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1. UVOD

Rast i razvoj biljaka ovise 0 raznim ¢imbenicima u zivotnoj sredini koju ¢ini kompleks
biotskih i abiotskih ¢imbenika. Vanjski utjecaji na biljku mogu se podijeliti u ¢etiri osnovne
skupine: 1. meteoroloske, 2. geomorfoloske, 3. edafske i 4. bioti¢ke (Penzar, 1989.). Trenutno
stanje atmosfere Cini vrijeme, ali sve pojave i promjene stanja u atmosferi ne utjecu jednako
na zivotne procese u biljci. Medu vaznije meteoroloske ¢imbenike vezane za razvoj biljaka
ubrajamo Suncevo zracenje, svijetlost i toplinu, toplinsko zracenje podloge, te protuzracenje
atmosfere uz §to je direktno povezana temperatura tla i zraka. Takoder, voda i kruZenje vode
kroz sva tri agregatna stanja prirodom, kao i postanak oborina i oblaka ubrajamo u klju¢ne
meteoroloske ¢imbenike. Od vremenskih ¢imbenika na poljoprivredne kulture najvise utjecu
oni koji djeluju i na prirodnu vegetaciju, a tu ubrajamo: vruc¢inu, hladnocu, susu i preveliku
vlagu. Nepovoljna vremenska stanja utje¢u ne samo na urod i prinos, nego i na kalendarske
rokove radova na polju. Posljednjih godina ucestala je pojava klimatskih ekstrema kako na
globalnoj razini, tako i na proizvodnom podruc¢ju Republike Hrvatske. Klimatske promjene S
naglaskom na temperaturu zraka i koli€inu oborina znacajno utjeCu na sve fenoloSke 1

ontogenetske faze razvoja biljaka.



2. MATERIJAL | METODE RADA

U ovom zavr$snom radu opisane su najznacajnije nepovoljne vremenske prilike umjerenog
kontinentalnog pojasa, njihove karakteristike, posljedice koje nose sa sobom, te sustavi
obrane 1 zasStite. KoriStena je dostupna agrometeoroloska i agroklimatoloska literatura, te
podaci znanstvenih istrazivanja o utjecaju nepovoljnih vremenskih prilika na prinose razlicitih
poljoprivrednih kultura kao i internetske stranice. Fotografije i tablice preuzete su iz

znanstvenih radova, internetskih stranica, poljoprivrednih ¢asopisa i dostupne literature.

3. FIZIOLOGIJA STRESA KOD BILJAKA

Stres predstavlja sve Cinitelje koji nepovoljno utjecu na rast i razvoj biljaka i koji smanjuju
produktivnost biljaka na razinu nize od njihovog genetickog potencijala, (Neskovi¢ i sur.,
2003.). Biljke su tijekom vegetacije Cesto izlozene razli¢itim stresnim uvjetima sredine u
kojoj se nalaze, a koji nepovoljno djeluju na njihov razvoj, pa u velikoj mjeri smanjuju prinos
i kvalitetu proizvoda. Stresni faktori dijele se na abioticke (fizicko-kemijske prirode ) i na
bioticke (bioloSke prirode). Sve biljne vrste raspolazu nasljednim morfoloSkim i fiziolo§kim
adaptacijama koje im omogucavaju prezivljavanje na odredenom staniStu. Tolerancija prema
stresu oznacava sposobnost biljaka da se prilagode iznenadnim nepovoljnim uvjetima, ukoliko
do njih dode, te da pri tome ne budu oSte¢ene. Svi Cinitelji koji nepovoljno utjecu na rast i
razvoj biljaka i koji smanjuju produktivnost biljaka smatraju se stresnim faktorima.
Djelovanje abioti¢kih stresnih faktora uglavnom nije izolirano, odnosno ne djeluje samo jedan
faktor na biljku u jednom trenutku, ve¢ su oni povezani i1 tada govorimo o stresnom sindromu.
Tako je nedostatak vode Cesto povezan s visokim temperaturama, dok je dugotrajna susa
povezana sa povecanim salinitetom (Slika 1.). Djelovanje stresnih faktora, u ovisnosti od
intenziteta, duzine trajanja i faze razvoja biljaka moze biti latentno i sublatentno. Latentno
djelovanje dovodi do uginuca biljaka uslijed brzog starenja, dok sublatentno predstavlja
adaptiranje biljke, u ovisnosti od jaine stresa, na stanicnom nivou i nivou cijelog organizma.
Mehanizmi koji omogucavaju biljci da prezivi stres nazivaju se otpornost. Fizioloski odgovor
biljaka na neki stresni faktor moze biti: izbjegavanje stresa (biljka je u fazi dormancije,
odnosno mirovanja) ili tolerancija na stres (biljka razli¢itim mehanizmima odrzava visoku
metabolicku aktivnost).

Tolerancija na stres ispoljava se u vidu adaptacije ili aklimatizacije. Adaptacija predstavlja

preformirane, genotipski determinirane morfoloske ili fizioloSke karakteristike vrste.
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Aklimatizacija je prilagodavanje jedinke izmjenjenim uvjetima sredine, a bazira se na

pomjeranju homeostaze, (Neskovi¢ i sur., 2003.).

Slika 1. Deformacije na listu izazvane stresnim faktorom
(http://ritamsela.rs/poljoprivreda/vocarstvo/i-biljke-su-podlozne-stresu/)

4. UTIJECAJ TEMPERATURE NA BILJKE

4.1. Temperaturni stres

Rasprostranjenost biljnih vrsta na Zemlji uvjetovana je kako otpornoséu biljaka, tako i
zahtjevima biljke prema odredenim temperaturama, a sve biljke dijele se na: termofilne,
mezofilne i frigofilne. S obzirom na ekoloSku valenciju biljke dijelimo na euritermne, sa
Sirokom ekoloskom valencijom (vecina nasih ratarskih kultura) i stenotermne kulture, sa
uskom valencijom (maslina). Prijelaznu kategoriju ¢ine mezotermne kulture. Svaka biljna
vrsta posjeduje temperaturni raspon koji je optimalan i zovemo ga temperaturni optimum. Za
proces fotosinteze, kao i druge fizioloske procese kod biljaka karakteristi¢ne su tri osnovne
(kardinalne) temperaturne tocke: temperaturni minimum, temperaturni optimum i
temperaturni maksimum. Temperaturni minimum je grani¢na niska temperatura na kojoj se
odredeni procesi u biljci jo§ uvijek odvijaju, ali ispod koje prestaje zivotna aktivnost biljke,
najcesce jer se tekuca voda u biljci pretvara u led i blokira protok plinova.

