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Rokovi uzgoja krumpira u razlicitim klimatskim
podrucjima Republike Hrvatske

SaZetak

Najvazniji klimatski cimbenik koji ogranicava uzgoj krumpira je temperatura. Minimalne tempera-
ture odreduju moguce vrijeme sadnje, odnosno rok uzgoja, a maksimalne mogu negativno utjecati
na vegetativni rast i rast gomolja. Optimalne temperature zraka za vegetativni rast krumpira su
izmedu 20i 25 °C, dok su za nalijevanje i rast gomolja optimalne temperature tla izmedu 15 i 20 °C.
Tijekom vegetacije, ovisno o klimatu, krumpir zahtijeva 500 do 700 mm oborina. Posljednjih godina
izraZena su variranja kako u kolicini tako i u intenzitetu oborina, Sto povecava rizik od isusivanja
korijenovog sustava, odnosno gusenja u slucaju velike kolicine oborina u kratkom vremenu. Ako se
bioloski zahtjevi krumpira usporede sa klimatskim podacima, moZe se zakljuciti kako je sadnjom u
odgovarajucim rokovima uzgoja, u Republici Hrvatskoj mogu¢ uzgoj gotovo cijele godine. Rizik od
ostecenja niskim temperaturama moguce je dodatno smanjiti sadnjom u niske ili visoke tunele, od-
nosno uz direktno prekrivanje agrotekstilom odmah nakon sadnje. Tijekom ljetnih mjeseci potrebno
je koristenjem sustava za navodnjavanje osigurati ravnomjernu opskrbu vodom.

Kljucne rijeci: Solanum tuberosum L., temperatura tla i zraka, oborine, period uzgoja

Uvod

Krumpir je Cetvrta najznacajnija poljoprivredna kultura u svijetu (FAOSTAT, 2021) i najzna-
Cajnije gomoljasto povrée u Republici Hrvatskoj. Prema podacima DrZavnog zavoda za stati-
stiku (DZS, 2023), u 2022. godini rani krumpir se uzgajao na 852 ha uz prosjecan prinos 17,6
t/ha. Kasni i sjemenski krumpir su uzgajani na ukupno 6.516 ha s prosjec¢nim prinosom od
13,6 t/ha. U Hrvatskoj je 2022. godine proizvedeno 103.400 t krumpira, Sto je oko 46 % manje
nego 2016. godine. Trend smanjenja proizvodnje krumpira prisutan je u vecini zemalja Eu-
ropske unije, gdje je u 2020. proizvodnja iznosila 55,3 milijuna tona, Sto je 27,4 % manje u
usporedbi s 2000. godinom (EUROSTAT, 2021). Istovremeno, proizvodnja krumpira biljezi
znacajan porast u dijelovima Azije, Afrike i Juzne Amerike, cemu su uzrok promjene uzgojnih
potreba i velicine obradivih povrsina.

Najvazniji klimatski ¢imbenik koji ogranic¢ava uzgoj krumpira je temperatura. U toplijim
regijama je to maksimalna temperatura bududi da je rast gomolja inhibiran iznad 33 °C. Mi-
nimalne temperature odreduju moguée vrijeme sadnje bududi da je minimalna temperatura
tla za rast klica i korijena 6 do 7 °C, a osteCenja nadzemnog zeljastog dijela biljke nastaju pri
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-1°C (Lesicisur., 2016; Lakatos i sur., 2023). lako se smatra kulturom hladnijeg dijela godine,
krumpir je otporan samo na slabi mraz. Biljke osteéuje duZe izlaganje temperaturama od
-2,5°C (Welbaum, 2015). Krumpiru je potrebno vise od 500 mm vode. U umjerenim regijama,
uzgoj postaje rizican zbog variranja kolicine oborina tijekom godina te je stoga potrebno
planirati navodnjavanje usjeva, bududi da se glavnina korijenovog sustava razvija do 50 cm
dubine i podloZno je vodnom stresu (Welbaum, 2015). Stoga, kapacitet tla za vodu i opskr-
ba vodom imaju odlucujucu ulogu u razvoju biljaka (Haverkort i sur., 2004). Pod utjecajem
klimatskih promjena, prinosi krumpira mogu se smanijiti zbog nedovoljne opskrbljenosti
vodom ili zbog porasta temperature (Raymundo i sur., 2018). Isti autori navode kako je na-
kupljanje suhe tvari u krumpiru najintenzivnije u podrucjima s umjereno hladnom klimom.

