2. ANALIZA POGODNOSTI PODRUCJA
ZA ZASNIVANJE VISEGODISNJIH
ZASADA

Podizanje plantaznih viSegodisnjih zasada tj. podizanje plantaznih vo¢njaka
i vinograda podrazumeva takve sisteme gajenja, u kojima ce stabla vocaka ili
cokoti vinove loze imati optimalne uslove za visoke i stabilne prinose, mehani-
zovanu obradu, negu uz navodnjavanje i odvodnjavanje, kao i zastitu zemljista
od erozije.

Za uspesno podizanje viSegodisnjih zasada, od izuzetne je vaznosti pozna-
vanje ekoloskih faktora sredine, medu kojima najveci uticaj na prijem, porast,
razvoj i plodonoSenje vocke ili vinove loze imaju klima, zemljiste i reljef.

Organizacija poslova pri zasnivanju visegodis$njih zasada, u cilju sveobu-
hvatnog sagledavanja prirodne sredine, odvija se u tri etape i to:

1. Analiza pogodnosti podrucja za zasnivanje visegodi$njih zasada;
2. Izrada projekta zasnivanja visSegodisnjih zasada; i
3. Radovi pre zasnivanja (podizanja) visegodisnjih zasada.

Sve tri etape su povezane i predstavljaju celinu.

2.1. GEODETSKO-KARTOGRAFSKA DOKUMENTACIJA
POTREBNA ZA ANALIZU PODRUCJA

Da bi se prostorno sagledala i odredila potencijalna povrSina za podizanje
viSegodisnjih zasada, neophodna je sledeca geodetsko-kartografska dokumen-
tacija:

- topografska karta R =1 :25.000,

- osnovna drzavna karta R =1 : 5.000,

- katastarski plan R=1:2.5001ili 1 : 1000,

- pedoloska karta (ako postoji),

- meteoroloski podaci koji se odnose na projektovano podrugje,
- posedovni list ili dokaz o vlasni¢kom stanju.



Na osnovu sagledavanja svih parametara, stru¢na ekipa izlazi na teren, tj. na
podrucje gde se planira visegodiSnji zasad.

Pri upoznavanju terena, potrebno je uzeti u obzir:

1. Da li na odabranom podrucju ili u okolini postoji viSegodisnji zasad; dugogo-
diSnje prakticno iskustvo moze da posluzi kao osnova u pogledu izbora
podloge, sorte, zemljista i polozaja za podizanje visSegodi$njeg zasada.

2. Ukoliko na odabranom podrucju ne postoji zasad, onda se bez prethodnih stu-
dija o agroekoloskim uslovima ne preporucuje podizanje voénjaka ili vino-
grada. Studija se temelji na proveri:

a) Karakteristika lokacije: nadmorska visina, reljef, ekspozicija i dr.

b) Klimatskih uslova lokaliteta: klimatske karakteristike, toplotni rezim, os-
vetljavanje, vlaznost i rezim padavina, vazduSna strujanja, ruza vetrova,
mrazna linija, klimatski indeks i dr. Klimatski uslovi se analiziraju na
osnovu dvadesetogodisnjih podataka.

c) Zemljisne karakteristike: geoloski sastav, biljni pokrivac, ¢inioci pedo-
geneze, tipovi, podtipovi i varijeteti zemljista, fizicke 1 hemijske osobine
zemljista.

Na osnovu izvedene analize prethodnih parametara projektuju se:

1. Tehnicko-tehnoloska reSenja investicionog programa u periodu podizanja i
nege viSegodiSnjeg zasada: tehnologija pripreme zemljista, regulacioni ra-
dovi, povrsina obrade, rigolovanje, popravka plodnosti i dr., organizacija teri-
torije, vrste zasada, sortiment.

2. Fitotehnika za vreme redovne proizvodnje.

2.2. ANALIZA KLIMATSKIH USLOVA ZA PODIZANJE
VISEGODISNJIH ZASADA

Klima predstavlja vazan prirodni resurs, kako energetski (Suncevo zracenje
i vetar), tako 1 materijalni (padavine). Zajedno sa tlom klima ¢ini polaznu osno-
vu svake poljoprivredne proizvodnje. Klimu i njenu povoljnost za zivot ljudi,
zivotinja 1 biljaka ocenjujemo na osnovu vrednosti klimatolo§kih elemenata i
parametara, koji se dobijaju statistickom obradom visegodisnjih nizova podataka
dobijenih meteoroloskim merenjima i osmatranjima.



Srbija se nalazi u umerenom klimatskom pojasu, izmedu 41° 47' i 46° 12!
s.g.8. Vecéi deo njene teritorije je brdsko-planinski, a manji deo ravnicarski.
S obzirom na malu razliku u geografskoj Sirini izmedu najjuznijih i najsevernijih
tataka, moglo bi se ocekivati da se priliv Sunceve energije, a samim tim i opsti
klimatski uslovi, veoma malo menjaju na celoj teritoriji Srbije. Medutim, uticaj
klimatskih modifikatora, u prvom redu reljefa i stepena kontinentalnosti, uslov-
ljava raznolikost klime u Srbiji.