Temperaturni optimum je temperatura pri kome je svaki proces najefikasniji (npr. fotosinteza)
1 postize se najbolji prinos biomase. Temperaturni maksimum je grani¢na, visoka temperatura
iznad koje se svaki proces prekida jer dolazi do destrukcije membrana i denaturacije

bjelancevina, (Neskovic i sur., 2003.).


http://ritamsela.rs/poljoprivreda/vocarstvo/i-biljke-su-podlozne-stresu/

4.2. Utjecaj niskih temperatura na biljke

Sposobnost biljaka da se prilagode niskim i1 negativnim temperaturama odredena je
nasljednom osnovom vrste ili sorte, a moze ovisiti i 0 nizu drugih faktora: vrijeme i rok
sjetve, vremenu koje je prethodilo niskim temperaturama. Kod biljaka neotpornih na niske
temperature izostaje kontrolirano prilagodavanje izmjenjenim uvjetima okoline. Procesi
fotosinteze, sinteze saharoze i ostali procesi slabe, a intenziviraju se oksidativni procesi, te se
mijenja viskoznost i koloidno-kemijska svojstva protoplazme. Sve ove pojave vode pojavi
uvenuca ili smrti biljaka.

Za odredenu biljnu vrstu niska temperatura je ona na kojoj su metabolicke funkcije i njen
razvoj usporeni. Prvi simptom oSte¢enja biljaka na niskim temperaturama je simptom
venjenja kao rezultat narusenog vodnog rezima biljke, kada su anaboliticki procesi usporeni, a
pojacane bioloske oksidacije.

Pri brzom i naglom snizavanju temperatura dolazi do formiranja leda unutar stanica,
nepovratnog narusavanja strukture citoplazme, a na kraju i do uginuéa biljke. Npr. tijekom
prezimljavanja ozimih strnih Zitarica oStecenja i stradanje ne moraju biti uzrokovani direktnim
djelovanjem niskih temperatura. Biljke mogu stradavati ukoliko duze budu pod ledenom
korom zbog gusenja i nedostatka hraniva, jer se tada sve rezerve ugljikohidrata biljke trose na
disanje, (Poli¢., 2012.).

Prilagodbe na niske temperature u fazi mirovanja i u vegetaciji nisu iste. Naime, u mirovanju
kao $to je slucaj sa ozimom pSenicom, biljka se kaljenjem S§titi od stresa. Kod ozime pSenice
ono se vrsi u dvije faze.

U prvoj fazi pocinje intenzivna asimilacija i stvaranje ugljikohidrata. Seéeri podizu
koncentraciju stanicnog soka, a time 1 osmotski tlak koji je bitan za otpornost na niske
temperature. Stvoreni Seceri se uklju¢uju u visokomolekularne spojeve Sto dodatno povecava
osmotski tlak.

U drugoj fazi, kad temperature u jesen padnu ispod 5°C , pocinje naglo povlacenje vode iz
stanice u intercelularne prostore, $to takoder povecava osmotski tlak u stanici. Kaljenjem se
tako postizu dvije stvari bitne za uspjesno prezimljavanje: voda u interceluranom prostoru pri
smrzavanju manje oStecuje stanice, a s druge strane, visok osmotski tlak u stanici sprjecava

smrzavanje 1 oSte¢enje protoplazme.



4.2.1. Proljetni i jesenski mrazevi

Pod pojmom mraz podrazumjeva se pad temperature zraka ispod 0°C. (Otorepec , 1980.)
Mrazevi su normalna pojava u hladnom dijelu godine u umjerenim geografskim Sirinama.
Pored proljetnih i jesenskih mrazeva postoje i zimski mrazevi, koji predstavljaju nepovoljnu
pojavu jedino ako biljke u hladnim danima nisu zasti¢ene snjeznim pokrivacem. Mrazevi koji
se javljaju na pocetku hladnog dijela godine zovu se jesenski ili rani mrazevi, dok se oni na
kraju hladnog perioda zovu proljetni ili kasni mrazevi. Proljetni mrazevi nanose vise Stete jer
se javljaju u vrijeme kada je vegetacija biljaka uveliko pocela (Slika 2. i Slika 3.). Jesenski
mrazevi nanose manje Stete jer su ozimi usjevi, voce 1 vinova loza spremni za zimsko
mirovanje. Proljetni i jesenski mrazevi prema porijeklu se mogu podijeliti na tri tipa:
advektivne, radijacijske i advektivno-radijacijske.

Advektivni mrazevi nastaju uslijed prodora hladnih zraénih masa pracenith negativhom
temperaturom. Javljaju se pocetkom proljeca i krajem jeseni. Pojavom ovih mrazeva dolazi do
pada temperature zraka u cijelom prizemnom sloju.

Radijacijski mrazevi nastaju uslijed intenzivnog hladenja zemljine povrsine tijekom no¢i. Oni
su mikroklimatska pojava i intenitet im ovisi od oblika reljefa te vlaznosti zraka tla.
Advektivno-radijacijski mrazevi javljaju se uslijed prodora hladnog zraka i hladenja zemljine
povrsine tijekom vedre noc¢i, odnosno uslijed djelovanja dva fizicka procesa, a to su advekcija

i radijacija.

Slika 2. Steta na¢injena pojavom mraza na vinovoj lozi
(http://pozega.eu/mraz-ucinio-svoj-danak-najvise-stradali-vinogradi/)
Osjetljivost biljaka ovisi od vrste, sorte i faze razvoja, stoga je tesko odrediti grani¢ne
vrijednosti temperature koje bi pokazale sliku stupnja ostecenja za svaku biljku pojedina¢no.
Kada se uzmu u obzir veli¢ine oStecenja poljoprivrednih kultura u umjerenim geografskim

Sirinama, proljetne mrazeve po intenzitetu moze se podijeliti na:


http://pozega.eu/mraz-ucinio-svoj-danak-najvise-stradali-vinogradi/

1.) Slabe mrazeve s temperaturom zraka od - 0,1°C do - 2°C
2.) Umjerene mrazeve s temperaturom zraka od - 2,1°C do - 4°C
3.) Jake mraze s temperaturom zraka ispod - 4°C

Raspodijela Steta po Zupanijama

ZUPANIJA BR. OPCINA/GRADOVA IZNOS (kn)
Zagrebacka 32 96.904.153,35
Krapinsko-zagorska 32 82.926.812,22
SisaCko-moslavacka 3 33.221.529,69
Karlovacka 4 5.650.000,00
Varazdinska 24 77.924. 221,45
Koprivnicko-krizevacka 23 73.507.145,14
Bjelovarsko-bilogorska 22 90.036.966,89
Licko-senjska 4 7.000.000,00
Viroviticko-podravska 9 87.743.821,15
Pozesko-slavonska 9 29.513.920,00
Brodsko-posavska 19 38.890.000,00
Zadarska 9 46.710.208,19
Osjwcko-baranjska 32 130.360.021,04
Sibensko-kninska 6 9.323.745,25
Splitsko-dalmatinska 2 3.700.000,00
Dubrovacko-neretvanska 2 8.000.000,00
Medimurska 25 125.004.788,55
Grad Zagreb 1 16.578.000,00
UKUPNO 258 962.995.332,92

