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IZVOD

Najefikasnija mera borbe protiv su{e je navodnjavanje, me|utim, to je i
najskuplja mera. Zbog toga u svetu se prou~avaju i primenjuju alternativne mere
za ubla`avanje posledice su{e. Ove preventivne agrotehni~ke mere su jeftine i
mogu se primeniti na znatno ve}im povr{inama. Ovim merama nije mogu}e u
potpunosti isklju~iti negativne posledice su{e, ali njihova kompleksna primena
mo`e doprineti ubla`avanju posledice su{e. Od tih mera najzna~ajniji su
plodored, predusev, setvena struktura, obrada zemlji{ta, |ubrenje, mal~ovanje,
izbor sorata, vreme setve i gustina sklopa, suzbijanje korova i poljoza{titni {umski
pojasevi.

KLJU^NE RE^I: su{a, navodnjavanje, plodored, setvena struktura, obrada
zemlji{ta, |ubrenje, mal~ovanje, izbor sorata, vreme setve, gustina sklopa,
suzbijanje korova, poljoza{titni {umski pojasevi.

Uvod

Primarni proizvodni potencijal Vojvodine odre|en je njenom pripadno{}u
Panonskom ekosistemu. Ona prostorno zauzima ve}i deo povr{ine u tzv.
ravni~arskom ili `itorodnom rejonu SRJ (Stojkovi} i sar., 1978). Prema
geografskom polo`aju Vojvodina se nalazi u oblasti umerene kontinentalne klime
sa izvesnim specifi~nostima u pojedinim rejonima (Kati} i sar., 1979). S obzirom
da je topografski sklop terena Vojvodine bez ve}e i {ire izlomljenosti, to se i ne
javljaju izrazitije temperaturne razlike, kao {to je slu~aj u drugim krajevima
Jugoslavije.

Re`im padavina u `itorodnom rejonu delimi~no nosi obele`je
srednjeevropskog, odnosno podunavskog re`ima padavina, sa vrlo velikom
neravnomerno{}u raspodele po mesecima, godi{njim dobima, vegetacionom
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periodu i godinama. Od posebnog zna~aja su ekstremne visine padavina u
vegetacionom periodu. Apsolutni maksimum padavina u vegetacionom periodu
izmeren je u Sremskoj Mitrovici 1954. godine sa 687 mm (Kati} i sar., 1979), a
1999. godine na Rimskim [an~evima 544 mm, u Loznici 651 mm, u Po`egi 600
mm, u Kru{evcu 498 mm i u Valjevu 548 mm (Smailagi} i sar., 2000).

Najmanja visina padavina u vegetacionom periodu zabele`ena je 1950.
godine u Baricama 115 mm, a u Banatskom Karlovcu iste godine 154 mm (Kati} i
sar., 1979). Prema podacima republi~kog hidrometeorolo{kog zavoda Srbije u
vegetacionom periodu 2000. godine na celom podru~ju zabele`en je nezapam}en
deficit padavina. U pore|enju sa dugogodi{njim prosekom u Be~eju bilo je 247
mm manje padavina, u Somboru 223 mm, u Vr{cu, Sremskoj Mitrovici i Kru{evcu
222 mm, u Kikindi 214 mm, u Loznici 212 mm, a na Rimskim [an~evima 205 mm.
Prose~an deficit za 25 ki{omerne stanice u Srbiji za taj period iznosi 180 mm.

Broj ki{nih dana na ovim ki{omernim stanicama se kretao od 21 u Be~eju do
44 u Loznici, {to je manja u~estalost od dugogodi{njeg proseka, ali ukazuje da
dnevne koli~ine padavina u vegetacionom periodu retko su bile ve}e od 5 mm.

Ekstremne niske koli~ine padavina u vegetacionom periodu 2000. godine
bile su popra}ene veoma visokim temperaturama i suvim, toplim vetrovima.
Prose~na temperatura vazduha u vegetacionom periodu u navedenih 25
ki{omernih stanica bila je za 1,9�C toplija od dugogodi{jeg proseka, a u Somboru,
Be~eju na Rimskim [an~evima, Kikindi, Vr{cu, Smederevskoj Palanci i Kru{evcu za
2,0�C. Najtoplije je bilo u Bantaskim Karlovcima, Loznici i Valjevu za 2,1�C, a u
Beogradu ~ak za 2,2�C. Broj dana sa temperaturom preko 30�C varirao je od 37 u
Pali}u do 60 u ]upriji, a broj dana sa temperaturom vi{om od 35�C se kolebao od
7 u Pali}u do 24 u ]upriji.

