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Izvod: Klimatske promene i o¢ekivana vatijabilnost klimatskih parametara predstavljaju ozbiljan izazov
za poljoprivredu 21. veka. Na globalnom nivou, ocekuje se porast temperature vazduha, promene koli-
¢ine i rasporeda padavina, povecanje varijabilnosti klimatskih parametara i pojava ekstremnih klimatskih
dogadaja. U cilju izbegavanja, ili barem redukovanja negativnih efekata globalnih klimatskih promena,
predlozeno je nekoliko adaptacionih strategija. Kao dve najznacajnije mere adaptacije predlazu se prila-
godavanje tehnologije proizvodnje i oplemenjivanje biljaka na tolerantnost prema izmenjenim uslovima

spoljasnje sredine.
Kljucne reci: klima, kukuruz, oplemenjivanje

Uvod

Poljoprivredna proizvodnja se duzi niz godina
suocava sa brojnim izazovima prouzrokovanim
globalnim klimatskim promenama. Medunarodni
panel o klimatskim promenama u svom cetvr-
tom izvestaju o proceni promene klime iz 2007.
predvida dalji porast temperature, promene ko-
licine i rasporeda padavina, povecanje varijabil-
nosti klimatskih parametara i pojavu ekstremnih
klimatskih dogadaja, kao §to su suse, poplave i
olujni vetrovi. Ukoliko koncentracija gasova sta-
klene baste nastavi sa rastom, mogao bi se oce-
kivati jo§ dramatic¢niji porast temperature (za
1,1°C do 6,2°C) do kraja ovog veka (IPCC WGI
2007). Iako su promene klime na globalnom ni-
vou primecene jo$ pre nekoliko desetina godina
(National Science Board US. 1974), iako su do-
bro poznati uticaji istih na gajene kulture, stocni
fond, hidroloski balans, agrarna ulaganja, proi-
zvodne resurse i druge komponente agroekosi-
stema (Adams et al. 1998), svest o problemima
i posledicama klimatskih promena na poljopri-
vredu je i dalje nedovoljno nerazvijena, ulaganja
u resavanje problema nesrazmerna, a sistematska
multidisciplinarna istrazivanja prisutna samo u
najrazvijenijim zemljama.
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Klima i kukuruz

Kukuruz kao C, biljka ima veéi temperaturni
optimum od C, biljaka i bolje podnosi visoke
temperature. Ipak, kriticni period u kojem su
biljke kukuruza narocito osetljive na visoke tem-
perature i nedostatak vode od velikog je znacaja
za formiranje prinosa. Kraci periodi ekstremnih
temperatura praceni susom u periodu cvetanja
imaju daleko pogubniji efekat na prinos od glo-
balnih promena srednjih temperatura u duzem
vremenskom intervalu (Sage & Kubien 2003).
Visoke temperature i druge vrste abiotickog
stresa uti¢u na smanjenje koli¢ine vlage u zemlji-
$tu, pojavu suse, ubrzano starenje biljke, susenje
polena, slabiju oplodnju i smanjenje prinosa
(Zaidi 2002). Povisena radijacija stimuliSe asi-
milaciju listova i povecava prinos, ali povecava i
evapotranspiraciju, §to se u uslovima ogranicene
obezbedenosti biljaka vodom moze negativno
odraziti na prinos. Promene u rezimu padavina
imaju veliki uticaj ne samo na prosecan prinos
kukuruza, nego i na stabilnost prinosa, koji se
smanjuje shodno opadanju srednjih vrednosti
sezonskih padavina i porastu varijabilnosti istih.
Osetljivost agroekosistema na promene klime
specificna je za lokalitet i zavisi od postojanja
jednog ili vise limitiraju¢ih faktora (vodni deficit,
visoke temperature, hemijske i fizicke karakteri-
stike zemljista) i ravnoteze, odnosno izbalansira-
nosti samog sistema (von Braun 2007). Rezultati
dosadasnjih istrazivanja pokazuju da se pozitivan
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efekat klimatskih promena na prinos kukuruza
moze ocekivati samo u severnijim i hladnijim
proizvodnim regionima, §to pruza moguénost
Sirenja povrsina pogodnih za gajenje kukuruza
ka severu, dok bi vedina regiona juzne Evrope
mogla osetiti manje ili ve¢e gubitke prinosa (Ole-
sen et al. 2007, Zaidi 2002). Prema rezultatima
brojnih klimatskih modela, juzni delovi konti-
nenta bi se mogli suoditi sa vodnim deficitom
i Cestim vremenskim ekstremima. Bez primene
odgovarajuc¢ih mera adaptacije, moglo bi do¢i do
vatiranja i znacajnog pada prosecnih prinosa, kao
i redukcije povrsina pogodnih za gajenje useva.
Na bazi porasta temperature za 5°C i smanjenja
koli¢ine padavina u toku letnjih perioda, moze
se ocekivati pad prinosa kukuruza za 10%, cak i
kada se uzme u obzir pozitivan efekat duplo vece
koncentracije CO, (Torriani et al. 2007).