Svetlosni uslovi

Sunce je izvor Zivota na Zemlji i pokreta¢ gotovo svih procesa koji se
odvijaju u atmosferi. SunCeva energija koja na Zemljinu povrSinu dospeva
direktnim i difuznim zra¢enjem od velikog je znacaja za biljni svet, jer su toplota
i svetlost neophodne za odvijanje fizioloskih i biohemijskih procesa u biljkama.
Suncevo zracenje ima veliki uticaj na rast i razvic¢e voc¢aka i vinove loze, kao i
na njihove morfoloske i anatomske osobine. Dejstvo Suncevog zracenja zavisi
od spektralnog sastava, intenziteta i trajanja Suncevog sjaja.

Sunce emituje talase gotovo svih talasnih duzina; 88% zracenja je manje od
1,5 um, a ¢ak 99% zracenja je manje od 3 um. Spektar Sunéevog zracenja se
moze podeliti na tri dela: ultraljubicasti, vidljivi i infracrveni deo.

Ultraljubicasto zracenje je zraCenje talasnih duzina izmedu 0,2 1 0,4 um i
ono ¢ini oko 7% ukupne energije Suncevog zrac¢enja. Ultraljubicasto zracenje sa
jedne strane deluje Stetno, usporavajuci rast vocaka i vinove loze, a sa druge
strane korisno, sprecavajuci delimi¢no ili potpuno razvoj i Sirenje biljnih bolesti
uniStavanjem mikroorganizama koji ih izazivaju.

Vidljivo zracenje ili svetlost obuhvata oko 44 % Suncevog zraCenja u
opsegu talasnih duzina od 0,4 do 0,7 um, sa maksimumom za talasne duZzine
plavo-zelene boje (0,48 um). Ovaj deo spektra ima najveci znacaj za vocke i
vinovu lozu, jer biljke u procesu fotosinteze koriste samo Suncevo zracenje
talasnih duzina iz vidljivog dela spektra, koje se iz tog razloga i naziva
fotosintetski aktivna radijacija (FAR).

Infracrveno ili dugotalasno zracenmje €ini oko 48% ukupnog Suncevog
zraCenja i ima uglavnom toplotno dejstvo. Toplota koju vocke i vinova loza



dobijaju dugotalasnim zraCenjem Sunca, kao i izraCivanjem sa Zemljine povr-
Sine je veoma znacajna za njihov rast i razvice tokom celog vegetacionog
perioda.

Sve biljke, ukljucujuci i vocke i vinovu lozu, imaju razlicita refleksivna,
odnosno apsorptivna svojstva za zraCenja iz vidljivog i infracrvenog dela spek-
tra. Svetlost je biljkama neophodna za proces fotosinrteze, pa je i njihova
apsorpciona mo¢ za vidljivo zracenje velika, dok refleksijom duzih, toplotnih
zraka, biljke pokusSavaju da izbegnu pregrejavanje. Apsorpcija Suncevog zra-
¢enja nije ista ni za sve talasne duzine, odnosno boje vidljivog dela spektra.
Apsorpcija svetlosti se odvija u hloroplastima u ¢ijem sastavu se nalaze pig-
menti. Kvalitet svetlosti, tj. njen spektralni sastav uti¢e na strukturu hloroplasta
i stvaranje pigmenata. Zeleni pigmenti, hlorofili imaju najveéu ulogu u apsor-
pciji Suncevog zracenja. Od cCetiri vrste hlorofila (a, b, ¢, i d), najzastuplje-
niji u hloroplastima zelenih biljka je hlorofil a, a zatim hlorofil 5. Apsorpcioni
spektar hlorofila ima dva maksimuma: jedan u plavom i drugi u crvenom delu
spektra. Maksimumi apsorpcije hlorofila a i hlorofila b se ne poklapaju. Hlorofil
a ima maksimum apsorpcije u oblasti neSto vecih talasnih duzina u crvenom, a
nesto manjih talasnih duzina u plavom delu spektra od hlorofila 5. Odnos
apsorbovane crvene i plave svetlosti iznosi 1:1,3 kod hlorofila a, a 1:3 kod
hlorofila b. Najveéi deo zelene svetlosti biva reflektovan i zbog toga lis¢e ima
zelenu boju.

Spektralni sastav svetlosti zavisi od ugla pod kojim padaju Suncevi zraci,
od oblacnosti i od prozrac¢nosti atmosfere. Vocke i1 vinova loza u toku dana
koriste svetlost razli¢itog spektralnog sastava, koja utice kako na intenzitet foto-
sinteze tako i na njene produkte. Najveci stepen fiksacije i ugradnje ugljen-
dioksida u proizvode fotosinteze je pri crvenoj, zatim plavoj, pa Zutoj i na kraju
zelenoj svetlosti. Dakle, fotosintetski je najaktivnija svetlost crvene, a zatim
plave boje. Pri svetlosti crvene boje intenzivnija je sinteza ugljenih hidrata, a pri
svetlosti plave boje sinteza belancevina.