Slika 3. Iznosi osiguranja od mraza po zupanijama u 2016. godini
(http://www.varazdinske-vijesti.hr/aktualno/ministarstvo-poljoprivrede-objavilo-prve-

sluzbene-procjene-steta-od-mraza-7443/)


http://www.varazdinske-vijesti.hr/aktualno/ministarstvo-poljoprivrede-objavilo-prve-sluzbene-procjene-steta-od-mraza-7443/
http://www.varazdinske-vijesti.hr/aktualno/ministarstvo-poljoprivrede-objavilo-prve-sluzbene-procjene-steta-od-mraza-7443/

4.3. Utjecaj visokih temperatura na biljke

Toplinski stres kod biljaka utjeCe na rast, metabolizam i produktivnost. Kod ekstremno
visokih temperatura dolazi do denaturacije ili inaktivacije biljnih enzima vaznih za
prezivljavanje, te se tako usporava razvoj biljke. Visoke temperature uzrokuju temperaturni
Sok kod biljaka koji se ocituje u promjenama propusnosti stanicne membrane i stvaranju
proteina toplinskog Soka. Visoke temperature mogu utjecati na klijanje tako $to ¢e zaustaviti
klijanje, smanjiti postotak klijanja ili ¢e smanjiti vitalnost klijanaca. Na ekstremno visokim
temperaturama iznad 45°C klijanje pSenice 1 drugih strnih Zitarica zaustavljeno je i
ustanovljeno je propadanje stani¢nog tkiva, (Simuni¢ i sur., 2007.).

Toplinski stres smanjuje i koli¢inu fotosintetskih pigmenata u biljci. Promjene do + 2°C u
prosje¢noj okoli$noj temperaturi ne utjecu na fotosintezu, ali izrazito visoke temperature je
usporavaju. Visoke temperature negativno utjeCu na stvaranje saharoze 1 Skroba zbog
smanjene aktivnosti enzima.

Porastom odredene vrijednosti temperature povecava se i1 brzina respiracije, Sto znaci da biljka
na viSim temperaturama troSi viSe energije nego Sto proizvodi, pa se stoga i nece brzo
razvijati.

cvatnje uzrokuje naglo odbacivanje cvjetova. Treba napomenuti da jare i ozime kulture
nemaju iste zahtjeve za temperaturom tijekom cvatnje. Jara pSenica ne podnosi nisku
temperaturu u periodu cvatnje, dok je za cvatnju Secerne repe i ozime pSenice pozeljna niska
temperatura.

Ako se tijekom razvoja zrna temperature povecaju za 1-2 °C od optimalne temperature, kod
zitarica se uveliko skracuje period nalijevanja zrna, Sto kasnije za rezultat ima smanjenje
prinosa. Temperaturni Sok nepovoljno djeluje i na procese mejoze na zenskim i muSkim
spolnim organima, slabi klijanje peluda te uzrokuje anomalije na prasnicima i tucku,
(Neskovi¢ i sur., 2007.).

Ukoliko se visoke temperature pojavljuju u fazi nalijevanja zrna, dolazi do brze
evapotranspiracije, a ako visoke temperature potraju duze dolazi do toplinskog udara, koji za
rezultat ima prisilnu zriobu zrna. Posljedice toplinskog udara su smanjeni prinos i smanjena

kakvoca zrna, odnosno zrno je Sturo (Slika 4.).



Slika 4. Steta na kukuruzu izazvana susom i visokim temperaturama
(http://www.uskinfo.ba/vijest/stete-zbog-suse-u-bih-iznose-800-miliona-km-dugotrajna-susa-

umanjila-urod-kukuruza-i-u-usk-u/14868)

5. POTREBE BILJAKA ZA VODOM

5.1. Vaznost vode za Zivot biljaka

Svi faktori koji omoguéavaju zivot biljaka na zemlji, kao $to su svjetlost, toplina, zrak i voda
ne mogu se rangirati po vaznosti, jer su medusobno ravnopravni i nezamjenjivi. U tom smislu
treba posmatrati znacaj i ulogu vode u Zivotu biljaka, buduéi da ona ¢ini 75 - 90% ukupne
mase zive biljke, a 50% suhe tvari sastavljeno je od njenih elemenata. Izmedu ¢initelja
biljaka, vodi pripada prvo mjesto po obujmu njenih potreba od strane biljaka. Voda se
posmatra kao jedan od faktora biljne proizvodnje, Ciji se utjecaj na zivot biljaka 1 prinos
odvija preko tla, odnosno njegovog vodnog rezima.

Najvecu koli¢inu usvojene vode biljka trosi na procese transpiracije i izgradnju organske tvari
putem fotosinteze. S agronomskog stajaliSta bitno je stanje vlaZznosti i1 sadrzaj vode u
povrsinskom sloju tla od jednog do najviSe dva metra dubine. Taj sloj zovemo poljoprivredni
ili agroloski jer su tom dijelu nalazi glavna masa korijenja vecine poljoprivrednih kultura.
Voda u tlu uglavnom potjeCe od oborina ili navodnjavanja, a samo manjim dijelom iz
podzemnih voda, (Madar i Sostari¢, 2009.).

Specificne potrebe pojedinih kultura za vodom odreduju se eksperimentalnim ili

prora¢unskim metodama. Eksperimentalne metode podrazumijevaju dugotrajne, viSegodisSnje


http://www.uskinfo.ba/vijest/stete-zbog-suse-u-bih-iznose-800-miliona-km-dugotrajna-susa-umanjila-urod-kukuruza-i-u-usk-u/14868
http://www.uskinfo.ba/vijest/stete-zbog-suse-u-bih-iznose-800-miliona-km-dugotrajna-susa-umanjila-urod-kukuruza-i-u-usk-u/14868

pokuse koji se obavljaju u znanstveno-istraziva¢kim ustanovama. Rezultati eksperimentalnih

metoda sluze za izradu prora¢unskih metoda.