U svetu se izvodi veliki broj istrazivanja o uti-
caju klimatskih promena na rast i razvoj kuku-
ruza primenom simulacionih modela poput CE-
RES-Maize, WOFOST, MACROS i EPIC (Tra-
vasso et al. 2009, Zalud & Dubrovsky 2002, Jo-
nes & Thornton 2003, Meza et al. 2008, Torriani
et al. 2007, Tsvetsinskaya et al. 2003, Mera et al.
2006, Abraha & Savage 2006, Erda et al. 2005,
Trolove et al. 2008). Modeli obraduju podatke
o genotipu, karakteristikama zemljista, agroteh-
nickim operacijama i vrednostima osmatranih
vremenskih parametara (koncetracija CO, i seri-
ja dnevnih vremenskih parametara) koji se pret-
hodno modifikuju u skladu sa jednom ili vise
scenarija klimatskih promena (SRES A, A, B,
B,, GCM). Simulacioni modeli se izvode za set
nelimitiranih uslova (u kojima nivo snabdeveno-
sti vodom i hranivima ne ometa razvoj useva) i
set limitiranih uslova (nedovoljna obezbedenost
vodom i hranivima) (Zalud & Dubrovsky 2002).
Rezultati veceg broja modela ukazuju na uglav-
nom negativan uticaj klimatskih promena na
prinos zbog skraéivanja fenoloskih faza razvo-
ja kukuruza u uslovima povisenih temperatura.
Travasso et al. (2009) prognoziraju variranje pri-
nosa kukuruza u Argentini od +46% do -17%,
u zavisnosti od scenarija klimatskih promena i
od toga da li je efekat CO, uzet u obzir. Prema
istim autorima, povisene temperature bi mogle
skratiti vegetacioni period kukuruza za 27 dana,
$to za posledicu moze imati smanjenje prinosa.
Do sli¢nih zakljucaka dosli su takode Zalud &
Dubrovsky (2002) primenom simulacionog mo-
dela u proizvodnim uslovima Cetke, predvidaju-
¢i kretanje prinosa kukuruza od +18% do -29%
i skradivanje vegetacionog perioda za jedan me-
sec. Ispitivanja klimatskih parametara u Srbiji
pokazuju da je u poslednjih 50 godina doslo do