Ova su{na 2000. godina nas je podsetila na zna~aj preventivnih
agrotehni~kih mera. Oni proizvo|a~i koji su uspeli da pojedine elemente
tehnolo{kog procesa izvr{e kvalitetno, i u optimalnim rokovima i u toj izuzetno
su{noj i nepovoljnoj godini postizali su znatno ve}e prinose od onih kojima to
nije uspelo.

Su{a je u na{oj zemlji najva`niji stresni faktor podba~aja prinosa u pojedinim
godinama. Smatra se da sa {irenjem visokoprinosnih genotipova, neadekvatnom
setvenom strukturom, pove}anjem gustine sklopa, jednostranim |ubrenjem
azotom u~estalije javlja stres od su{e, osobito u vreme cvetanja biljaka (Barnes i
Wooley, cit. Mari}, 1999).

Najefikasnija mera borbe protiv su{e je navodnjavanje, ~ija primena u osnovi
menja sistem biljne proizvodnje (Bo{njak, 1999). Me|utim, to je i najskuplja mera
i mo`e se primeniti tamo gde ima kvalitetne vode za navodnjavanje i kapitala za
ulaganje u sisteme za navodnjavanje. Zbog tih nedostataka u svetu se intenzivno
prou~avaju i primenjuju alternativni na~ini borbe protiv su{e. Ove agrotehni~ke
mere su zna~ajno jeftinije u pore|enju sa navodnjavanjem i mogu se primeniti na
znatno ve}im prostranstvima. Primenom kompleksa odgovaraju}ih agrotehni~kih
mera mogu}e je ubla`iti, ali ne i u potpunosti isklju~iti negativni uticaj su{e na
prinos. Od tih mera su najzna~ajnija plodored, setvena struktura-predusev,
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obrada zemlji{ta, |ubrenje, mal~ovanje, izbor sorata, vreme setve i gustina sklopa,
suzbijanje korova i poljoza{titni {umski pojasevi.

Tab. 1 - Uticaj prose~nih, su{nih i veoma su{nih godina na prinos kukuruza i ozime

p{enice (Ruzsányi, 1991)
Tab. 1 - Effects of average, dry and very dry years on yields of corn and winter wheat in

different rotations (Ruzsányi , 1991)

Vremenski uslovi
Weather

conditions

Smena useva za kukuruz
Crop rotation for corn

Monokultura
kukuruza

Continuous corn

Kukuruz-p{enica
Corn-wheat

Kukuruz-
leguminoza-p{enica
Corn-legumes-wheat

Vla`ni 11,24 12,58 12,39

Su{ni 6,10 8,38 6,86

Veoma su{ni 2,53 6,95 5,09

Smanjenje prinosa
t/ha

8,71 5,63 7,30

% 77,49 44,75 58,91

Vremenski uslovi
Weather

conditions

Smena useva za p{enicu
Crop rotation for wheat

Kukuruz-p{enica
Corn-wheat

Kukuruz- leguminoza-p{enica
Corn -legumes-wheat

Vla`ni 6,48 6,14

Su{ni 4,55 5,40

Veoma su{ni 4,19 4,37

Smanjenje prinosa
t/ha

2,29 17,7

% 35,34 28,83

Plodored, predusev, setvena struktura

Na izbor useva u plodoredu pored ostalih ~inilaca uti~u i potrebe gajenih
useva prema vodi. Godi{nja koli~ina padavina, a naro~ito koli~ina padavina u
vegetacionom periodu uslovljava sistem biljne proizvodnje. Ekstremno su{ni
uslovi primoravaju uvo|enje ugara (Dry farming system - sistem su{nog ratarenja)
radi nakupljanja vode u zemlji{tu. Intenziviranjem biljne proizvodnje, a naro~ito
upotrebom ve}ih koli~ina azotnih |ubriva zna~ajno su pove}ane potrebe
pojedinih vrsta prema vodi, {to menja i njihovu predusevnu vrednost (Molnar,
1999). Predusev mo`e ostaviti zemlji{te u razli~itom fizi~kom stanju, razli~itih
hemijskih i biolo{kih svojstava. Re~ je pre svega o strukturi zemlji{ta, bogatstvu u
hranivima, vodi, koli~ini i kvalitetu `etvenih ostataka, o sastavu mikroflore i faune.
Kemenesy (1957) isti~e kompleksnost ovog problema u su{nim uslovima.