Nedostatak svetlosti, tj. mali intenzitet Sun¢evog zrac¢enja nepovoljno utice
na vocke i vinovu lozu. Intenzitet svetlosti uti¢e na proces fotosinteze, na prinos
i kvalitet plodova, kao i na rast i opste stanje biljke. Treba naglasiti da Sun¢evo
zraCenje deluje povoljno na rast vocaka i vinove loze do jedne odredene granice,
iznad koje njegovo dejstvo moze biti inhibitorno. Na ukupnu koli¢inu raspo-
lozivog Suncevog zraCenja pored intenziteta uti¢e i duZzina trajanja Suncevog
sjaja.



Stvarno trajanje Suncevog sjaja ili osuncavanje predstavlja broj Casova
kada je Sunce sijalo iznad nekog mesta i odreduje se instrumentalnim mere-
njima. Najveci broj lokacija u Srbiji ima srednje godiSnje trajanje Suncevog sjaja
preko 2000 casova (Vuli¢, 1998). Maksimum osuncavanja se javlja u julu, a
minimum u decembru. Od godis$njih doba, najvise je osuncano leto, a najmanje
zima, dok je prole¢e osuncanije od jeseni. Razlika izmedu proleé¢nih i jese-
njih suma stvarnog trajanja Suncevog sjaja je najvece na severu, a najmanje na
jugoistoku Srbije.

Na slici 2.1. prikazan je godiS$nji tok srednjih mese¢nih suma stvarnog
trajanja Suncevog sjaja na lokacijama sa najmanjom i najve¢om godi$njom
sumom (Pozega i Smederevo), dok je na slici 2.2. data prostorna raspodela
srednjeg trajanja Suncevog sjaja u Srbiji tokom vegetacionog perioda (april -
oktobar).
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SI. 2.1. Godisnji tok stvarnog trajanja Sun¢evog sjaja na lokacijama
sa najveéom (Smederevo) i hajmanjom (Pozega)
godiSnjom sumom (1961-1995)
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Sl. 2.2. Prostorna raspodela srednjeg godiSnjeg trajanja stvarnog
Sunéevog sjaja (h) za period april - oktobar
u Srbiji (1961-1995)

Na intenzitet fotosintetski aktivnog zraCenja i trajanje osvetljenosti moze se
uticati razli¢itim agrotehnickim merama, kao $to su: gustina sadnje, proredivanje
grana, orjentisanje redova, i sl. Radi dobijanja najvecih prinosa, veoma je zna-
¢ajno odrediti optimalan broj i raspored biljaka, kako bi se sprecilo zasenjivanje
i obezbedilo maksimalno iskori§¢avanje Sunceve energije.



Toplotni uslovi

Toplota predstavlja jedan od najvaznijih ekoloskih Cinilaca, koji utice na
intenzitet fotosinteze, disanja, transpiracije, apsorpcije vode i mineralnih mate-
rija, reguliSe trajanje i tok fenoloskih faza, odreduje visinu i kvalitet prinosa.

Toplotne uslove neke sredine odredujemo na osnovu vrednosti temperature.
Vedi deo Srbije koji obuhvata nizijski deo, doline reka i blago zatalasana brdska
podru¢ja ima srednju godis$nju temperaturu vazduha izmedu 101 12 °C (sl. 2.3).
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Sl. 2.3. Prostorna raspodela srednje godiSnje temperature
vazduha (°C) u Srbiji (1961-1995)



Visi delovi imaju nize srednje godi$nje temperature, Cije vrednosti zavise
od nadmorske visine i mogu se priblizno odrediti na osnovu vrednosti verti-
kalnog temperaturnog gradijenta (sa porastom nadmorske visine temperatura
vazduha se prose¢no smanjuje za 0,5 °C). Srednja vegetaciona temperatura vaz-
duha (april-oktobar) ima sli¢an prostorni raspored (slika 2.4) kao i srednja godi-
$nja temperatura vazduha.
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Sl. 2.4. Prostorna raspodela srednje temperature vazduha (°C)
za period april - oktobr u Srbiji (1961-1995)



Od mogucih Sest termickih tipova po Kerneru, na prostoru Srbije zastup-
ljena su tri (Vuli¢ i Ruml, 2002b): pojacano kontinentalni, umereno kontinen-
talni i planinski tip (slika 2.5). Sustinska razlika izmedu tipova toplotnih rezima
po Kerneru lezi u preraspodeli toplote po pojedinim periodima tokom godine.
Jesen je toplija od prole¢a u oblastima umereno kontinentalnog i planinskog top-
lotnog rezima, dok je u oblastima pojacano kontinentalnog rezima prolece toplije
godisnje doba od jeseni. Na svim lokacijma u Srbiji najtopliji mesec je juli, a
najhladniji januar. Najmanja godiSnja kolebanja temperature imaju planinska
podrudja, a najveca lokacije sa pojacano kontinentalnim toplotnim rezimom.
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Godisnji hod temperature vazduha prikazan je na slici 2.6. za Negotin -
lokaciju sa velikom godi$njom amplitudom (23 °C) i Zlatibor - lokaciju sa rela-
tivno malom godi$njom amplitudom temperature vazduha (19,6 °C).
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Sl. 2.6. Godisnji tok temperature vazduha na lokacijama sa velikom
(Negotin) i malom godiSnjom amplitudom (Zlatibor)