progresivnog produzenja susnih perioda, pove-
¢anja temperature, smanjenja kolicine padavina i
povecanja povrsina semiaridnih oblasti, pre sve-
ga u severoistocnim delovima Republike. Osim
toga, doslo je do povecanja broja tropskih dana
(sa maksimalnom temperaturom iznad 30°C)
kao i smanjenja broja mraznih dana (sa minimal-
nom temperaturom ispod 0°C). Neki regionalni
klimatski modeli predvidaju da bi do 2100. mak-
simalne temperature vazduha mogle porasti za
2,6-2,8"C u odnosu na maksimalne temperature
vazduha s kraja proslog veka, $to bi moglo ima-
ti snazne implikacije na agroekosisteme, kako
u nas tako i u okruzenju. Pri primeni sadasnjih
agrotehnickih i drugih mera gajenja, prema tri
scenarija klimatskih promena prinos kukuruza u
Grckoj bi se mogao smanjiti za 4,5-8,5% pri po-
rastu temperature za 2°C, odnosno za 4,3-14%
pti porastu temperature za 4°C u zavisnosti od
lokacije (Kapetanaki & Rosenzweig 1997). Ne
uzimajudi u razmatranje mogucénost adaptacije,
Torriani et al. (2007) utvrdili su ocekivani pad
prose¢nog prinosa u Svajcarskoj sa 8,5 t ha'! na
7,3 t ha'. Simulirani prinos kukuruza u Juznoj
Africi raste pri duplo vecoj koncentraciji CO,
i pti porastu temperature za 2°C, ali se sma-
njuje pti porastu temperature za 4°C (Abraha
& Savage 20006). Projektovani prosecni prinosi
kukuruza u Kini u uslovima suvog ratarenja i
navodnjavanja u narednih 20-80 godina mogli
bi opasti za 37% zbog skracivanja vegetacionog
perioda u uslovima povisenih temperatura, dok
bi u Cileu u zavisnosti od scenarija, primenje-
nih mera adaptacije i hibrida, sniZenje prosecnih
prinosa moglo iznositi 14% do 28%. Smanjenje
prinosa kukuruza u zemljama Latinske Amerike
prema podacima Adams et al. (1998) moglo bi
se kretati od -61% u Meksiku do -2% u Brazi-
lu. Tako rezultati istrazivanja Jones & Thornton
(2003) ukazuju na smanjenje proizvodnje kuku-
ruza u Africi i Latinskoj Americi do 2055. godi-
ne za samo 10% u odnosu na 2000. godinu, ovaj
procenat je ekvivalentan gubitku od 2 milijarde
dolara godisnje.

Klima i bolesti

Osim uticaja na samu biljku, klimatske prome-
ne bi mogle dovesti do ekspanzije ve¢ postoje-
¢ih prouzrokovaca bolesti i/ili introdukciju no-
vih, kserofilnih vrsta na dva nacina: postepenim
promenama klime, menjajudi distribuciju vekto-
ra biljnih bolesti ili povecavajuéi vodni i tem-
peraturni stres biljaka i frekventnijim pojavama
ekstremnih vremenskih prilika, neuobicajenih
za dato podrudje. BlaZe zime, vise noéne tempe-
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rature i vie srednje dnevne temperature bi po-
vecale prezimljavanje patogena, ubrzale Zivotni
ciklus vektora i patogena, sporulaciju i infekciju
folijarnim gljivama. Ceste i ekstremne kolicine
padavina koje se predvidaju po nekim modelima
mogu imati uticaj na periode povoljne za razvoj
bolesti, pre svega zbog visoke relativne vlage u
biljnom sklopu (Gregory 2009). Efikasnost fun-
gicida i baktericida bi u novonastalim uslovima
mogla biti umanjena, jer ceste padavine dovode
do ispiranja kontaktnih preparata i shodno tome
potrebe za ¢eséim tretmanima (Petzoldt & Sea-
man 20006).

Visoke temperature i susni uslovi mogu uti-
cati na pojavu trulezi klipa kukuruza i stvaranje
mikotoksina. Pojava aflatoksina, vrlo opasnog
mikotoksina koji produkuje gljiva Aspergillus fla-
vus povecava se u uslovima vodnog stresa. Savre-
meni hibridi i sorte su manje ili vise tolerantni
prema gljivama iz roda Fusarium 1 Aspergillus, ali
vremenske prilike koje favorizuju razvoj ovih
gljiva, ostecenja od ptica, insekata, mehanicke
povrede, kisni period neposredno pre i u toku
berbe, mogu povecati pojavu mikotoksikoza na
kukuruzu (Anderson et al. 2004). Takode, odnos
vista iz roda Fusariwm moze biti izmenjen zbog
promena temperatura, favorizujuci F. graminearum
koja produkuje osam razli¢itth mikotoksina i koja
ima vedi temperaturni optimum od ostalih vrsta
(Waalwijk et al. 2008). Toksini gljiva Penicillium i
Aspergillus, patulin i ohratoksin, produkuju se na
nizim temperaturama i sa porastom temperature
mogu postati problem u severnim i hladnijim re-
gionima (Paterson & Lima 2009).