U su{nim uslovima je od posebnog zna~aja do koje dubine pojedini
predusevi isu{uju zemlji{te do vla`nosti trajnog venjenja. Usevi kra}e vegetacije
kao ozime krmne sme{e, gra{ak, strna `ita mogu da isu{uju zemlji{te do 100-120
cm, kukuruz do 180 cm, a {e}erna repa i lucerka i preko 200 cm. Ruzsányi (1991)
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ispitivanjem razli~itih preduseva na vodni re`im zemlji{ta do{ao je do zaklju~ka da
najmanje rezerve vlage po zavr{etku vegetacije ostavlja lucerka, zatim {e}erna
repa, kukuruz u monokulturi, pa kukuruz u smeni sa p{enicom, a najvi{e gra{ak i
strna `ita. Zbog toga su razlike u sadr`aju predvegetacijske rezerve vode veoma
zna~ajne. Najve}i deficit vode do 200 cm dubine javlja se kod lucerke i {e}erne
repe, a najmanji kod gra{ka i strnih `ita (slika 1).

Razlika u sadr`aju biljkama pristupa~ne vode mo`e da prelazi i 130 mm, {to
odgovara koli~ini vode za navodnjavanje u umereno su{nim godinama. Ovakve
razlike u sadr`aju predvegetacijske rezerve vode javljaju se samo na zemlji{tima sa
povoljnim vodnim re`imom (~ernozem, aluvijum). Na lakim peskovitim
zemlji{tima sa malom snagom dr`anja vode, uticaj preduseva na sadr`aj vode u
prole}e je bezna~ajan jer voda brzo ponire u dublje slojeve. Molnar i Milo{ev
(1994) ispitivanjem razli~itih plodoreda do{li su do zaklju~ka da u su{nim
godinama povoljniji su plodoredi sa ve}im udelom strnih `ita i drugih ranih
preduseva. Ovo tako|e potv|uje povoljniju predusevnu vrednost useva koji
ranije napu{taju njivu.

Analiziraju}i setvenu strukturu u Vojvodini i u SRJ mo`e se konstatovati da se
udeo okopavina (kukuruz, suncokret, soja i {e}erna repa), kre}e od 60 do 70%.
Svi ovi usevi u intenzivnim uslovima proizvodnje su veliki potro{a~i vode. Ti
okopavinski plodoredi se preporu~uju u podru~jima sa dovoljno padavina i sa
povoljnim raspodelom u toku vegetacije (Molnar, 1999). Iz toga proizilazi
zaklju~ak da na{a setvena struktura nije uskla|ena sa klimom, jer u~estalost
(frekvencija) su{nih i veoma su{nih godina je ve}a od prose~nih i vla`nih godina.
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Sl. 1 - Vla`nost zemlji{ta u prole}e, odnosno deficit vode (mm) posle razli~itih

preduseva (Ruzsányi, 1991)
Fig. 1 - Soil moisture in the spring, i.e., water deficit (mm) after different preceding

crops (Ruzsányi, 1991)



Za na{u klimu mnogo su povoljniji tzv. `itni plodoredi u kojima udeo ozimih i
jarih strnih `ita iznosi najmanje 50%, a na ostalim povr{inama se gaje okopavine,
jednogodi{nje leguminoze, a lucerku bi trebalo gajiti van plodoreda (Molnar,
1985).

Obrada zemlji{ta

Jedan od ciljeva obrade je i pobolj{anje vodnog re`ima zemlji{ta. Na
obra|enom zemlji{tu voda lak{e ponire u dublje slojeve i tako se stvaraju ve}e
zalihe vode za su{ne periode. Meliorativna obrada hidromorfnih zemlji{ta
popravlja vertikalnu i horizontalnu dreniranost, {to smanjuje opasnost od
prevla`ivanja i stvaranja vodole`a u mikrodepresijama (Molnar i sar., 1985).

Obrada zemlji{ta u su{nim uslovima ima dugu tradiciju. U svetu su poznati
sistemi obrade zemlji{ta po Campbellu (1907), Manningeru (1950), Jean de
Brueu (1935), Gyárfásiu (1935), Kemenesyu (1964) i dr. razra|eni za aridne i
semiaridne uslove. Pravilno i balgovremeno izvedene mere obrade mogu
zna~ajno smanjiti evaporaciju vode iz zemlji{ta. Te mere obrade su: lju{tenje,
osnovna obrada, povr{inska obrada, obrada u toku vegetacije, konzervaciska
obrada.