5.2. Utjecaj suSe na biljke

Susa je jedna od najstetnijih pojava, koja u mnogim dijelovima svijeta ugrozava egzistenciju
ljudi i nanosi ogromne Stete raznim granama privrede, (Otorepec, 1980.). Do njene pojave
dolazi uslijed narusavanja normalne cirkulacije atmosfere. Prema Madaru i sur. (1998.) suse
se u Hrvatskoj pojavljuju svake tre¢e do pete godine, a ovisno o intenzitetu i duzini trajanja mogu
smanjiti urod poljoprivrednih kultura i do 90%. O globalnom zatopljenju 1 problemima suse
upozorava i Stanciu (2004.).

Nasuprot drugih prirodnih nepogoda, susa se pojavljuje postepeno, traje dugo i zahvaca velika
podrucja iako njenu prostornu raspodjelu nije mogucée unaprijed to¢no locirati.

Ne postoji kompletna, univerzalna definicija suSe, jer ovisno od objekta na koji se odnosi,
dobiva razli¢ito znacenje. Prema tome, susu dijelimo na tri velike skupine: meteoroloska susa,
hidroloska suSa i poljoprivredna susa.

Do meteoroloske suse dolazi kada na velikoj povrSini nastaje znatan manjak oborina u odnosu
na normalnu vrijednost za odredeno podruc¢je u tom godisSnjem dobu. Ukoliko potraje duze,
nastaje hidroloska suSa kada dolazi do =znacajnijeg pada razine vode u vodenima
akumulacijama, rijenim koritima, kao i pada razine podzemnih voda S§to najviSe pogada
industriju i poljoprivredu. Poljoprivredna susa pojavljuje se kada su u vegetacijskom
razdoblju vlaznost zemljista i oborine nedovoljne da zdrave biljke dodu u fazu zriobe,
uzrokujuci oStecenja biljaka ili uvenuce. Do pojave poljoprivredne suse moze do¢i 1 kada
nema meteoroloSke suse i obrnuto.

Kise u kriticnom razdoblju razvitka biljaka mogu dovesti do visokih prinosa, ¢ak i kada je
ukupna koli¢ina oborina u vegetacijskom razdoblju mala, (Raman i Palmer, 1965.).

U agrometeorologiji razlikuju se dva tipa suSe: atmosferska i zemljiSna suSa. Atmosferska
suSa podrazumijeva duze beskiSno razdoblje pra¢eno visokim temperaturama i niskom
vlaznos¢éu zraka. U takvim uvjetima nadzemni dijelovi biljaka intenzivno gube vodu
transpiracijom, narocito kada je temperatura iznad +35°C jer se tada paralizira mehanizam
rada puci. Puci ili stome ostaju otvorene, a biljka naglo gubi vodu. Budu¢i da korijenov sustav
nije u moguénosti tako brzo nadoknaditi gubitak vode, narusava se vodna bilanca biljke i ako

takvi uvjeti potraju izvjesno vrijeme biljka ¢e uvenuti.



Zemljisna susa nastaje kada uslijed intenzivne evapotranspiracije pri atmosferskoj susi, prvo
dolazi do suse u povrsinskom sloju tla, a ako susno razdoblje potraje duze, zahvaca i dublje
slojeve tla gdje je smjesteno korijenje biljaka.

Ovisno od vremena pojave, razlikuju se: proljetna, ljetna, jesenska i zimska suSa. Proljetna
susa odlikuje se relativno niskim temperaturama, suhim zrakom, suhim i hladnim vjetrovima
koji isusuju tlo. Stetnije utje¢e na jare kulture, jer ozime ve¢ imaju dobro razvijen korijenov
sustav.

Ljetnu susSu odlikuje niska vlaznost zraka i visoke temperature. Isusuje tlo, Uvjetuje isusivanje
listova i smanjuje fotosintetsku aktivnost biljaka (Slika 5.). Stetno djelovanje ljetne suse ovisi
o: fazi razvoja biljke, otpornosti biljaka na susu i zalihama vlage u tlu. U manjoj ili vecoj
mjeri smanjuje prinos poljoprivrednih kultura. Jesenska susa utjeCe na sjetvu, klijanje i
nicanje ozimih kultura. U takvim uvjetima nicanje kasni, pa biljka u zimsko razdoblje ulazi
nerazvijena, a samim tim joj je otpornost i tolerancija na niske temperature umanjena. Zimska
susa ne omogucuje stvaranje dovoljne zalihe zimske vlage, koja je u prolje¢e neophodna za

razvoj kako ozimih, tako i jarih kultura, (Otorepec, 1980.).

Slika 5. Izgled suncokreta nakon ljetne suse

(http://lwww.gnojidba.info/biostimulatori/biostimulatori-pripremite-vase-biljke-za-ljetni-

stres/)
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5.3. Utjecaj vlaznosti tla na biljke

Voda u tlo dospijeva iz atmosfere (oborine), navodnjavanjem, plavljenjem ili iz podzemlja.
Nalazimo je najéesce u tekucem obliku, a moze biti i u obliku leda, takoder i kao vodena para.
Voda u tlu prakticki je u stalnom kretanju. Voda u tlu kre¢e se: ascedentno (uzlazno),
descentno (silazno) i horizontalno (bo¢no).

Bitno je poznavati odnos tla, biljke i vode. Sa stajaliSta dostupnosti vode biljci, odredena su
stanja vlaznosti pri kojima se bitno mijenja moguénost opskrbe biljke vodom. Grani¢ne tocke
karakteristi¢nih stanja vlaznosti nazivaju se hidroloSke konstante, (Bensa, 2011.).

Hidroloske konstante su: maksimalni vodni kapacitet, poljski vodni kapacitet i to¢ka uvenuca.
Maksimalni vodni kapacitet je stanje vlaznosti pri kojem su sve spore ispunjene vodom.
Ovakvo stanje nastaje nakon dugotrajnih oborina ili topljenja snijega, a traje ovisno o tipu tla.
Vecim dijelom biljka ovu vodu ne iskoristi, a dolazi do nedostatka kisika §to djeluje Stetno na
biljku.

Poljski vodni kapacitet je stanje tla u kojem su mikrospore ispunjene vodom, a makrospore
zrakom, $to znaci da je gravitacijska voda otekla - najpovoljnije stanje za biljku.

Tocka uvenuca se dostize u trenutku kada vlaga tla pada na razinu koja je nepristupacna
biljkama ( manjak vode u mikrosporama).

Razlika izmedu poljskog vodnog kapaciteta 1 tocke uvenuca daje ukupnu koli¢nu pristupacne
vode za biljku. Tlo koje ima ve¢i poljski vodni kapacitet 1 nizu tocku uvenuca ima vecu

koli¢inu pristupacne vode, te je pogodnije za biljke, (Knezevi¢, 2012.).