Promene u plodoredu bi mogle favorizovati
pojavu novih sojeva ili porast znacaja ekonomski
manje vaznih patogena. Ukoliko zagrevanje se-
vernijih krajeva omogudéi gajenje silaznog kuku-
ruza, zetveni ostaci mogu predstavljati izvor ve-
like koli¢ine inokuluma fuzarium vrsta, $to moze
znacajno ugroziti proizvodnju pSenice i je¢ma
(Maiorano et al. 2008).

Klima i insekti

Dobro je poznato da senzitivnost poljopri-
vrednih sistema na klimatske promene zavisi od
toga §ta je limitirajuéi faktor: temperatura ili voda
idali ti sistemi funkcionisu blizu bioloskog i pro-
izvodnog optimuma ili ne. Efekti povisenih tem-
peratura na insekte mogu se ispoljiti u vidu pro-
mene geografske rasprostranjenosti, reproduktiv-
ne sposobnosti, prezimljavanja, rasta populacija,
broja generacija, sinhronizacije razvi¢a insekata i
biljke domacina, nacina Sirenja, migracije i prisut-
nosti biljaka domacina. Na modelu dinamike ra-

zvoja lisne vasi Rbopalosiphum padi, vektora virusa
zute patuljavosti je¢ma, ¢iji je domacdin i kukuruz,
vidi se porast populacije vasi u uslovima povise-
ne koncentracije CO, pti neizmenjenim vredno-
stima ostalih parametara. Ranija pojava pikova
generacija i povecanje brojnosti krilatih formi za
10% moze izazvati Sirenje i ¢eS¢u pojavu virusa
zute patuljavosti je¢ma (Newman 2004). Simula-
cionim istrazivanjem Diffenbaugh et al. (2008) su
predvideli Sirenje areala rasprostranjenosti vrsta
Diabrotica virgifera virgifera 1 Ostrinia nubilalis u se-
vernije, vise i hladnije regione kao i kontinentalne
delove SAD. D. virgifera virgifera preti da se prosiri
na nove regione zbog smanjenog mortaliteta pre-
zimljujuce generacije i povecane brojnosti u uslo-
vima visih temperatura. Predvideno Sirenje kuku-
ruznog plamenca nije znacajno, ali usled porasta
sume minimalnih temperatura, mogucée je da ova
vista razvije i treCu generaciju godisnje i time na-
nese vece Stete proizvodnji kukuruza. Onstad et
al. (2003) ukazuju na rizik koji nosi sirenje povrsi-
na pod kukuruzom na rejone u kojima D. virgifera
virgifera moze da zavrsi zivotni ciklus i dostigne
brojnost populacije koja je ekonomski stetna. Do
sli¢cnih zakljucaka dosli su i Macl.eod et al. (2005),
Baker et al. (2000) i Baufeld & Enzian (2001) za
povrsine pod kukuruzom u Evropi. Istrazivanje
koje su sproveli Zavala et al. (2008) pokazuje da
poviSena koncentracija CO, remeti funkciju gena
odgovornog za sintezu inhibitora cistein protei-
naze, koji igra ulogu u tolerantnosti soje prema
kukuruznoj zlatici (Diabrotica virgifera virgifera).
Ovo moze predstavljati ozbiljan problem ne
samo za soju vec i za kukuruz, zbog povecanja
rasprostranjenosti Stetocine, neefikasnosti plodo-
reda i povecane brojnosti populacije usled dodat-
nog izvora hrane.