Toplotni rezim ima veoma znacajan uticaj na fenolosku dinamiku vocéaka i
vinove loze (Vuli¢ i Ruml, 2002a, Vuli¢ i Ruml, 2002b). Na slikama 2.7. i
2.8. prikazane su zone razli¢itog vremena cvetanja i berbe §ljive pozegace. Upo-
rednom analizom klimatoloskih i fenoloskih osmatranja moze se videti da pos-
toji znacajna veza izmedu srednje vegetacione temeprature i srednjeg datuma
cvetanja Sljive pozegace (slika 2.4. 1 2.7), kao i tipa toplotnog rezima i srednjeg
datuma berbe ove vocke (slika 2.5. 1 2.8). Na lokacijama koje karakteriSe poja-
¢ano kontinentalni klimatski tip toplotnog rezima §ljiva pozegaca ranije sazreva
u odnosu na lokacije sa umereno kontinentalnim tipom toplotnog rezima, dok
planisnki tip toplotnog rezima uslovljava kasnije sazrevanje §ljive pozegace.

Svi fizioloski i biohemijski procesi odvijaju se samo u odredenim grani-
cama temperature. Normalna zivotna aktivnost vocaka i vinove loze vezana je
uglavnom za interval temperature izmedu 0 i 35 °C. Za sve osnovne fizioloske
procese, kao Sto su fotosinteza, disanje, transpiracija ili apsorpcija vode i mine-
ralnih materija iz zemljista, postoje tri kardinalne tacke: minimum, optimum i
maksimum temperature. Minimum 1 maksimum su kriticne temperature ispod,
odnosno iznad kojih dolazi do prekida fizioloskog procesa. Optimum je vrednost
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temperature pri kojoj se dati proces odvija najintenzivnije. Vrednosti kardinalnih
taCaka su razlicite za razliCite vrste, sorte, organe i tkiva, kao i za razlicite feno-
faze u toku vegetacionog perioda. I za ostale ekoloske faktore, kao $to su svet-
lost, voda ili vazduh postoje kardinalne tacke, tako da ako je jedan od neop-
hodnih ¢inilaca ispod minimuma a svi ostali u optimumu, ne postoje povoljni
uslovi za normalan rast i razvice biljke.
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Sl. 2.7. Zone razli¢itog vremena cvetanja Sljive pozegace
u Srbiji (1961-1995)
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Sl. 2.8. Zone razlicitog vremena berbe Sljive pozegace
u Srbiji (1961-1995)

Visoke temperature nepovoljno deluju na biljke, posebno kada su pracene i
nedostatkom vode, pa istovremeno negativno dejstvo ova dva ekoloska ¢inioca
moze da ima veoma Stetne posledice. Intenzitet disimilacije raste sa porastom
temperature, potrosnja ugljenih hidrata se poveéava, Sto iscrpljuje narocito
mlade vocke, €iji nedovoljno razvijen korenov sistem nije u stanju u tim uslo-
vima da snabdeva biljku sa dovoljno vode i mineralnih materija. Visoke tempe-
rature nepovoljno uti¢u i na vodni bilans zbog povecane transpiracije i otezanog
snabdevanja vodom. Treba naglasiti da je temperatura same biljke znatno veca
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od temperature vazduha tokom toplih dana. Visoke temperature mogu da pro-
uzrokuju sagorevanje hlorofila i Zuéenje lis¢a. Ako se jave u vreme cvetanja
ometaju opraSivanje i oplodnju, a u vreme sazrevanja dovode do prevremenog
zrenja. Visoke temperature uz nisku relativnu vlaznost mogu da uzrokuju i po-
javu ozegotina na plodovima, lis¢u i mladarima vocaka.

U vec¢em delu Srbije, osim u viSim planinskim predelima, apsolutni maksi-
mumi temperature vazduha su visi od 35 °C, a mogu precéi i 40 °C. Visoki apso-
lutni maksimumi nisu karakteristicni samo za prosecno najtoplije mesece jul i
avgust, ve¢ se mogu javiti i u septembru i junu.

Vremenske pojave vezane za negativne temperature mogu prouzrokovati
razlicita oStecenja biljaka: izmrzavanje, oSte¢enja usled formiranja ledene kore,
osteéenja od zimske suse, itd. Mrazevi (temperatura vazduha ispod 0°C) nanose
najvece 1 najceSce Stete biljkama. Mraz je uobicajena vremenska pojava u
umerenim $irinama tokom zime. Ukoliko temperature nisu jako niske i ako je
prisutan snezni pokriva¢, zimski mrazevi ne predstavljaju nepovoljnu vremensku
pojavu za biljni svet. Medutim, ukoliko se mrazevi jave na pocetku ili na kraju
vegetacije mogu biti veoma Stetni. Stepen oStecenja zavisi od intenziteta i traja-
nja mraza, kao i od starosti, stanja i faze razvi¢a vocaka i vinove loze.