5.4. Utjecaj suSe na visinu prinosa poljoprivrednih kultura

Utinak su$e na visinu prinosa razli¢itih poljoprivredenih kultura istrazivali su Simuni¢ i
suradnici. Istrazivanje je provedeno u dvije hidroloski razli¢ite godine (2003. i 2005.) na tri
lokacije u razli¢itim agroekoloskim uvjetima, na podruc¢ju Gospica, Nasica i Kutjeva.

Tablica 1. Prinos kultura na podru¢ju Gospica u susnoj 2003. i vremenski povoljnoj 2005.
godini

Prinosi (t ha™) Razlika
Kultura 2003. 2005. tha™ %
Krumpir 5,24 9,14 3,90 74,4
Kupus 12,51 21,22 8,71 69,6
Grah 1,22 2,06 0,84 68,6

(Simuni¢ i sur., 2007.)
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Prva godina istrazivanja imala je manju koli¢inu oborina u odnosu na 2005. koja je imala
dovoljnu koli¢inu oborina. Iz Tablice 1. vidljivo je da su prinosi svih kultura na podrucju
Gospica u godini s dovoljno oborina (2005.) bili vi$i u odnosu na susniju 2003. Razlika u

visini prinosa kretala se od 69 % kod graha do 74% kod krumpira.

U Tablici 2. prikazani su prinosi kultura na podru¢ju NaSica iz koje je vidljivo da su u
hidrolosko povoljnijoj 2005. godini ostvareni visi prinosi svih istrazivanih kultura. Ostvareni
prinosi kukuruza i Seéerne repe bili su veéi za od 25% do 82% u odnosu na susniju 2003.

godinu.

Tablica 2. Prinos kultura na podruc¢ju NasSica u susnoj 2003. i vremenski povoljnoj 2005.

godini

Prinosi (t ha™) Razlika
Kultura 2003. 2005. tha' %
Kukuruz 5,75 7,20 1,45 25,2
Soja 1,85 2,60 0,75 40,5
Seéerna repa 26,32 48,00 21,68 82,4

(Simuni¢ i sur. 2007.)
Na podrucju Kutjeva prinos soje bio je visi za 23% do ¢ak 116% kod Secerne repe (Tablica

3).

Tablica 3. Prinos kultura na podru¢ju Kutjeva u susnoj 2003. i vremenski povoljnoj 2005.
godini

Prinosi (t ha™) Razlika
Kultura 2003. 2005. tha’ %
Sjemenski kukuruz 1,30 1,76 0,46 35,4
Soja 2,65 3,26 0,61 23,0
Seéerna repa 27,77 29,90 32,13 115,7
Grasak 1,88 3,47 1,59 84,6

(Simuni¢ i sur. 2007.)

Autori isticu da je visina 1 kakvoca prinosa uzgajanih kultura u korelaciji s ukupnom
koli¢inom 1 rasporedom oborina $to je osobito vazno u vegetacijskom razdoblju. Takoder,
Simuni¢ i sur. (2007.) navode da je nedostatak vode izrazito $tetan u kriti¢nim razdobljima za
pojedine kulture. Obicno je kritiéno razdoblje u potrebama za vodom vezano za oplodnju i
formiranje generativnih organa. U ovom istrazivanju istie se i vaznost navodnjavanja
poljoprivrednih kultura kao mjere kojom je moguce ostvariti viSe 1 sigurnije prinose, u ovom
slu¢aju na svim lokacijama dodavanjem vode u svim fazama razvoja kultura. Rezultati
ukazuju na moguénost povecanja prinosa u susnoj 2003. godini od 98% do 130% (ovisno o
kulturi) na podrucju Gospica, od 45% do 73% na podrucju NasSica i od 31% do 67 % na
podrudju Kutjeva (Simunié¢ i sur., 2007.). Takoder isti¢u i moguénost dodatnog poveéanja
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prinosa i u hidroloski povoljnijim godinama kao $to je bila 2005. Navodnjavanje je posebno

pozeljno u povrtlarskoj proizvodnji (Slika 6.).

Slika 6. Navodnjavanje paprike (http://agrovizija.rs/teme/povrtarstvo.php?id=1400096166)

Kovacevi€ 1 sur., (2012.) istrazivali su utjecaj oborinskog i temperaturnog reZima na prinos
kukuruza kao glavne ratarske kulture u Republici Hrvatskoj. Vremenske uvjete, osobito
koli¢inu i raspored oborina, te prosjecne temperature, navode kao glavne razloge u variranju
prosjecnih prinosa kukuruza. Nedostatak oborina i iznadprosjecne temperature zraka u srpnju
1 kolovozu u izravnoj su vezi s prinosima kukuruza ispod prosjeka (Paunovi¢ i sur., 2010.,
Markulj i sur., 2010.). U istrazivanju je analiziran oborinski i temperaturni rezim u 6 gradova
(Osijek, Slavonski Brod, Bjelovar, Sisak, Zagreb i Varazdin) u dvije godine (2010.12011.). U
2010. godini koja je bila povoljna za uzgoj kukuruza ostvaren je prosjecan prinos kukuruza od
7 tha™. 2011. godina bila je nepovoljna za uzgoj kukuruza zbog suse i visokih temperatura
kako navode Kovacevi¢ i sur., (2012.). Autori u istrazivanju navode da je u promatranih Sest
gradova prosjecna koli¢ina oborina bila 274 mm $to je oko 40% ispod viSegodi$njeg prosjeka.
Prosje¢na temperatura zraka bila je 19,2 °C ili oko 2,3 °C iznad prosjeka. Niski prinosi
kukuruza koji su u 2011. godini bili i do 30% ispod prosjeka posljedica su nepovoljnih
vremenskih prilika (Kovacevi¢ i sur., 2012.). Koli¢ina oborina i temperature zraka znacajno
utjeCu na sve fenoloSke 1 ontogenetske faze razvoja biljke kukuruza, a nedostatak vode
tijekom vegetacije ima znacajne posljedice na visinu prinosa zrna koja je najznacajnije
agronomsko svojstvo (Brki¢ i sur., 2006.).

Brojna istrazivanja navode da urod zrna kukuruza moze uslijed suse u reproduktivnoj fazi

drasti¢no opasti (Robins i Domingo, 1953; Bennett i sur., 1989; Josipovi¢ i sur., 2005; Kovacevic¢
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i sur., 1994, 2007.). Abrecht i Carberry (1993) navode da izrazita susa u pocetku vegetacije ne
mora utjecati bitno na konacni urod zrna kukuruza ili broj zrna po biljci. Slozena genotipska
ekspresija, koja ukljucuje vise razlic¢itih lokusa na genima, no i njihovu interakciju uzrokuje da se
problem suse i otpornosti na susu ne mogu lagano rijesiti, (Banziger i sur., 2000.). Pavic¢i¢ i sur.,
(2009.) proveli su istrazivanje s Cetiri razli¢ita hibrida kukuruza na tri razlicita lokaliteta Istocne
Hrvatske (Vukovar, Osijek i Beli Manastir) tijekom tri godine s razli¢itim vremenskim prilikama.
Prva godina istrazivanja, 2005. imala je oborinski i temperaturni rezim sli¢an viSegodisnjem
prosjeku. U 2006. godini oborina je bilo dovoljno ali s nepovoljnim rasporedom, a zadnja godina,
2007., bila je izrazito susna (Tablica 4.).