Temperature vise od 25 °C ubrzavaju starenje listova i skracuju vegetaciju. Fenofaza rasta
izmedu nicanja i pocetka zametanja gomolja se skraduje ako je temperatura visa od 20 °C. U
literaturi se navode razliiti rasponi optimalnih temperatura rast gomolja. Raspon izmedu
14§22 °C navode Ingram i McCloud (1984), dok Welbaum (2015) navodi znatno uZi raspon,
izmedu 15,5 i 18,3 °C. LeSic i sur. (2016) navode optimalne vrijednosti temperature tla iz-
medu 1520 °C (16-19 °C ), uz odgovarajucu temperaturu zraka izmedu 21 i 25 °C. U slucaju
porasta temperature iznad optimalnih, rast i razvoj usporavaju.

Klima Hrvatske odredena je njenim geografskim poloZajem u sjevernim umjerenim Siri-
nama (od 42° do 46° sjeverne geografske Sirine), odnosom kopna i mora, reljefom (Dinaridi
sa svojom nadmorskom visinom i Panonska nizina), brojem suncanih sati te raznolikim bilj-
nim pokrovom (Gaji¢-Capka i sur., 2008). Imajudi u vidu klimatske i pedolo$ke karakteristike
poljoprivrednog prostora u Republici Hrvatskoj postoje tri poljoprivredne regije: Panonska,
Gorska i Jadranska sa svojim podregijama (Basi¢, 2014).

Kako se poljoprivredne regije medusobno razlikuju po klimatskim karakteristikama, u
radu Ce biti dan pregled istih za razlicite lokacije u RH te temeljem usporedbe klimatskih
podataka za pojedinu lokaciju i bioloskih zahtjeva krumpira biti predlozeni optimalni rokovi
sadnje gomolja.

Bioloski zahtjevi krumpira

Klice gomolja ne rastu na temperaturi nizoj od 4 °C. Aktivan rast klica gomolja u tlu pocinje
pri temperaturi tla od 6 do 7 °C u razini gomolja. Korijen se ne razvija kod temperatura nizih
od 7 °C. Nicanje gomolja brZe je kod viSih temperatura i prosjecno traje 25 do 30 dana. Na-
klijali gomolji nic¢u 6 do 12 dana ranije od nenaklijalih. Optimalna temperatura tla za nicanje
krumpira je 18 do 20 °C, kada krumpir nikne 10 do 12 dana nakon sadnje. Pri niskim tempe-
raturamatla, kao i u suhom tlu pri temperaturivisoj od 25 °C Cesta je pojava “babicavosti”, tj.
na sadnom se gomolju ne razvijaju podzemni organi nego mali gomoljcici. Biljka krumpira
zeljasta je i ne podnosi niZe temperature, a ostecenja nastaju ve¢ na -1 °C. Optimalne tem-
perature za vegetativni rast su izmedu 20 25 °C (LeSi¢ i sur., 2016). Shah i sur. (2023) navode
kako temperaturne fluktuacije izvan raspona 5-30 °C mogu ozbiljno ograniciti rast gomolja
i prinos krumpira. Porast razine CO, sa trenutnih 350-360 ppm na 550 ppm, mogao bi uzro-
kovati porast temperature za 3 °C, uz pad proizvodnje krumpira od 13,72 % do 2050. Za od-
vijanje fotosinteze u listu krumpira optimalne su temperature izmedu 16 i 25 °C, minimalne
u urasponu od 0 do 7 °C, dok je maksimalna temperatura 40 °C. Navedeno potvrduju LeSi¢ i
sur. (2016) koji navode kako optimalna temperatura zraka za fotosintezu iznosi 20 do 25 °C,
a ukupne kolicine stvorenih ugljikohidrata moraju biti vece od potrosenih disanjem kako bi
cima rasla i gomolj se nalijevao.
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Optimalna temperatura tla za rast gomolja je 12 do 20 °C. Nalijevanje gomolja prestaje
kod temperatura nizih od 6 °Civisih od 23 °C, a formiranje gomolja prestaje pri temperatura-
ma tla 26 do 29 °C. Pocetak rasta gomolja pocinje 5 do 7 tjedana nakon sadnje kada su biljke
visine 15 do 20 cm i poklapa se s poletkom cvatnje (Lesié i sur., 2016). Benko i Subié (2017)
navode kako se temperatura tla moZe sniziti za 5 do 10 °C ravhomjernim navodnjavanjem
tijekom vegetacije i time sprijeciti sekundarni rast korijena.