Prema uzrocima nastanka mrazevi se mogu podeliti na advektivne i radija-
cione. Advektivni mrazevi se javljaju pri prodoru hladnih vazdus$nih masa i ne
zavise mnogo od lokalnih uslova. Zahvataju vecu teritoriju, a pad temperature je
prisutan u debljem sloju prizemnog vazduha i moze potrajati po nekoliko dana.
Radijacioni mrazevi nastaju usled intenzivnog hladenja zemljine povrSine i
zavise u velikoj meri od lokalnih uslova. Obi¢no traju krace od advektivnih mra-
zeva i zahvataju tanje slojeve prizemnog vazduha. Radijacioni mrazevi se jav-
ljaju najcesce tokom tihih i vedrih no¢i, a prestaju u jutarnjim Casovima po
izlasku Sunca. Njihov intenzitet zavisi od reljefa, vlaznosti vazduha i zemljiSta i
drugih lokalnih uslova. Cesto su jesenji i prole¢ni mrazevi meSovitog tipa i nas-
taju kao posledica oba fizicka procesa, i advekcije i radijacije. Javljaju se pri
relativno visokim srednjim dnevnim temperaturama, u sluc¢ajevima kada tokom
no¢i dode do prodora hladnog vazduha. Pojava i intenzitet advektivno-radijaci-
onih, kao i radijacionih mrazeva zavisi u velikoj meri od lokalnih uslova.

Vocke vec¢ih geografskih Sirina prilagodile su se dejstvu niskih temperatura
koje se javljaju u zimskom delu godine. U tom periodu Zivotne funkcije svedene
su na neophodni minimum. Voéke i vinova loza pocinju sa pripremom za niske
zimske temperature jo§ u toku leta, kada se nalaze jo§ u periodu vegetacije.
Biljke koje su na vreme zavrSile rastenje i razvi¢e spremnije su za kaljenje i
period mirovanja. Kaljenje je kompleksan proces u kome vocke i vinova loza
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sticu otpornost prema niskim temperaturama prolazeci kroz dve faze. Prva faza
traje oko petnaestak dana i u njoj dolazi do povecanja sadrzaja Secera i drugih
zaStitnih materija u ¢elijama. Pogoduju joj suncani dani sa temperaturama iznad
0 °C. Druga faza traje od pet do sedam dana, odvija se na temperaturama ispod
0 °C i sastoji se u delimi¢noj dehidraciji ¢elija. Stetno dejstvo nepovoljnih
toplotnih uslova tokom hladnijeg dela godine je svedeno na minimum za biljke
koje su se dobro pripremile i stekle maksimalnu otpornost u predzimskom i
pocetnom zimskom periodu. Nepovoljni uslovi za kaljenje nastupaju posle vlaz-
nog, kratkog i hladnog leta i vlazne jeseni.

Razli¢iti organi voc¢aka i vinove loze imaju i razliitu otpornost prema

izmrzavanja kod osetljivih vo¢aka i vinove loze dolazi ve¢ na temperaturama od
oko -2,0 °C. Jaki mrazevi mogu prouzrokovati i pucanje kore i pojavu pukotina
na stablu vocaka.

Rani jesenji mrazevi javljaju se pri kraju vegetacije i u nasim klimatskim
uslovima nanose manje Stete od kasnih proleénih mrazeva, koji se javljaju
na pocetku vegetacije. Proleénji mrazevi mogu naneti veliku Stetu vockama
u periodu otvaranja pupoljaka i cvetanja. Novoformirani biljni organi - cvet,
zametnut plod i mladari su veoma osetljivi na negativne temperature. Najotpor-
Cvetanje vocaka je obicno postepeno, tako da ne izmrzavaju istovremeno svi
cvetovi, ve¢ th mraz manje ili vi§e proredi. Najvecu opasnost predstavljaju jaki
mrazevi, koji se Cesto javljaju ili dovoljno dugo traju i pri kojima dolazi do
istovremenog izmrzavanja i cvetnih pupoljaka i otvorenih cvetova, kao i zamet-
nutih plodova. Jesenji mrazevi koji se javljaju pre zavrSetka vegetacije, iako
manje $tetni, mogu izazvati niz poremecaja i oStecenja. Oni mogu prouzrokovati
prevremeno opadanje liS¢a, ostetiti rodne pupoljke i omesti pripremu vocaka i
vinove loze za prezimljavanje.