Klima i korovi

Korovi imaju veéi geneticki diverzitet od
useva, kompetitivniji su i bolje adaptirani na
promene uslova spoljasnje sredine u odnosu
na gajene biljke. Pojava i Sirenje korovskih vr-
sta van dosadasnjeg areala mogu stvarati nove
probleme u proizvodnji kukuruza. Prema auto-
ru McDonald (2009), termofilna korovska vrsta
Sorghum halepense mogla bi postati Cest i opasan
korov u kukuruzu severnijih krajeva SAD-a.
Malidza & Vrbnicanin (2006) su na podrucju
centralne Backe utvrdili prisustvo Ambrosia tri-
fida, invazivne korovske vrste, koja zbog svoje
agresivnosti, velike kompetitivne sposobnosti i
alergentnosti moze predstavljati ozbiljan pro-
blem ne samo sa agronomskog nego i medicin-
skog aspekta. Povecan rizik od pojave alergija

Ratar. Povrt. / Field Veg. Crop Res. 47 (2010) 443-450



446

Bekavac G i sat.

zbog enormne produkcije polena ambrozije pri
visim koncentracijama CO, utvrdili su Wayne et
al. (2002). Veca koncentracija CO, moze dovesti
do smanjenja efikasnosti glifosata u suzbijanju
palamide, iako biohemijska osnova ove pojave
nije u potpunosti objasnjena (Ziska et al. 2004).
Ukoliko CO, smanjuje efikasnost herbicida, po-
stoji potreba da se odrede specifi¢cnost herbici-
da, koncentracije 1 doze primene, kao buduce
adaptivne mere hemijskog suzbijanja korovskih
vrsta (Ziska 2000).

Klima i adaptacione mere

U cilju izbegavanja ili barem redukovanja ne-
gativnih efekata, a koris¢enja potencijalnih po-
zitivnih efekata globalnih klimatskih promena,
predloZzeno je nekoliko adaptacionih strategija
koje se mogu svrstati u dve grupe: kratkorocne
i dugorocne.

Kratkoro¢ne mere podrazumevaju prilagoda-
vanje, odnosno optimizaciju procesa proizvodnje
bez vecih strukturalnih promena. One su auto-
nomne, primenjuju se na nivou farme odnosno
preduzeca i podrazumevaju uglavnom promenu
sortimenta, datuma setve, kolicine i nacina ko-
ris¢enja mineralnih hraniva, pesticida i sl. Zalud
& Dubrovsky (2002) isticu da se smanjenje pro-
se¢nog prinosa moze ublaziti ukoliko se kukuruz
seje ranije. Do sli¢nog zakljucka dosli su i doma-
¢i autori. Primenom linearne regresione analize,
Latkovic i sar. (2008) su ustanovili da se u periodu
2003-2006. prinos zrna kukuruza u proseku sma-
njivao po stopi od 290 kg ha' na svakih 14 dana
zakasnjenja u setvi. Ukoliko bi umesto optimal-
nog roka sredinom aprila setvu kukuruza obavili
stedinom maja, pad prinosa prouzrokovan kas-
njenjem setve bi mogao iznositi 630 kg ha'! do
790 kg ha''. Pad ptinosa zbog zakasnjenja u setvi
je karakteristika svih hibrida, ali je najizrazeni-
ji kod hibrida duze vegetacije (FAO 600 i FAO
700; Latkovi¢ i sar. 2007). U prilog ovoj cinjeni-
ci idu i istrazivanja autora Trolove et al. (2008)
koji pokazuju da ranija setva moze rezultirati u
vecoj produkciji biomase kukuruza. Ipak, mora
se konstatovati da su ovakve mere adaptacije spe-
cificne za svaku zemlju, odnosno region i da u
krajnjem sluc¢aju mogu samo umanjiti negativan
efekat klimatskih promena (Tsvetsinskaya et al.
2003). Istrazivanja Erde et al. (2005) potvrduju
ovu ¢injenicu navodedi da bi i primena navod-
njavanja samo ublazila negativan trend smanjenja
prinosa.