Lju{tenje - Ova, prva mera redovne obrade predstavlja plitku obradu
zemlji{ta do 10-15 cm posle ranih preduseva. Jedan od zna~ajnih ciljeva lju{tenja
je i smanjenje evaporacije. Ova mera obrade naru{ava kapilarni sistem u
povr{inskom sloju zemlji{ta i time doprinosi ~uvanju vlage u dubljim slojevima.
Pravilno izvedeno lju{tenje sa delimi~nim zaoravanjem `etvenih ostataka mo`e da
smanjuje isparavanje zemlji{ta za 8-36% (Birkás, 1995). U aridnim i semiaridnim
uslovima, nezavisno od toga s kojim oru|em se izvodi lju{tenje povr{inu oranice
potrebno je zatvoritivaljanjem ili drljenjem u cilju stvaranja drugog izolacionog
sloja (slika 2).
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Sl. 2 - Uticaj lju{tenja na vodni re`im zemlji{ta (Birk s M rta, 1995)

Fig. 2 - Effect of shallow tillage on soil water regimen (Birk s M rta, 1995)



Me|utim, nestru~no, preduboko, grudvasto, nezatvoreno izvedeno lju{tenje
pospe{uje isparavanje i dovodi do potpunog isu{enja obra|enog sloja.

Osnovna obrada zemlji{ta - Pravovremeno i stru~no izvo|enje osnovne
obrade zemlji{ta u su{nim uslovima je veoma zna~ajna pretpostavka ~uvanja vlage
u zemlji{tu. Posle letnjeg i rano jesenjeg oranja potrebno je zatvoriti oranicu
valjanjem ili tanjiranjem u cilju stvaranja izolacionog sloja na povr{ini. Naime,
posle oranja pove}ava se dodirna povr{ina zemlji{ta, {to zna~ajno pospe{uje
evaporaciju (Molnar, 1995).

U letnjem i rano jesenjem periodu u na{em klimatu zemlji{te je suvlje i po
pravilu retko je mogu}e orati u optimalnom stanju vla`nosti. Zbog toga osnovnu
obradu u takvim uslovima treba izvoditi razrivanjem, jer optimalna vla`nost za
primenu razriva~a je oko 40% od PVK. Razriva~ u su{nim uslovima, pored
odre|enih nedostataka obezbe|uje niz prednosti u pore|enju s oranjem,
naro~ito na glinovitim zemlji{tima (Molnar, 1995; Konstantinovi}, 1997).

U su{nim uslovima je od izuzetne va`nosti da se osnovna obrada za jare
useve izvodi najkasnije u jesen (eventualno u zimskom periodu, ako je to
mogu}e). Za rano jare useve ({e}erna repa, gra{ak, jara strna `ita) je od posebne
va`nosti i nega osnovne obrade, tanjiranjem, ravnanjem ili valjanjem, jer ova mera
omogu}ava jednofaznu predsetvenu pripremu zemlji{ta u prole}e.

Povr{inska obrada - Ovu meru potrebno je izvr{iti u {to manje prohoda, {to
je mogu}e posle kvalitetne osnovne obrade i ako je izvr{ena gruba priprema
zemlji{ta posle osnovne obrade. Ovo je posebno zna~ajno u prole}e kad je
zemlji{te po pravilu vla`no i veoma osetljivo na ga`enje i sabijanje. Prednost pri
prole}noj pripremi zemlji{ta treba dati setvosprema~u, koji posle kvalitetne
osnovne obrade mo`e izvr{iti predsetvenu pripremu u jednom prohodu. Po
mogu}stvu u prole}noj pripremi treba izbegavati upotrebu tanjira~e, jer ovo
oru|e ne obezbe|uje jednofaznu pripremu, dovodi do nepotrebnog ga`enja i
sabijanja zemlji{ta {to je uvek povezano sa ve}im na gubicima vlage.

Obrada u toku vegetacije - Posle setve useva, a i u toku vegetacije, vrlo
~esto se obrazuje pokorica, koja pored ostalih negativnih uticaja mo`e da ote`ava
nicanje, spre~ava poniranje padavina u dublje slojeve, a poja~ava i evporaciju
zemlji{ne vlage.

Osim preventivnih mera u strnim `itima pokorica se uni{tava lakim
drlja~ama, a vreme drljanja odre|uje vla`nost zemlji{ta i razvojna faza useva. U
{irokorodnim usevima za razbijanje pokorice primenjuje se mre`asta drlja~a ili
rotiraju}a motika. Drljanjem, na povr{ini zemlji{ta se stvara rastresit sloj, koji
omogu}uje bolje upijanje padavina, a smanjuje i gubitak vode evaporacijom.
Osim toga, drljanjem se uni{tavaju i korovi u fazi nicanja (belog konca), pospe{uje
se aeracija zemlji{ta i aktivnost mikroorganizama kao i mineralizacija organske
materije. Sli~no dejstvo ima i me|uredno kultiviranje i okopavanje {irokorednih
useva.