Tablica 4. Koli¢ine oborina (mm) po mjesecima (I-XI11) za Vukovar, Osijek i Beli Manastir

God I I Il v \Y Vi vk VIl IX X X1 Xl ukupno

Vukovar

2005 24 69 39 49 34 103 136 225 84 4 19 75 860
2006 31 37 69 75 50 134 18 119 8 9 34 30 613
2007 40 34 91 0 71 128 31 60 94 93 96 36 776

Osijek

2005 36 66 54 55 51 110 171 238 75 6 16 97 974
2006 33 48 53 87 79 78 15 134 11 31 32 33 632
2007 24 47 76 3 56 33 27 45 65 93 103 48 619

Beli Manastir

2005 28 67 55 64 71 105 171 165 69 5 23 89 911
2006 31 42 50 86 64 77 47 140 21 36 31 33 658
2007 52 32 71 0 32 63 29 63 52 82 62 62 645

(Pavici¢ i sur., 2009.)
Manjak vode u susnoj 2007. godini uzrokovao je statisticki nize prinose sva Cetiri hibrida, bez
obzira na lokalitet. Najjuzniji lokalitet (Vukovar) imao je najveca smanjenja prinosa kukuruza,
dok je najsjeverniji lokalitet (Beli Manastir) zabiljezio najmanji utjecaj suse na prinose kukuruza
(Pavici¢ i sur., 2009.).
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5.4.1. Mjere borbe protiv suse i visokih temperatura

U mjere borbe protiv visokih temperatura i suse ubrajamo postupke koje vr§imo preventivno
ili proaktivno.
Ucinkovita borba protiv suSe sastoji se od sljedecih faza:

a) Predvidanje suse

b) Identifikacija i monitoring suse

c) Procjene posljedica suse i njihovo ispravljanje

d) Stvaranje kontinuirane strategije i politike borbe protiv suse
U vo¢njacima gdje nije instaliran sustav za navodnjavanje preporuca se primjena folijarne
prihrane 1 pripravaka za sprjeCavanje negativnog utjecaja stresa na biljke. Folijarna prihrana
moze se kombinirati s redovitom zastitom protiv bolesti ili Stetnika.
Od agrotehnickih zahvata u voénjacima i vinogradima pozeljno je: plitko frezanje tla, redovito
malciranje medurednog prostora, zelena rezidba radi smanjenja gubitka vlage
evapotranspiracijom. Na oranicama agrotehni¢ke mjere protiv suse su: zatvaranje zimske
brazde, pravilna gnojidba, ranija sjetva, sjetva na vecu dubinu, prasenje strnista.
Maslina kao kserofitna biljka, uslijed visokih temperatura pokazuje znakove nedostatka vlage
u tlu uvijanjem lisca ili fizioloskim odbacivanjem plodova. U maslinicima koji imaju pristup
vodi, obvezno je navodnjavanje. Ukoliko ne postoji moguénost navodnjavanja, masline treba
tretirati folijarno, preko lista kombiniranim hranivima i biostimulatorima. Za smanjivanje
posljedica suSe, koriste se razni agrotehnicki zahvati kao Sto je uniStavanje korova ili plitka
obrada tla, a koji za cilj ima smanjenje gubitka vode evapotranspiracijom.
| kod vinove loze, visoke temperature zraka uzrokuju stres. Navodnjavanje je uéinkovito, ali
vrlo skupo i1 ekonomski neopravdano rjeSenje. Stoga se u vinogradima preporucuju druge
mjere borbe. Obradom tla, najprije treba unistiti korove koji su prirodni neprijatelji vinove
loze 1 koji troSe puno vode. Plitka obrada tla ili praSenje smanjuje Stete od suse, jer se takvom
obradom stvara rahli sloj tla koji ne dozvoljava gubitak vode iz dubljih slojeva tla. Sljede¢a
aktivnost koja wuveliko pomaZe jeste zelena rezidba, jer se skidanjem zaperaka i
prikra¢ivanjem mladica smanjuje optereCenje trsa i smanjuje se lisna povrSina, a time i
potreba za ve¢im koli¢inama vode iz tla.
Vecina povrtnih kultura sastoji se u najvecem dijelu iz vode (70-80%), pa su izuzetno
osjetljive na njeno pomanjkanje. Intenzivna proizvodnja povrtnih kultura gotovo je
nezamisliva bez navodnjavanja (Slika 7.). Osim potrebe za navodnjavanjem povrtnih kultura ,

kako bi se umanjio stres od topline i UV zraka, preporucuje se koriStenje biostimulatora i
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vitamina, kao i folijarna gnojidba kalcijem. Sve pripravke pozeljno je koristiti preventivno
prije nastupanja visokih temperatura i nedostatka vode, kako bi biljke u stresnim uvjetima

imale viSe energije za prezivljavanje.

Slika 7. Sustavi navodnjavanja u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji

(http://www.agroportal.hr/vijesti/20815)
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6. EKSTREMNE VREMENSKE PRILIKE

6.1. Tuca i sustav obrane od tuée raketama

Tuca je vazan ekonomski problem u vecini europskih zemalja, a javlja se u ljethom periodu
godine (Slika 8. i Slika 9.). To je kruta oborina sastavljena od zrna ili komada leda, promjera
veceg od 5 mm, a nastaje iskljuc¢ivo u cumulonimbusima (Cb), grmljavinskim oblacima
vertikalnog razvoja. Do pojave tu¢e dolazi u toplom dijelu godine kada su prisutne visoke
temperature zraka, a u viSim slojevima atmosfere se nalazi hladniji i vlazniji zrak. Nastaje
tako Sto kiSne kapi prolaze kroz hladni dio oblaka, te dolazi do smrzavanja kapljica i stvaranja
kuglica leda. Ako nastale kuglice leda dospiju u jaku uzlaznu struju u olujnom oblaku, tada ih
ta struja zajedno sa ki$nim kapima opet podize u najvisi dio olujnog oblaka. Tog trenutka
kiSne kapi se lijepe na kuglice leda povecavajuci njen obujam. Proces se moZe ponoviti vise
puta, a kada uzlazne struje vise ne mogu zadrzati tezinu kuglica leda, kuglice napustaju

uzlaznu struju i padaju na tlo gdje redovito uzrokuju Stetu na poljoprivrednim povrSinama.