Dogoroc¢ne mere adaptacije se odnose na kru-
pne strukturalne promene koje se implementiraju
sa ciljem prevazilazenja problema prouzrokova-

nih klimatskim promenama. Ovde se podrazu-
meva promena nacina koris¢enja zemljista: npr.
zamena kultura koje se karakterisu visokim se-
zonskim variranjem prinosa (psenica) kulturama
koje su manje produktivne, ali imaju stabilnije
prinose (pasnjaci); promena nacina koriséenja
zemljista i primena agrotehnickih mera sa ciljem
cuvanja vlage u zemljistu, povecanje efikasnosti
navodnjavanja, itd. Kao tipi¢an primer dugoroc-
nih mera adaptacije globalnim klimatskim prome-
nama navodi se zamena stocne repe i strnih Zita
silaznim kukuruzom u Danskoj (Olesen & Bindi
2002). Ipak, svim ovim merama mogu se samo
ublaziti negativni efekti klimatskih promena, jer
ukoliko se u sirokoj proizvodnji ne budu gajili hi-
bridi tolerentni prema faktorima spoljasnje sredi-
ne, nastavice se trend pada prinosa prouzrokovan
klimatskim faktorima. Zbog toga se oplemenji-
vanje biljaka navodi kao jedna od najznacajnijih
mera adaptacije.

Oplemenjivanje kao mera adaptacije

Jedan od najinteresantnijih primera znacaja ge-
notipa jeste sluc¢aj osetljivosti inbred linija kuku-
ruza prema prouzrokovacu Juzne pegavosti lista
(Bipolaris maydis) u Americi pocetkom 70-tih go-
dina proslog veka. Uzrok iznenadne pojave i br-
zog §irenja bolesti bila je pojava rase-T B. maydis,
specificne za cms-T citoplazmu (tzv. Teksaski ili
T tip citoplazme) koja je u to vreme bila vrlo za-
stupljena u semenskoj industriji Amerike. Bolest
je zahvatila velike povrsine i nanela ogromne Ste-
te semenskim kompanijama u jako kratkom vre-
menskom periodu. Resenje problema nadeno je u
kori$éenju linija sa normalnom citoplazmom.

Snazan doprinos genetike i oplemenjivanja ku-
kuruza u stvaranju genotipova tolerantnih prema
faktorima spoljasnje sredine vidi se i na prime-
ru hibrida NSSC70. Jedan od najrodnijih hibrida
pripadajuceg ciklusa selekcije (II ciklus selekcije),
koji se gajio vise od decenije imao je znacajan ne-
dostatak u smislu osetljivosti prema trulezi klipa
(gljive iz roda Fusarium). U godinama sa vecom
koli¢inom padavina i visokom vlaznoséu vazdu-
ha u jesenjem periodu, dolazilo je do znacajnog
gubitka prinosa (Ivanovi¢ i sar. 2002). ReSenje
je nadeno ve¢ u tzv. IV ciklusu selekcije. Hibrid
NS640 je u pravom smislu pokazao znacaj ople-
menjivanja u resavanju nekih od gorucih proble-
ma u proizvodnji kukuruza. U ovom hibridu su
na vrlo izbalansiran nacin objedinjeni visok pri-
nos, tolerantnost prema susi, siroka adaptabilnost
1 izuzetna tolerantnost prema prouzrokovacima
trulezi klipa. Ovaj hibrid i danas drzi svoju lider-
sku poziciju u proizvodnji kukuruza u Srbiji.
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Iako efekti globalnih klimatskih promena i
povecane koncentracije CO, na biljne bolesti
mogu biti pozitivni i negativni, u najvecem broju
slucajeva primeceno je Sirenje areala i agresivno-
sti patogena (Chakraborty et al. 2000). Crvenilo
kukuruza, koje je registrovano u Srbiji krajem
pedestih godina proslog veka i do sada se pe-
riodi¢no javljalo, nije predstavljalo ekonomski
znacajan problem u proizvodnji kukuruza. Ipak,
poslednja pojava crvenila vecih razmera zabele-
zena je 2002. 1 2003. kada se na nekim poljima
stepen crvenila i susenja biljaka kretao u interva-
lu od 10% do 90%. Tesko je ustanoviti vezu iz-
medu globalnih klimatskih promena i ekonom-
ski znacajnijeg snizenja prinosa prouzrokovanog
crvenilom u poslednjoj dekadi, ali je alarmantno
$to su svi komercijalni hibridi u veéoj ili manjoj
meri pokazali osetljivost prema ovoj pojavi.
Tako polemika oko bioticke ili abioticke priro-
de crvenila kukuruza jo$ uvek traje, u nekoliko
eksperimenata je utvrdeno da ne postoji jasna
veza izmedu ove pojave i corn stunt spiroplazme,
te da plodnost zemljista i prisustvo nematoda u
zemljistu i biljnom materijalu nemaju uticaja na
pojavu crvenila (Purar et al. 2009). Autori navo-
de da je na eksperimentalnim parcelama tretira-
nim insekticidima utvrdena manja pojava crve-
nila nego na kontroli, §to bi moglo upudivati na
vezu izmedu ove pojave i odredenih biotickih
faktora. Bez obzira na uzrok, interesantan izvor
tolerantnosti prema crvenilu kukuruza otkriven