Konzervacijska obrada - U ovaj sistem obrade prema izve{taju CTIC
(Conservation Technology Information Center, Tijerina-Chavez, 1994), mo`e se
uvrstiti svaki sistem obrade koji obezbe|uje da najmanje 30% povr{ine zemlji{ta
posle setve bude pokriveno `etvenim ostacima, {to odgovara masi od 1.121 kg
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ha-1. Prisustvo biljnih ostataka na povr{ini zemlji{ta ubla`uje eroziju vetrom i
vodom, a u su{nim uslovima zna~ajno smanjuje evaporaciju i doprinosi o~uvanju
zemlji{ne vlage. Zna~aj mal~a u cilju smanjenja evaporacije i pove}anja sadr`aja
vlage u zemlji{tu isti~u autori, naro~ito iz SAD, Tripletti i sar. (1968), Blevins i sar.
(1971), Jones i sar. (1969), Munawar i Blevins (1990), a kod nas Konstantinovi}
(1995 i 1997), Molnar i sar. (1995, 1996, 1998, 1999), kao i Kurja~ki (2000) .

\ubrenje

U uslovima zemlji{ne su{e usporava se dovo|enje jona na povr{inu
korenovih dla~ica. Osim toga, koren sporije raste i smanjuje se njegovo
prodiranje u delove zemlji{ta koje su bogatije mineralnim materijama. U su{nim
uslovima usporava se i proces mineralizacije {to dovodi do smanjena koli~ine
pristupa~nih oblika asimilata u zemlji{tu. Istovremeno smanjuje se i ascendentni
transport usvojenih hraniva, zbog ~ega se pogor{ava obezbe|enost nadzemnih
organa mineralnim materijama (Kastori, 1998).

Za vreme su{nih perioda pove}ava se koncentracija zemlji{nog rastvora, a
poznato je da koncentracija soli u zemlji{nom rastvoru preko 0,01% ve} deluje
nepovoljno na ve}inu gajenih biljaka.

\ubrenje azotom - Prekomerna ishrana azotom podsti~e rast vegetativnih
organa, pove}ava lisnu povr{inu, usled ~ega biljke intenzivnije transpiri{u, a
pove}ava se i transpiracioni koeficijent. Zbog toga u su{nim uslovima
svrsishodnije je smanjiti koli~inu azotnih |ubriva na 80-100 kg N ha-1 izuzimaju}i
leguminoze i suncokret.

\ubrenje fosforom - Vojvo|anski ~ernozem je poznat kao potencijalno
plodno zemlji{te, me|utim, u su{nim uslovima zbog ve}eg sadr`aja kalcijuma
fosfor prelazi u oblik trikalcijum-fosfata, koji se te{ko rastvara u vodi i postaje
nepristupa~an za biljke ([kori} i sar., 1969). Zato |ubrenje fosforom ima zna~ajnu
ulogu za ubla`avanje posledice su{e. Ny ri i sar. (1997) navode da kod ozime
p{enice |ubrenje fosforom do 100 kg P2O5 ha-1 uti~e na otpornost ovog useva na
su{u, a kod kukuruza |ubrenje fosforom u su{nim uslovima prakti~no nema
nikakav uticaj na formiranje prinosa.

\ubrenje kalijumom - Odavno je poznato da kalijum uti~e na vodni re`im
biljaka. Biljke optimalno obezbe|ene kalijumom po pravilu tro{e manje vode za
sintezu organske materije, odnosno imaju ni`i transpiracioni koeficijent, dok u
slu~aju njegovog nedostatka br`e gube turgor i manje su otporne prema
nepovoljnim ekolo{kim uslovima, su{i, niskoj i visokoj temperaturi, bolestima i sl.
(Kastori, 1998). Zbog toga u su{nim uslovima |ubrenje kalijumom je od
posebnog zna~aja na zemlji{tima nedovoljno obezbe|enim kalijumom (ni`e od
15 mg/100g zemlji{ta), kao i kod kaliofilnih biljaka zbog pova}anog izno{enja
ovog elementa.