Opasnost od mraza je najveca u kotlinama i dolinama, gde zbog slivanja
hladnog vazduha niz padine, dolazi do stvaranja tzv. "jezera hladnog vazduha".
Jezera hladnog vazduha mogu nastati i na ravnom ili blago zatalasanom terenu,
ukoliko postoje prepreke na putu hladnog vazduha koje sprecavaju njegovo
oticanje. Vetar, prisustvo oblaka i pove¢ana vlaznost vazduha smanjuju opasnost
od mraza. Pojava mraza zavisi i od tipa i stanja zemljiSta. Verovatnoca pojave
mraza je veca iznad svetlog nego iznad tamnog zemljista, iznad vlaznog nego
suvog i obradenog nego iznad neobradenog zemljista
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Pri agroklimatskoj rejonizaciji i odredivanju mikroklimatskih uslova odre-
denog podrucja veoma je znacajno odrediti rezim mrazeva. Stepen ugrozenosti
odredene teritorije mrazom dobijamo na osnovu poznavanja ¢estine pojave mra-
zeva odredenog intenziteta i trajanja, srednjih datuma pojave kasnih proletnjih
i ranih jesenjih mrazeva, kao i verovatnoce pojave mraza u kriticnim fazama
razvica biljke.

Najnizi apsolutni minimumi temperature u Srbiji se javljaju u dubokim
zatvorenim kotlinama i na visoravnima koje se nalaze na vecoj nadmorskoj
visini. Najizrazitije mrazi§te u Srbiji je Pesterska visoravan, gde su izmerene
temperature i ispod -35 °C. Niske vrednosti apsolutne minimalne temperature
karakteristi¢ne su i za podruje Vojvodine (manje od -30 °C). Bezmrazni period
je deo godine u kojem se temperature ne spustaju ispod 0 °C. Regionalna raspo-
dela duzine bezmraznog perioda (razlike izmedu srednjeg datuma poslednjeg i
prvog mraza) prikazana je na slici 2.9. Na vecini lokacija u Srbiji poslednji mraz
se u proseku javlja u prvoj polovini aprila, dok se sa porastom nadmorske visine
taj datum pomera, pa se poslednji mrazevi na viSim lokacijama prosecno javljaju
u maju. Prvi mrazevi se najranije javljaju u proseku u septembru, a najkasnije u
novembru.

Mere zastite od mraza mogu biti direktne i indirektne. Indirektne mere se
preduzimaju znatno pre pojave mraza i njima se ne utiCe direktno na pojavu i
intenzitet mraza. U indirektne mere zastite od mraza se ubrajaju: izbor lokacije,
izbor sorti, pravilna obrada zemljista, itd. Direktne mere se preduzimaju radi
sprecavanja ili smanjenja Stetnog uticaja mrazeva. Zasnivaju se uglavnom na tri
principa: ¢uvanju toplote, dodavanju toplote i meSanju vazduha. U direktne mere
spadaju: zadimljavanje, zagrevanje, zamagljivanje, meSanje vazduha, navodnja-
vanje i orosavanje.

Zadimljavanje je najstarija mera zastite od mraza. Paljenjem razlicitih mate-
rijala npr. starih automobilskih guma, drveta, stajskog dubriva, vlazne slame i
lis¢a uz dodatak katrana, pravi se dimna zavesa koja $§titi zemljiste i vocke od
velikih gubitka toplote. Da bi ova metoda bila efikasna potrebno je postaviti oko
pedesetak ognjiSta po hektaru. U slucaju da postoji opasnost od mraza ognjista
se pale kada se temperatura spusti na 3-4 °C i moraju se odrzavati sve do izlaska
Sunca.

Dodavanje toplote prizemnom sloju vazduha je jedna od najsigurnijih mera
u borbi protiv mraza. Novija istrazivanja su pokazala da efekat koji proizvodi
zadimljavanje nije tako znacajan kao Sto se ranije smatralo, pa se uglavnom vise
ne koriste peéi koje stvaraju gust, crn dim koji zagaduje okolinu, ve¢ peci koje
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koriste razliCite vrste goriva koja dobro gore i daju dosta toplote bez mnogo
dima i ¢adi. Mnogo je efikasnije postaviti visSe manjih, pravilno rasporedenih
pe¢i, nego nekoliko velikih.

Vestacka magla koja smanjuje gubitak toplote izra¢ivanjem, moze se stvo-
riti rasprskavanjem razlicitih hemijskih jedinjenja posebnim aparatima ili poljo-
privrednim avionima.
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Sl. 2.9. Duzina bezmraznog perioda (dani) u Srbiji (1961-1995)
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Mesanjem hladnijeg vazduha u prizemlju i toplijeg vazduha iznad moze se
spreciti ili smanjiti Stetni uticaj mrazeva. Za to se koriste specijalni uredaji tzv.
masine za vetar. To su propeleri koji se postavljaju na desetak metara visine, a
pokrec¢u ih elektri¢ni, benzinski ili dizel motori. Umesto ovih uredaja mogu se
koristiti 1 helikopteri, ali njihova upotreba je dosta skupa, jer treba obaviti vise
preletanja u toku noc¢i u kojima preti opasnost od mraza.