Nedostatak vode u bilo kojem stadiju razvoja biljke, rezultira smanjenjem potencijala rod-
nosti. Zato je za ujednacenu opskrbu vodom potrebno navodnjavanje, odnosno odrZavanje
vlaznosti tla na razini 70 do 80 % PVK (Purovka i sur., 2006). Za zametanje velikog broja gomo-
lja narocito je vazna dovoljna opskrbljenost vodom i hranivima, kao i optimalna temperatura
u razdoblju zametanja gomolja u trajanju od 1 do 2 tjedna (LeSic i sur., 2016). Tijekom vegeta-
cije, ovisno o klimatu, krumpir zahtijeva 500 do 700 mm oborina. Optimalna relativna vlaga
zraka iznosi 75 do 80 % (Purovka i sur., 2006). Nesto vece zahtjeve za vodom (400 do 800 mm)
navode Benko i Subié (2017). U punoj vegetaciji neophodno je 120 do 150 mm vode mjesecno.
Navodnjava se uglavnom kisenjem ili lokalizirano kapanjem ili mini rasprsivacima.

Krumpir ima iznimne zahtjeve za prozracnim, strukturnim i dubokim tlom. Na lakim tli-
ma zbog slabog vodnog kapaciteta krumpir trpi zbog suse, a na teskim tlima od nedovolj-
ne aeracije korijena, zbog Cega je kasnije zametanje gomolja, manji prinos i losija kvalite-
ta (Burovka i sur., 2006). Odgovaraju mu slabo kisela tla, pH-vrijednosti 5,5 do 6,5. Korijen
krumpira ima visoke zahtjeve za dobrim vodozra¢nim reZimom tla. Povec¢ana koncentracija
ugljicnog dioksida u tlu negativno utjece na rast korijena i ne smije ga u tlu biti viSe od 1%.
Pri pH iznad 7,5 neki mikroelementi, narocito Fe, Mg, Zn postaju manje pristupacni. Kod pH
niZeg od 5,5 moguca je fitotoksi¢nost Al i Mn te nedostatak Ca i Mg u tlu (LeSi¢ i sur., 2016).

Klimatske prilike i rokovi uzgoja

Vrijeme sadnje ovisi od tipa tla, podrucju uzgoja i vremenskim uvjetima godine. Optimalan
rok za sadnju krumpira u ravnicarskim predjelima je od sredine oZujka do pocetka travnja, a
u brdsko-planinskim predjelima od pocetka do kraja travnja. U juznim dijelovima (Dalmaci-
jaiotoci), sadnja krumpira pocinje od kraja sijecnja. Krumpir se sadi kada se tlo u dubini od
10 do 12 cm zagrije iznad 8 °C. Pri pretjerano ranoj sadnji u hladno i vlazno tlo, razdoblje od
sadnje do nicanja se produZuje, a usjev je ¢esto prorijeden (Benko i Subié, 2017). Sadnjom
u navedenim periodima zadovoljeni su minimalni temperaturni uvjeti, ako se usporede bio-
loski zahtjevi krumpira i srednje mjesecne temperature prikazane u tablici 1. Prilikom izbora
roka uzgoja u obzir je potrebno uzeti i duljinu vegetacije, koja ovisno o sorti do fizioloske
zrelosti iznosi 90 do 120 dana (Welbaum, 2015).

U kopnenom dijelu se tijekom oZujka javlja vise od 10 hladnih dana s minimalnom tem-
peraturom <0 °C (tablica 1), Sto mozZe biti opasno za usjev ukoliko nije predvideno direktno
prekrivanje. Broj hladnih dana tijekom travnja je znatno maniji, a srednja mjesecna tempe-
ratura je barem za 50 % viSa nego u oZujku, $to znacajno povecava sigurnost proizvodnje.
Broj toplih dana sa maksimalnom temperaturom jednakom ili ve¢om od 25 °C raste na pre-
ko 20 u srpnju i kolovozu (tablica 1), Sto moze negativno djelovati kako na nadzemnu masu
krumpira, tako i na gomolj u tlu. Negativan ucinak pojacava i koli¢ina oborina (tablica 2)
koja je manja u odnosu na potrebe krumpira te je potrebno osigurati navodnjavanje.