Organsko |ubrenje -Redovno uno{enje organske materije u zemlji{te
mo`e veoma efikasno ubla`iti posledice su{e.Ova mera pozitivno deluje na bilans
humusa, na aktivnost mikroorganizama, na stvaranje stabilnih strukturnih
agregata, {to se odra`ava na niz fizi~kih svojstava zemlji{ta u prvom redu na
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njegov vodni, vazdu{ni i toplotni re`im.U aridnim uslovima najva`nija uloga
humusa je u tome {to mo`e da upije velike koli~ine vode, ~ime pove}ava snagu
dr`anja i sadr`aj lakopristupa~ne vode, {to je veoma va`no za bolje snabdevanje
biljaka vodom u su{nim periodima.

Mal~ovanje

Antropogena zemlji{ta su neza{ti}ena od nepovoljnih uticaja atmosferilija
(sun~evi zraci, evaporacija, erozija, deflacija i dr.) jer je njihova povr{ina tokom
iskori{}avanja povremeno gola, a kod okopavina sve do sklapanja redova useva.
Taj nedostatak ~ovek je poku{ao re{iti pokrivanjem zemlji{ta raznim materijalima.
Pokrivanje proizvodnih povr{ina naizva se mal~ovanje (nastiranje). Mal~ovanje
zna~ajno smanjuje evaporaciju, kolebanje temperature zemlji{ta, ometa porast
korova i veoma efikasno {titi zemlji{te od erozije i deflacije.

Za mal~ovanje u povrtarstvu za intenzivne vrste naj~e{}e se koristi iseckana
slama, strugotina, treset, kompost, zgoreli stajnjak i mal~ hartija. U proizvodnji
njivskih useva najve}u perspektivu imaju crne plasti~ne folije, jer pored toga {to
zna~ajno smanjuju evaporaciju pru`aju i dobru za{titu u borbi protiv korova jer
ispod njih iznikli korovi etioliraju. Velika prednost plasti~nih folija je u tome {to je
njihovo postavljanje potpuno mehanizovano i ne tra`i mnogo ru~nog rada. U
ogledima u SAD sa pokrivanjem zemlji{ta plasti~nom folijom, kukuruz, iako je
koristio samo predvegetacijske rezerve vlage, dao je pribli`no isti prinos kao i
kontrola bez mal~a, koji je pored prirodnih padavina u toku vegetacije nekoliko
puta i zalivan. Na{a iskustva na Agrokombinatu Subotica, krajem osamdesetih
godina kod okopavina (kukuruz, suncokret) sa pokrivanjem zemlji{ta plasti~nom
folijom su tako|e pozitivna, ali zbog skupe uvozne opreme nije i ekonomski
opravdana.

Izbor vrsta i sorata

Otpornost biljaka prema su{i mo`e da bude uslovljen odre|enim fiziolo{kim
procesima, dubinom korenovog sistema, du`inom vegetacije i sl. Po pitanju
izbora sorata najve}u mogu}nost pru`a du`ina vegetacije gajenih sorata i hibrida.
Vrlo je zna~ajno da se izbor vrsta i sorata uskladi sa zemlji{nim i klimatskim
uslovima stani{ta. Na lakim peskovitim zemlji{tima sa nepovoljnim vodnim
re`imom prednost imaju ozime vrste, od strnih `ita na prvom mestu je ra` i ozimi
je~am. P{enica zbog du`e vegetacije na tim zemlji{tima u su{nim godinama
zna~ajno podbacuje u prinosu. Na takvim stani{tima ne smeju se gajiti jare
okopavine (kukuruz, {e}erna repa, suncokret, soja i dr.) jer ~ak i u vla`nijim
godinama, ali sa nepovoljnim rasporedom padavine i kra}i su{ni periodi u
vegetacionom periodu mogu drasti~no smanjiti njihove prinose.

U pogledu izbora sorata i hibrida sa velikom frekvencijom su{nih godina i
kod strnih `ita i kod okopavina prednost imaju genotipovi sa kra}om
vegetacijom, koji prose~no mogu dati i za 30-40% ve}i prinos u pore|enju sa
srednje kasnim i kasnim genotipovima (Nyiri i sar., 1997). Ove razlike kod
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okopavina mogu da budu i znatno ve}e, {to je potvrdila i ekstremna su{a 2000.
godina.