Ukoliko postoje moguénosti za to, navodnjavanjem se takode moze ublaziti
Stetan uticaj mrazeva. Kada postoji opasnost od mraza vocénjaci i vinogradi se
natapaju vodom, pa se povrsina tla sporije hladi, a usled povecanog isparavanja
povecava se i vlaznost vazduha §to takode smanjuje opasnost od mraza.

Sve gore navedene mere se uglavnom primenjuju u zastiti od radijacionih
mrazeva, medutim one su veoma neefikasne kada su pitanju advektivni mrazevi.
Najefikasnija mera kada voc¢kama preti opasnost od hladnog vazduha koji donosi
vetar je oroSavanje biljaka. Vodom se prskaju grane i pupoljci oko kojih se
formira tanka kora leda. Pri mrZnjenju vode oslobada se latentna toplota,
koja povecava temperaturu biljke. Dok god traje prskanje, temperatura leda tj.
Sticenih delova vocke je oko 0 °C. Treba voditi ra¢una da se grane ne opterete sa
prevelikom koli¢inom leda, jer moZe do¢i do njihovog lomljenja.

Padavinski uslovi

Voda je veoma vazan Cinilac sredine u svim fazama razvic¢a voc¢aka i vinove
loze. Padavine su osnovni izvor vode za zemljiste, a time i za biljke. Padavinama
u zemljiste iz atmosfere dospeva i izvesna koli¢ina amonija¢nog i nitratnog
azota. Najveci znacaj padavine imaju u vegetacionom periodu. U hladnijem delu
godine padavine obezbeduju rezerve vlage u povrsinskom sloju zemljista, koje
su potrebne vo¢kama i vinovoj lozi na pocetku vegetacionog perioda. Padavine
su neophodne biljci tokom cele vegetacije, ali postoji period u razvicu biljke
kada je ona posebno osetljivija na nedostatak vode. Taj period se naziva kritican
period 1 nedostatak padavina u tom periodu se u najvecoj meri odrazava na
visinu prinosa. Za vec¢inu vocaka kritiCan period je u fazi formiranja genera-
tivnih organa i u vreme porasta mladara.

Osim ukupne koli¢ine padavina i njene rasporedenosti tokom pojedinih faza
rasta i razvica vocaka i vinove loze, efekat padavina zavisi i od intenziteta i
trajanja, kao i od nagiba terena, fizickih osobina, vlaznosti i stanja zemljista.
Dugotrajne padavine slabijeg intenziteta su korisnije za biljni svet od pljusko-
vitih padavina koje imaju veliki intenzitet i obi¢no ne traju dugo. Za obezbede-
nost biljaka vodom veoma je vazna struktura zemljiSta. Porozna, manje zbijena
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zemljista bolje upijaju vodu. Sa povecanjem vlaznosti zemljista smanjuje se ap-
sorpcija padavina. Nagnutost terena povecava oticanje vode i eroziju zemljista.

Najveée srednje godiSnje koli¢ine padavina imaju visi planinski delovi
Srbije (i preko 900 mm), a najmanje severni delovi Vojvodine i oblast koja obu-
hvata juzni deo centralne Srbije i severnog dela Kosova (manje od 600 mm).
Srednje godiSnje koli¢ine padavina u Srbiji se ravnomerno smanjuju od krajnjeg
zapadnog dela ka severoistoku i jugoistoku zemlje (slika 2.10).
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Sl. 2.10. Prostorna raspodela godisnjih suma padavina (mm)
u Srbiji (1961-1995)
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Prostorni raspored srednjih suma padavina u vegetacionom periodu ne pok-
lapa se u potpunosti sa prostornim rasporedom srednjih godisnjih suma, zbog

razli¢ite rasporedenosti padavina tokom godine (slika 2.11).
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U Srbiji ne postoji izrazito susni period. Padavina ima tokom cele godine,
ali one nisu ravnomerno i na isti nacin rasporedene. Na teritoriji Srbije domi-
nantna su dva tipa padavinska rezima: modifikovani maritimno-mediteranski i
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kontinentalno-srednjoevropski. U oblasti Metohije gde se ose¢a maritimni uticaj,
maksimum padavina se javlja u novembru, a minimum u avgustu (slika 2.12).
U ostalim oblastima u Srbiji godisnji hod ima karakteristike kontinentalnog
padavinskog rezima, koji karakteriSe maksimum padavina u junu (slika 2.13) ili
maju (slika 2.14), a minimum u februaru.
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Sl. 2.14. Godisnja raspodela padavina za Zaje¢ar (1961-1995)