Brdsko-planinski prostor Hrvatske odlikuje se optimalnim temperaturnim vrijednostima
(> 15 °C) za uzgoj krumpira u kra¢em periodu, od lipnja do kolovoza (tablica 1), $to je dovolj-
no dugi period za uzgoj ranih sorti krace vegetacije. Tijekom ova tri mjeseca nisu zabiljeZeni
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hladni dani, a broj toplih dana ne prelazi dvadeset mjesecno. Koli¢ina oborina (tablica 2)
iznosi oko 250 mm. U slucaju dobrog rasporeda tijekom relativno kratke vegetacije i ne pre-
visoke temperature, navedena koli¢ina mogla bi biti dostatna za rast i razvoj krumpira. Ova
je regija idealna za proizvodnju ljetnog “mladog krumpira”.

U priobalju i na otocima srednje mjesec¢ne temperature (tablica 1) su vec u sijenju vise
od minimalnih za klijanje i nicanje, ai broj hladnih dana je relativno mali, tako da je uz odre-
den rizik sadnja moguéa ovisno o lokaciji. Sadnja u veljaci ili eventualno pocetkom oZujka
nosi znatno manji rizik od ostecenja niskim temperaturama, a krumpir do lipnja kad se u
priobalju javlja dvadesetak toplih dana, moZe uspjesno razviti dovoljnu vegetativnu masu
za razvoj gomolja. U zimskom i rano proljetnom dijelu godine u priobalju su prisutne veée
koli¢ine oborina nego u kontinentalnom dijelu (tablica 2), ali zbog viSih temperatura i in-
tenzivnije transpiracije u drugom dijelu vegetacije potrebe za vodom su povecane, tako da
navodnjavanje postaje neizostavna mjera njege.

Tablica 1. Srednje mjesecCne temperature te broj hladnih i toplih dana u hrvatskim gradovima
Table 1. Average monthly temperatures and the number of cold and warm days in Croatian cities

Mjesec
Grad Il 11l I\ \' Vi VI VIII IX X Xl XIl
Srednja mjesecna temperatura

vZ* 04 16 58 108 154 190 206 19,7 155 105 56 12

ZG 0,2 2,2 6,5 11,3 15,9 195 212 20,5 16,2 11,0 6,0 1,6

os 06 14 63 11,6 165 199 21,7 210 167 113 59 14

GS -1,7 -04 39 85 132 169 191 184 141 92 44 02

ZD 72 16 99 134 17,8 21,8 244 240 202 161 120 85

Hv 87 91 11,1 143 185 225 251 248 216 17,7 13,6 10,3
Broj hladnih dana (tmin <0 °C)

VZ 24 19 12 3 0 0 0 0 0 3 10 21
G 23 18 11 2 0 0 0 0 0 2 20
oS 23 18 11 2 0 0 0 0 0 2 8 18
GS 25 21 18 7 1 0 0 0 1 6 13 22
ZD 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 2
HV 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Broj toplih dana (tmax = 25°C)
vZ 0 0 0 1 6 15 21 19 7 1 0 0
ZG 0 0 0 1 8 16 22 21 1 0 0
0S 0 0 0 2 11 18 24 23 13 2 0 0
GS 0 0 0 0 10 19 19 6 0 0 0
ZD 0 0 0 0 4 18 29 28 13 1 0 0
HV 0 0 0 0 21 30 29 19 3 0 0

*VZ - VaraZdin; ZG - Zagreb; 0S - Osijek; GS - Gospi¢; ZD - Zadar; HV - Hvar
Izvor/Source: DHMZ, 2023
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Tablica 2. Prosjecna kolicina oborina u hrvatskim gradovima
Table 2. Average amount of precipitation in Croatian cities

Mjesec

Grad I 1 \Y % Vi Vil VI IX X Xl Xl

Koli¢ina oborina, mm

VZ* 434 457 492 642 835 939 953 915 91,0 754 80,9 59,0

ZG 483 440 50,6 614 798 958 81,7 864 89,6 767 840 632

OS 454 425 452 576 70,7 821 61,4 594 552 596 59,5 539

GS 114,9 1147 111,8 119,0 1099 96,0 71,0 82,9 134,1 1868 190,7 1646

ZD 778 67,6 643 614 642 485 361 530 110,1 1089 121,7 98,2

Hv 76,0 64,7 66,1 566 436 374 22,1 369 59,1 88,1 1049 1015

*VZ - VaraZdin; ZG - Zagreb; OS - Osijek; GS - Gospi¢; ZD - Zadar; HV - Hvar
Izvor/Source: DHMZ, 2023

Raniji rokovi uzgoja uz smanjenje rizika od oStecenja niskim temperaturama mogudi su
sadnjom u niske ili visoke tunele, odnosno uz direktno prekrivanje agrotekstilom odmah
nakon sadnje. Tada se govori o uzgoju “mladog krumpira”. Najve¢u ekonomsku opravda-
nost ima uzgoj mladog krumpira uz malciranje i direktno prekrivanje u tunelima bez grija-
nja. Agrotekstil se skida kad prode opasnost od kasnih proljetnih mrazova. Sadnja u tuneli-
ma zbog mogucnosti ranije sadnje, osigurava za 10 do 20 dana raniju berbu.