Vreme setve i gustina sklopa

Za svaki gajeni usev na odre|enom stani{tu postoji optimalni rok setve, koji
nije isti u celom arealu gajenje te vrste, ve} se pode{ava prema regionalnim i
lokalnim uslovima. Vreme setve modifikuje ritam razvoja, a posebno du`inu
vegetativne faze i perioda formiranja i nalivanja zrna i time zna~ajno uti~e na
prinos gajenih useva (Limberg, 1972; Molnar, 1971 i 1981; Milo{ev, 1987). Zato je
setva u optimalnom agrotehni~kom roku jedan od najeftinijih na~ina pove}anja
prinosa. Na svakom stani{tu va`i pravilo da useve treba sejati {to ranije u
granicama njihovih optimalnih rokova.Setvu treba po~eti sa kasnim, a zavr{avati
sa ranim genotipovima.Setva u optimalnim rokovima je posebno zna~ajna u
aridnim uslovima jer obezbe|uje bolji rast i razvoj useva i bolje kori{}enje
predvegetacijske rezerve vlage iz zemlji{ta.

Intenzivne sorte i hibridi gaje se u gu{}em sklopu od ekstenzivnih
genotipova.U su{nim uslovima gajenje kukuruza u gu{}em sklopu mo`e da
smanji prinos za 30-50%, a na peskovitim zemlji{tima sa slabom snagom dr`anja
vode okopavine mogu potpuno da stradaju od su{e (Ny rii sar., 1997). Sli~ni slu~aj
je i sa drugim okopavinama, dok suncokret u su{nim godinama manje pati od
posledica su{e.Uzrok smanjenja prinosa je znatno ve}a lisna povr{ina, ve}a
transpiracija i ve}a kompeticija biljaka za vodom.

Koli~ine padavina u vegetacionom periodu mogu da podmiruju potrebe
biljaka za vodom sa u~estalo{}u 10-30%, zbog toga je kod planiranja sklopa
gajenih useva potrebno znati predvegetaciske rezrve vlage u zemlji{tu do 2,0 m
dubine. Ako je zemlji{te (~ernozem i njegovi podtipovi ) do te dubine zasi}eno
vodom pribli`no do PVK, tada je udeo pristupa~ne vode u tom sloju pribli`no
oko 200 mm. Usevi sa dubokim korenom u vegetacionom periodu mogu da
koriste tu vodu i na osnovu toga mo`e se planirati optimalna gustina sklopa za
pojedine sorta i hibride. Ali u ekstremno su{nim godinama sa takvim deficitom
padavina kao {to je bilo u 2000. godini, ipak dolazi do drasti~nog smanjenja
prinosa. Po{to je u~estalost su{nih godina kod nas ve}a od prose~nih i vla`nih,
zato broj biljaka i kod strnih `ita i okopavina treba da bude za 10-20% manji od
preporu~enih.

Suzbijanje korova

Korovi rastu br`e od gajenih biljaka i tro{e ve}e koli~ine vode, {to u su{nim
uslovima poja~ava oskudicu vode u zemlji{tu. Jo{ je Wollny utvrdio da u
zakorovljenom usevu zemlji{te sadr`i i do 25% manje vlage nego ono koje nije
zakorovljeno. Isti autor je tako|e utvrdio da u orani~nom sloju zemlji{ta u letnjim
mesecima postoje zna~ajne razlike u sadr`aju momentalne vlage na
zakorovljenim i nezakorovljenim povr{inama. Zakorovljeno zemlji{te sadr`i
manje pristupa~ne vode, br`e se isu{uje i usevi vi{e trpe od posledica su{e.
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Tab. 2 - Uticaj korova na sadr`aj momentalne vla`nosti orani~nog sloja zemlji{ta (mas%)

Tab. 2 - Effect of weeds on the content of resident moisture in the plowed soil layer (mass %)

Usev
Crop

Sadr`aj momentalne vla`nosti orani~nog sloja u mas%
Moisture content in plowed soil laeyer, mass%

Zakorovljeni usev
Weed infested crop

Nezakorovljeni usev
Weed-free crop

Repa
Pasulj
Kukuruz
Krompir
Gra{ak

15,70
18,10
20,26
19,58
16,60

17,80
20,20
20,33
22,44
19,52

Hemijske mere suzbijanja korova u su{nim uslovima su prili~no
problemati~ne zbog smanjene efikasnosti herbicida, {to se naro~ito odnosi na
herbicide koje se primenjuju posle nicanja (post emergence). Zato u su{nim
uslovima bolji su tzv. zemlji{ni herbicidi koji se inkorporiraju pre setve.
Translokacione herbicide zbog boljeg usvajanja obavezno treba primeniti zajedno
sa okva{iva~em, a tretiranje vr{iti u kasno popodnevnim ~asovima. Razgradnja
herbicida je u su{nim uslovima sporija, {to produ`ava njihovu perzistentnost. O
tome treba voditi ra~una zbog izbegavanja {teta od rezidualnog dejstva postojanih
herbicida na slede}e useve.