je u jednoj lokalnoj populaciji. U periodu 2004-
2005. i ogledima postavljanim u epicentru ove
pojave, ustanovljena je izuzetna tolerantnost po-
pulacije NS 1-257 CRS prema crvenilu (Graf. 1;
Bekavac et.al. 2007).

Sve S, familije selekcionisane iz ove popula-
cije bile su potpuno tolerantne prema crvenilu.
Ipak, TC potomstva (nastala ukrtanjem S, fa-
milija sa nesrodnim inbred testerom) pokaziva-
la su diskretnu osetljivost, ali neuporedivo nizu
nego standardni hibridi (Graf. 1). Ovi rezultati
upucuju na zakljucak da rad na oplemenjivanju
lokalno razvijenih materijala moze biti vtlo in-
teresantan, ali da treba biti umereni optimista
posto je to trenutno jedini izvor tolerantnosti
prema crvenilu stvoren u Institutu za ratarstvo
i povrtarstvo u Novom Sadu. Kombinovanom
familijskom selekcijom pokusavaju se popraviti
srednje vrednosti osnovnih agronomskih svoj-
stava i kombinacione sposobnosti ovog mate-
rijala uz ocuvanje neizmenjenog nivoa toleran-
tnosti prema crvenilu (Bekavac i sar. 2010). U
Sestogodisnjem periodu testiranja (2004-2009)
na S, familijama razvijenim iz populacije NS
1-257 CRS nije determinisana ni jedna biljka sa
tipi¢nim simptomima crvenila.

Strategija proizvodnje kukuruza u uslovima
globalnih klimatskih promena zasniva se na ga-
jenju hibrida Siroke adaptiranosti za podrudja
razli¢itih agroekoloskih karakteristika i rejoniza-
ciji odnosno izboru hibrida prilagodenih speci-
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Grafikonl. Tolerantnost S1 i TC potomstava populacije NS 1-257 CRS i standardnih hibrida prema crvenilu
kukuruza (S1 potomstva; TC potomstva; M St — srednja vrednost cetiri standarda; W St — srednja vrednost dva
najosetljivija standarda)

Graph 1. Tolerance of S1 and TC progenies of the population NS 1-257 CRS and check hybrids to corn reddening
(81 progenies; TC progenies; M St — mean of four control hybrids; W St — mean of two most susceptible control