Vadenje se obavlja u tehnoloskoj zrelosti, 60 do 80 dana nakon sadnje, dok je cima jos
zelena, a gomolji su dosegli trZziSno prihvatljivu veli¢inu. TrZiSna veli¢ina gomolja iznosi od
28 do 65 mm. Mladi su gomolji “nedozreli”, sto znaci da im se pokozZica guli, sadrZaj suhe tvari
nije dosegnuo maksimum tipi¢an za sortu, a sadrzaj Secera je veci nego u zrelim gomoljima.

U ranoj proizvodnji na otvorenom, sa ili bez direktnog prekrivanja agrotekstilom (tablica
3), kao predkultura je najbolja neka od leguminoza (grasak, mahune) ili se obavlja gnojid-
ba organskim gnojivima. U plasteniku (tunelu) zbog uZeg izbora vrsta i perioda vegetacije,
krumpir se najcesée uzgaja poslije salate, rotkvice i mladog luka.

Tablica 3. Orijentacijski rokovi uzgoja (mjeseci) mladog krumpira
Table 3. Approximate terms of cultivation (months) of new potatoes

Naklijavanje Sadnja Vadenje
Tunel XI-X11 | \%
Direktno prekrivanje XII-1 1I-11 V-V

Klasi¢na rana proizvodnja I 1] V-VI
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Ljetnom sadnjom moZe se takoder dobiti “mladi” krumpiri on dospijeva za boZi¢ne blag-
dane. Sjeme za ljetnu sadnju uzima se iz proljetne sadnje od sorti s kratkom dormantnoscu,
tretira protiv krumpirova moljca i naklijava na difuznom svjetlu sve do sadnje. Sadnja se
obavlja u drugoj polovici kolovoza, ali se uz navodnjavanje moZe obaviti i krajem srpnja.

Zakljucak

Prac¢enjem klimatskih podataka i vremenskih prilika te usporedbom s bioloskim zahtjevima
krumpira odabire se odgovarajuéi rok uzgoja, odnosno sadnje na odredenoj lokaciji. Obzi-
rom na razli¢itost klimatskih prilika u Republici Hrvatskoj, uzgoj krumpira mogu¢ je gotovo
cijele godine. Sve Cesca pojava temperaturnih ekstrema, zahtijeva odabir roka uzgoja u ko-
jem Ce rizik biti sveden na minimum. Navedeno ukljucuje sadnju u niske ili visoke tunele,
odnosno uz direktno prekrivanje agrotekstilom odmah nakon sadnje. Variranje intenziteta
i kolicine oborina za sobom povlaci potrebu navodnjavanja usjeva s ciljem osiguranja rav-
nomjerne opskrbe usjeva vodom.
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Professional paper

Potato growing seasons in different climatic zones of the Republic of Croatia

Abstract

The most important climatic factor influencing potato cultivation is temperature. The minimum
temperatures determine the possible planting time and thus the growing period, while the maxi-
mum temperatures can have a negative impact on vegetative and tuber growth. The optimum air
temperatures for the vegetative growth of potatoes are between 20 and 25 °C, while the optimum
soil temperatures for tuber growth are between 15 and 20 °C. Depending on the climate, potatoes
require between 500 and 700 mm of precipitation during the growing season. In recent years,
there have been strong fluctuations in both the amount and intensity of precipitation, which in-
creases the risk of the root system drying out or oxygen deficiency if there is a high amount of
precipitation in a short period of time. Comparing the biological requirements of the potato with
the climatic data, it can be concluded that potato cultivation in the Republic of Croatia is possible
almost all year round if planted in the appropriate growing seasons. The risk of damage due to
low temperatures can be reduced by planting in low or high tunnels or by covering directly with
agrotextile immediately after planting. In the summer months, an even water supply must be en-
sured by means of an irrigation system.
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