanje kurkume prema fazama razvoja biljke. Prvo
navodnjavanje je u vrijeme sadnje, zatim drugo navodnjavanje dva do tri dana nakon
sadnje, a poslije je navodnjavanje provedeno prema turnusima od 8 do 10 dana ovisno o

oborinama, sadrzaju vode u tlu i temperaturi zraka.

Odredivanje trenutka pocetka navodnjavanja moguce je planirati prema vrijednosti ETo
koja zapravo predstavlja potrebnu vodu, odnosno koli¢inu vode koju je potrebno
nadoknaditi. Mahey 1 sur. (1986.) proucavali su utjecaj 40, 60 i 80 mm ETo te u
rezultatima istraZivanja navode znacajno veci prinos kurkume na tretmanu 40 mm ETo

kako slijedi, odnosno za 105 % visi prinos u odnosu na 60 i 80 mm ETo.
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6. ZAKLJUCAK

Kurkuma (C. longa) ima visoke zahtjeve prema vodi obzirom da je ve¢i dio razdoblja
vegetacije popracen visokom evapotranspiracijom (ETc). Obzirom da je uzgajana u
podruc¢jima s koli¢inom oborina koja nije dovoljna kako bi zadovoljila potrebe kurkume za
vodom, nedostatak oborine je potrebno nadoknaditi navodnjavanjem. Proucavanjem
literaturnih izvora agrotehni¢ka mjera navodnjavanja povecava prinos kurkume odnosno
sadrzaj kurkumina. Povecanjem obroka i norme navodnjavanja odnosno turnusima
navodnjavanja u kra¢im vremenskim razdobljima povecava se prinos i poboljsava kakvoca

kurkume.
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8. SAZETAK

Diplomski rad daje pregled osnovnih elemenata navodnjavanja u uzgoju kurkume
(Curcuma longa L.). Izdvojeni su najvazniji elementi navodnjavanja kod kojih je
zabiljezena statisticki opravdana varijabilnost prinosa i kakvoce kurkume u pogledu
sadrzaja kurkumina. Pregledom literaturnih izvora uoCen je statisticki opravdan utjecaj
obroka navodnjavanja na prinos i kakvoc¢u kurkume gotovo linearnim poveéanjem. Nadalje
je prinos kukrume znacajno ovisio o normi navodnjavanja pri ¢emu je najveci prinos
ostvaren na tretmanima s najve¢om normom navodnjavanja. Analizom parametara prinosa
kao S§to su broj listova, lisna povrSina, visina biljke 1 sadrzaj suhe tvari zabiljezeni je
znacajno vece vrijednosti kod tretmana s veom normom navodnjavanja, kraéim
intervalima i turnusima navodnjavanja. Prema navedenom, kurkuma je kultura koja ima
visoke zahtjeve prema vodi te je pravilno planiranje i provodenje agrotehnicke mjere

navodnjavanja ekonomski opravdano.
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9. SUMMARY

This thesis gives the review of the most important elements of irrigation scheduling in
turmeric growing (Curcuma longa L.). The most important elements of irrigation
scheduling are chosen, the one which have the statistical significant impact on turmeric
yield and quality in term of curcumin content. According to the literature review there
Is a significant impact of amount of water added in one irrigation event on yield and
turmeric quality. The yield was higher as the amount of irrigation water was increased,
with almost linear correlation. Furthermore, the yield of turmeric was significantly
higher in irrigation treatment with the highest amount of irrigation water added during
the growing season. The analysis of growth parameters such as leaf numbers, leaf area,
plant height and dry matter compounds showed that the highest values were recorded
on irrigation treatments with the highest amount of irrigation water as well as the
shorter irrigation intervals. According to that, the turmeric is plant with high water
demands what means that right irrigation scheduling is economically adjusted.
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