hybrids)
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ficnim klimatskim i zemljisnim karakteristikama
pojedinac¢nih rejona. Sve vedi znacaj rejonizacije
posledica je kako potreba da se shodno proi-
zvodnim uslovima i zahtevima trzi$ta proizvodi
§to vise 1 Sto racionalnije, tako i novih uslova
koje namece izmenjena klima. U nasoj zemlji
rad na rejonizaciji je poceo jos$ u proslom veku,
kada je uradena detaljna studija i definisano de-
set rejona ratarske proizvodnje na teritoriji Voj-
vodine (Stojkovi¢ 1972; cit. prema Stojakovic¢ i
sar. 2010). Na osnovu prosecnih prinosa u Voj-
vodini od 1981. do 2000. kao i prirodnih uslova
u ostalim delovima Srbije, izdvojeno je pet rejo-
na proizvodnje kukuruza u nas (Stojakovic i sar.
2001, Stojakovi¢ i sar. 2006). Ova istrazivanja su
pomogla da se za svaki rejon preporuci najbolje
adaptirani sortiment i time poveca proizvodnja
ili barem stabilizuje na zadovoljavaju¢em nivou.
Izbor hibrida otpornih prema susi i prilagodenih
odredenom rejonu gajenja, kao mera adaptacije
na klimatske promene, sve vise dobija na zna-
¢aju (Reidsma et al. 2009). Pod uticajem faktora
spoljne sredine hibridi se razlicito rangiraju bez
obzira na njihov geneti¢ki potencijal (Ivanovié
i sar. 2007), pa se utvrdivanju interakcije geno-
tip x spoljasnja mora pazljivo pristupati. Efekti
nepovoljnih klimatskih prilika, pre svega suse
mogu se umanjiti gajenjem hibrida vece stabil-
nosti, $iroke adaptabilnosti ili gajenjem hibrida
krace vegetacije (FAO grupe 300 do 500), koji
u nasoj zemlji kriticne faze razvoja, oplodnju i
nalivanje zrna, zavrsavaju pre nastupanja susnog
perioda (Stojakovi¢ i sar. 2009). Pojedini hibridi
poseduju visok potencijal za prinos zrna i nat-
prose¢nu stabilnost prinosa, zbog ¢ega se sa us-
pehom mogu gajiti u gotovo svim proizvodnim
rejonima Strbije. Sa druge strane, razlikujemo
hibride visoko adaptirane na specificne uslove
gajenja jednog uzeg regiona ili ¢ak lokaliteta. U
cilju rejonizacije proizvodnog podrudja, Sto-
jakovi¢ 1 sar. (2010) su ispitivali agronomska
svojstva 15 hibrida kukuruza razlic¢itih grupa
zrenja (FAO300-700) na 30 lokaliteta u Srbiji.
Metodom multivarijacione analize izdvojeni su
hibridi sa visokim prinosom i interakcijskom
vrednoséu bliskoj nuli i utvrdene specificne
veze izmedu lokaliteta i hibrida. Na ovaj nacin je
moguce dati preporuku sortimenta od kojeg se
u datom lokalitetu i uz primenjenu agrotehniku
moze oc¢ekivati maksimum.

Zakljucak
Veéina modela globalnih klimatskih promena

predvidaju vise temperature, promene u koli¢ini
i distribuciji padavina, kao i ve¢u koncentraciju

atmosferskog CO,. Iako rast temperature moze
imati 1 pozitivan i negativan uticaj na prinos use-
va, generalno povisene temperature dovode do
ubrzanih respiratornih procesa, kraceg perioda
nalivanja zrna i slabije produkcije biomase, sto
uti¢e na pad prinosa i kvaliteta. Klimatske pro-
mene uticu na promenu sastava i Sirenje korov-
skih vrsta, Stetocina i bolesti gajenih biljaka. Naj-
znacajnije mere adaptacije podrazumevaju raniju
setvu, uvodenje navodnjavanja i izbor tolerantnih
hibrida. Koris¢enje visokoproduktivnih genoti-
pova, tolerantnih prema izmenjenim faktorima
spoljasnje sredine imace presudnu ulogu u pro-
izvodnji kukuruza u buduénosti.
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Maize Production in Terms of Global Climate Changes

Goran Bekavac * BoZana Purar - Porde Jockovi¢ - Milisav Stojakovic -
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Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

Summary: Climate changes and expected vatiability of climatic parameters represent a serious concern of the 21st
century agriculture. At the global level, the further rise in temperature, changed quantity and distribution of pre-
cipitation, increased variability of climate parameters and the occurrence of extreme climate events are expected.
In order to avoid, or at least reduce the negative effects of global climate change, several adaptation strategies are
proposed. Adjustment of production technology and breeding for tolerance to changed environment are proposed

as two most important adaptation measures.
Key words: breeding, climate, maize
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