Slika 8. Steta od tude na vinovoj lozi (http://www.agroklub.com/poljoprivredne-vijesti/tuca-
ostetitla-vinograde-i-vocnjake/7210/)
Osnovni princip u provodenju obrane od tuce raketama je hipoteza kontinuiranih jezgara.
Ideja je stvoriti znatno viSe zrna leda, nego Sto bi se prirodnim putem stvorilo 1 da se tako
smanji prosjecna veliina zrna tuce. Ovaj pristup pretpostavlja da u svakom oblaku postoji
ograni¢ena koli¢ina pothladene vode raspolozive za rast zrna tuce. Za taj koncept djelovanja
Su potrebne relativno male koli¢ine reagensa pod uvjetom da se reagens ubaci na male visine,

gdje je temperatura izmedu - 4° 1 - 12°C, tj. uzi pojas od - 8°C do - 10°C. Stvaranje zametaka
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tuce 1 rast tue do konacne veliCine se odvija u razliitim uvjetima i1 stoga u razliitim
dijelovima oblaka. Provodenju akcije treba pristupiti selektivno za svaki pojedini Cb, imajuci
u vidu povijest oblaka i pravilno odredujuéi vrstu Cb-a. Podru¢je zasijavanja treba biti
podrucje stvaranja zametaka tuce. Bitna stavka kod raketa je da njima upravljaju za to

obucene osobe, jer u protivnom dolazi do ozljeda 1 nepozeljnih posljedica.

Slika 9. Steta od tuge na plodu jabuke (http://www.agroklub.com/vocarstvo/led-unistio-
jabuke-steta-i-do-50-posto/25952/)

6.2. Poplave i sanacija tla nakon poplava

Poplava je pojava pracena velikom koli¢inom vode zbog djelovanja prirodnih sila, odnosno
velikih koli¢ina oborina. Poplavljena tla na direktan i indirektan nacin predstavljaju izazov u
gospodarenju poljoprivrednim tlima. Nedavne poplave u Posavini nanijele su ogromne Stete
poljoprivrednim povrSinama (Slika 10. i Slika 11. ). U¢inak poplava moze se posmatrati sa
gospodarskog i s ekoloskog aspekta. Nakon poplava posljedice po okoli§ mogu biti ozbiljne i
viSegodi$nje, narocito u sluc¢aju primjene neadekvatnih i neu¢inkovitih agrotehnickih mjera.
Gospodarenje tlom u postpoplavnom razdoblju podrazumjeva ,razlitiCite scenarije i
aktivnosti na agrotehnickom planu sanacije tla, koje prvenstveno ovise o intenzitetu poplave,
odnosno o duljini zadrzavanja vode na oranicama, a moze se podijeliti u pet osnovnih faza:
analiza tla; uklanjanje sedimenata i drugih naplavina koje ometaju provedbu biljne
proizvodnje; popravljanje fizikalih, kemijskih i bioloskih svojstava tla; aktivacija
mikrobioloske aktivnosti tla; uklanjanje i/ili sprjeCavanje sekundarnih negativnih utjecaja na
tlo. (Jug i sur., 2015.).
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Slika 10. Poplava u zupanjskoj Posavini 2014. godine

(http://rijeka.meteoadriatic.net/obiljezena-godisnjica-katastrofalne-poplave-u-zupanjskoj-
posavini/)

Prva obvezna mjera je fizikalno-kemijska analiza tla. Analiza se obavlja, bez obzira na
proteklo vrijeme od zadnje obavljene analize. Najbolje je uzorke uzeti kada je tlo potpuno
suho na minimalno dvije dubine ( 0-30 i 30-60 cm ), a obvezno je i sondiranje terena, te
utvditi debljinu nanesenog ili odnesenog sloja.
Nakon poplava poljoprivredna tla prolaze kroz fazu tzv. ,,postpoplavnog sindroma®, a
istrazivanja pokazuju kako takva tla ne treba ostavljati pod ugarom ve¢ ih Sto prije treba
dovesti u stanje pogodno za biljnu proizvodnju. (USDA, 2008.).
Osim bioloskih, poplava uzrokuje ozbiljne kemijske i fizikalne promjene tla. Kemijske
promjene posljedica su narusavanja oksidoredukcijske ravnoteze, zbog Cega se redukcijska
sredina, posebice ako tlo ostane dulje vremena bez vegetacije, odrazava na promjene u
stabilnosti agregata, strukturi tla ili pH reakciji.
Dio povrsina koja su oStecena erozijom takoder je potrebno sanirati, a koje ¢e se mjere
sanacije primjeniti ovisi o stupnju njihova oste¢enja. Dio povrSina koji je bio pod slabijim
utjecajem negativnih erozijskih procesa, moguce je sanirati zahvatima obrade tla (Molnar,
2002.).
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Za sanaciju dijela plavljenih povrSina s debelim nanosima pijeska potrebno je primjeniti
agrotehnicke mjere koje su u domeni meliorativnih zahvata. Osnovni meliorativni zahvati
obrade tla su: rigolanje, rahljenje i podrivanje, inkorporacija nanosa pijeska u tlo.

Posljednja faza sanacijskih agrotehni¢kih mjera je bioloSka aktivacija tla i sprjeCavanje
sekundarnih oSte¢enja tla. U ove mjere ubrajaju se sjetva siderata i pokrovnih usjeva, te
njihova inkorporacija. Nakon prosusivanja tla i plitke obrade preporucuje se sijanje

leguminoza kao pokrovnih usjeva jer Stite tlo od degradirajuceg utjecaja i vezuju dusik iz

atmosfere.
®
Povrii Prijavljena Povrsina na POEI:.SVU *POSTOTAK
OPCINA/ i Poljoprivredna | poljoprivredn | zahtjevu (ha) POPLAVLIENOSTI
katastarske e g5 POUOPRIV FRE
KATASTARSKA oetine povrsina a povrsina NA NJU REDNIH Poljoprivredna
OPCINA p: u Arkodu (ha) u Arkodu PRIMAJU POVRSINA povrsina upisanih
(ha) (ha) POTICA u Arkod
(ha)
Drenovci 20.028,74 9.363,31 8.331,78 8.120,79
k.o. Rajevo Selo 2.390,13 1.441,82 1.234,14 1.186,06 | 1.233,77 85,57%
k.o. Posavski
Podgajci 4.182,73 1.321,16 1.110,46 1.055,07 62,22 4,71%
k.o.Drenovci 7.702,06 3.915,38 3.592,83 3.554,85
k.o. Durici 2.628,77 819,58 734,25 720,26 659,43 80,46%
k.o. Radinovci 3.125,04 1.865,37 1.660,10 1.604,55 | 1.395,50 74,81%
Gunja 3.096,56 1.826,60 1.434,03 1.348,38
k.o. Gunja 3.096,56 1.826,60 1.434,03 1.348,38 | 1.826,60 100,00%
Vrbanja 19.142,08 7.733,36 6.788,27 6.657,70
k.o. Vrbanja 7.101,50 3.256,77 2.816,86 2.783,76
k.o. Soljani 6.818,75 3.060,99 2.778,49 2.725,82
k.o. Strosinci 5.221,83 1.415,60 1.192,92 1.148,12