Poljoza{titni {umski pojasevi

Poljoza{titni {umski pojasevi se podi`u na taj na~in {to se zasa|uje 3-6
redova visokog drve}a (hrast, jasen, bor) u kombinaciji sa {ibljem. Izbor vrste
zavisi od zemlji{nih i klimatskih uslova. Kod izbora vrste prednost imaju vrste koje
brzo rastu i dovoljno dugo `ive. Izbor vrste drve}a i broj redova u pojasu je razli~it
i zavisi od agroekolo{kih uslova.

Pravilono projektovani poljoza{titni pojesevi smanjuju brzinu vetra na strani
zavetrine na udaljenosti 20-30 puta od visine pojasa, a na strani odakle vetar duva
2-4 puta od visine pojasa. Uzimaju}i u obzir prose~nu visinu drve}a dejstvo
poljoza{titnog pojsa mo`e da iznosi najvi{e do 500 m. Usporavanje vetra uzrokuje
niz pogodnih mikroklimatskih promena. U branjenom prostoru pove}ava se
relativna vla`nost vazduha, smanjuje se isparavanje i transpiracija biljaka u
proseku za 10%. Pove}ava se vla`nost zemlji{ta zbog manje evaporacije i
ravnomernijeg vla`enja u zimskom periodu. Poljoza{titni pojasevi zna~ajno
smanjuju eroziju vetrom, a na nagibima i eroziju vodom. U mnogim regionima
sveta utvr|en je povoljan uticaj poljoza{titnih pojaseva na prinos ratarskih useva.

ZAKLJU^AK

Ekstremno su{na 2000. godina sa prose~nim deficitom padavina u
vegetacionom periodu za 25 ki{omerne stanice u Srbiji od 180 mm, a u Be~eju od
247 mm aktualizira agrotehni~ke mere za ubla`avanje posledice su{e.
Najefikasnija mera borbe protiv su{e je navodnjavanje, me|utim, to je i najskuplja

48



mera i mo`e se primeniti tamo gde ima kvalitetne vode za navodnjavanje. Zbog
toga se u svetu intenzivno prou~avaju i primenjuju alternativni na~ini borbe
protiv su{e. Ove preventivne agrotehni~ke mere su zna~ajno jeftinije od
navodnjavanja i mogu se primeniti na znatno ve}im prostranstvima. Me|utim
ovim merama nije mogu}e u potpunosti isklju~iti negativne posledice su{e na
prinos gajenih useva, ali njihova kompleksna primena mo`e zna~ajno da ubla`i
posledice su{e. Od tih mera su najzna~ajniji: plodored, predusev i setvena
struktura, obrada zemlji{ta, |ubrenja, mal~ovanje, izbor sorata, vreme setve i
gustina sklopa, suzbijanje korova i poljoza{titni {umski pojasevi. U radu se daje
analiza ovih preventivnih mera na ubla`avanje posledice su{e.
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PREVENTIVE AGROTEHNICAL MEASURES FOR
MITIGATION OF DROUGHT EFFECTS

Molnar, I., Milo{ev, D., Kurja~ki, I.

Faculty of Agriculture and Institute of Field and Vegetable Crops

SUMMARY

The extremely dry year of 2000, with the rainfall deficit during the growing
season amounting to 180 mm on average for 25 meterorological stations in Serbia
and the rainfall deficit of 247 mm in the location of Be~ej, put into the focus od
attention agrotechnical measures for mitigation of drought effects. Irrigation is
the most effective measure but it is also most expensive and applicable in
locations where quality irrigation water is available. Alternative measures are
therfore studied and used in different parts of the world. These preventive
measures are much cheaper than irrigation nad they are applicalbe over large
areas. Although these measures cannot completely eliminate the negative effects
of drought on crop yields, their complex application may significantly mitigate the
impact of drought. Most important among these measures are crop rotation,
precending crop and cropping plan, soil tillage, fertilization and mulching,
selection of variety, planting date and planting density, weed control nad
windbreaks. The paper analyzes the effectiveness of these preventive measures in
mitigation drought effects.

KEY WORDS: drought, irrigation, crop rotation, cropping plan, soil tillage,
fertilization, mulching, selection of variety, planting date, planting density, weed
control, windbreaks
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