Slika 11. Izvjesce o poplavljenim povrSinama zupanjske Posavine (Agencija za placanje u
poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju)

6.3. Osiguranje od elementarnih nepogoda u Republici Hrvatskoj i svijetu

Poljoprivreda ima veliku ekonomsku vaznost i veze na sebe velik dio drzavnog proracuna, pa
je za tu djelatnost pokrenut program subvencioniranja premija poljoprivrednog osiguranja, u
svrhu poticanja poljoprivrednih proizvodaca na kupovinu osiguranja, ¢ime bi ublazili

potencijalne rizike.
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U RH subvencija drzave iznosi 25%, a pojedine lokalne samouprave dodatno subvencioniraju
s 10-25%. Dakle, poljoprivredni proizvodaci mogu ostvariti do 50% subvencije premije
poljoprivrednog osiguranja. Jedini siguran izvor subvencija je Ministarstvo poljoprivrede, dok
iznosi subvencija lokalnih samouprava ovise isklju¢ivo o raspolozivim financijama.
Republika Hrvatska kao ¢lanica EU ima pravo na kori$tenje mjere vezane za subvencioniranje
premije osiguranja u sastavu Programa ruralnog razvoja 2014.-2020.

U Republici Hrvatskoj postoji nekoliko problema vezanih za osiguranje poljoprivrednih
zemljiSta 1 usjeva. Prvi problem je Sto poljoprivredni proizvodaci smatraju kako
poljoprivredno osiguranje nije korisno, pa u Republici Hrvatskoj imamo osigurano samo 4%
od ukupnih poljoprivrednih povrsina.

Drugi problem predstavlja ponuda polica osiguranja, buduci da samo 4 osiguravajuca drustva
nude pakete poljoprivrednim proizvoda¢ima,a to su: Jadransko osiguranje, Croatia osiguranje,
Trigav osiguranje i Helios-Wiener osiguranje.

U zemljama Europske unije najvece drzavne subvencije imaju: Portugal (85%), Italija (80%),
Spanjolska (55%), Austrija (50%) (Markovié i sur., 2008.).

U SAD-u glavni razlozi osiguranja usjeva su: kiSa i bujice, susa, vjetrovi i uragani, tuc¢a, mraz
i bolesti (Grafikon 1.).

Grafikon 1. Razlozi za osiguranje usjeva u SAD-u (Babi¢ i sur., 2014.)
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7. ZAKLJUCAK

Poljoprivredna proizvodnja specifi¢na je po svojoj ovisnosti o vremenskim uvjetima §to danas
sve viSe dolazi do izrazaja zbog sve uCestalijih vremenskih ekstrema uzrokovanih klimatskim
promjenama. Nepovoljni vremenski uvjeti mogu dovesti do niza problema u poljoprivredi.
Nedostatak oborina ili njihova neravnomjerna raspodjela, izrazena susna razdoblja gotovo
redovito prac¢ena iznadprosjeCnim temperaturama, te ekstremni vremenski uvjeti poput tuce,
polava i jakih vjetrova negativno utjeCu na poljoprivrednu proizvodnju. Pad prinosa ili
potpuni gubitak prinosa i financijski gubitci glavne su izravne posljedice nepovoljnih
vremenskih uvjeta. Za ublazavanje Steta od nepovoljnih vremenskih uvjeta potrebno je
posljedice ekstremnih vremenskih prilika. Unato¢ tome, vremenske prilike ostaju glavni
¢imbenik koji utjece na poljoprivrednu biljnu proizvodnju buduéi da na njih mozemo utjecati

u najmanjoj mjeri.
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9. SAZETAK

Nepovoljne vremenske prilike glavni su ¢imbenik u poljoprivrednoj biljnoj proizvodnji iz
razloga Sto se na njih najmanje moZze utjecati u usporedbi s ostalim ¢imbenicima koji utjeCu
na uspjeSnost proizvodnje. Cilj ovog rada bio je ukazati na posljedice koje nepovoljne
vremenske prilike donose kroz direktan utjecaj na visinu i kvalitetu prinosa. Pregledno je
prikazan utjecaj temperature, oborina, te ekstremnih vremenskih prilika poput tuce i poplava
na biljke kod kojih dolazi do pojave stresa. Stres predstavlja sve ¢initelje koji nepovoljno
utjeCu na rast i razvoj biljaka i koji smanjuju produktivnost biljaka. Naglasak je stavljen na
utjecaj suse pracene visokim temperaturama na razlic¢ite kulture s osvrtom na kukuruz kao
nase glavne ratarske kulture. Takoder, istaknuta su moguca rijeSenja u ublazavanju visokih
temperatura i suse kao S$to je navodnjavanje. Sustavi za navodnjavanje predstavljauju

adekvatno rjesenje za borbu protiv visokih temperatura i suSe koje se javljaju tijekom ljeta.
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10. SUMMARY

Adverse weather conditions are the main factor in agricultural crop production, because at
least they may be affected in comparison with other factors that influences the success of the
production. The aim of this study was to point out the consequences of adverse weather
conditions that have a direct impact on the amount and quality of yields. This paper shows the
influence of temperature, precipitation and extreme weather events such as hail and flooding
on the plants wherein causing occurrence of stress. Stress represents all factors that adversely
affecting plant growth and development that reducing the productivity of plants. Emphasis is
placed on the impact of drought followed by high temperatures in various cultures with
focusing on maize as our main crop. Irrigation has been identified as a possible solution to
mitigate the high temperatures and drought. Irrigation represent adequate solution to compete

high temperatures and droughts that occur during the summer.
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Summary:

Adverse weather conditions are the main factor in agricultural crop production, because at
least they may be affected in comparison with other factors that influences the success of the
production. The aim of this study was to point out the consequences of adverse weather
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placed on the impact of drought followed by high temperatures in various cultures with
focusing on maize as our main crop. Irrigation has been identified as a possible solution to
mitigate the high temperatures and drought. Irrigation represent adequate solution to compete

high temperatures and droughts that occur during the summer.
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