Kisa je najvazniji oblik padavina u nasim klimatskim uslovima. Dejstvo
koje kisa ima na biljni svet u prvom redu zavisi od njenog intenziteta i trajanja,
kao i faze razvica u kojoj se nalaze vocke i vinova loza. Najpovoljnije na biljke
deluju, kao sto je ve¢ istaknuto, dugotrajne padavine slabijeg intenziteta. Kise
pljuskovitog karaktera nisu od vecée koristi, ¢ak i kad padaju posle duzeg susnog
perioda. Jaki pljuskovi mogu da nanesu Stetu vockama i vinovoj lozi, lomeéi
nezne delove biljke, spiraju¢i zemljiste, izazivajuéi eroziju a ponekad i pojavu
bujica i poplava. Pljuskovi §tetno deluju i zbog stvaranja kore na povr$ini zem-
ljista. Ali i dugotrajno kiSovito vreme, prac¢eno niskim temperaturama ne deluje
povoljno na vocke i vinovu lozu, narocito kada se nalaze u fazi cvetanja ili obra-
zovanja ploda. Velike koli¢ine padavina natapaju zemljiste i smanjuju aeraciju i
razmenu gasova u zemljiStu, Sto moze imati veoma negativne posledice po koren
i celu biljku. U fazi cvetanja kiSa spira polen, razblazuje nektar, sprecava let
pcela, a time ometa oplodnju i uti¢e na smanjenje prinosa. U fazi plodonosenja,
kiSa pracena padom temperature usporava sazrevanje ploda. Kisa pospesuje
pojavu razli¢itih biljnih bolesti.

Sneg ima veliki znacaj kao toplotni izolator i akumulator vode. Snezni pok-
riva¢ kao termicki izolator spreCava zamrzavanje ili zna¢ajno smanjuje dubinu
zamrzavanja zemlji$ta. Rastresit, sveze pali sneg je mnogo bolji toplotni izolator
od starog, sabijenog snega, jer sadrzi u sebi viSe vazduha koji slabo provodi
toplotu. Visina sneznog pokrivaca takode utice na efekat snega kao termoizo-
latora. Snezni pokriva¢ sadrzi znatnu koli¢inu vode, koja kada se sneg u prolece
otopi, predstavlja znacajan izvor zemljiSne vlage na pocetku vegetacije. Tako
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sneg debljine 1cm topljenjem, na kraju zime kada je njegova gustina velika, daje
30 tona vode po hektaru (Otorepec, 1980). Temperatura vazduha iznad snez-
nog pokrivaca je niza u odnosu na temperaturu vazduha iznad zemljiSta bez
sneznog pokrivaca, dok je temperatura zemljista ispod sneznog pokrivaca visa u
odnosu na temperaturu zemljista bez snega.

Pored korisnih svojstava, sneg moze imati i negativan uticaj. Vecéa koli¢ina
mokrog snega moze prouzrokovati lomljenje grana vocaka. PosSto je vazduh
hladniji iznad sneznog pokrivaca nego iznad golog zemljista, pri jakim mraze-
vima moze do¢i do oStecenja osetljivih tkiva i organa nadzemnih delova vocaka.
Dugo zadrzavanje snega u prolece ometa radove i odlaze pocetak vegetacije. Pri
topljenju snega trosi se toplota, pa je zagrevanje zemljista i prizemnog vazduha
znatno smanjeno. Ponekad odlaganje pocetka vegetacionog perioda ima i pozi-
tivan efekat, jer na taj nacin biljke mogu da izbegnu Stetno dejstvo proleénih
mrazeva. Naglo topljenje snega dovodi do prekomernog natapanja zemljiSta
vodom, a moze dovesti i do pojava bujica i poplava.

Grad je veoma Stetan oblik padavina za vocke i vinovu lozu. Moze da ima
katastrofalne posledice ako je krupan, velikog intenziteta, pracen olujnim vetrom
i ako dugo traje. Osetljivost vocaka i vinove loze na §tetno dejstvo grada zavisi
od vrste, sorte, fenoloske faze i stanja biljke pre pojave grada. Vecina vocaka je
najosetljivija na grad u vreme cvetanja i oplodnje. Grad najvece Stete nanosi
mladim biljkama. Kida lis¢e, cvetove i plodove, a krupan i gust grad moZze oste-
titi 1 grane 1 stabla biljaka. OStecenje liS¢a smanjuje fotosintetsku povrSinu bilja-
ka, a kidanje cvetova i plodova direktno smanjuje prinos. Vocke oste¢ene gra-
dom vise oboljevaju od biljnih bolesti, jer na mestima mehanic¢kih povreda glji-
vice i bakterije lakSe prodiru u biljku.

Grad se na teritoriji Srbije obi¢no javlja u periodu od aprila do oktobra, a
maksimalnu Cestinu i intenzitet ima u maju i junu. Grad je izrazito lokalna
pojava koja obuhvata oblasti male povrsine, tako da se samo na osnovu osma-
tranja sa meteoroloskih stanica ne moze dobiti prava slika o gradobitnim
oblastima.

Susa

Do pojave suse dolazi zbog poremecaja u opstoj cirkulaciji atmosfere, koji
se razlicito ispoljavaju u zavisnosti od regionalnih i lokalnih uslova. Padavine su
najvazniji faktor koji utice na pojavu suse, ali ne i jedini. Pored padavina na
pojavu i intenzitet suSe utiCu: temperatura vazduha, vlaznost vazduha i zemljista,
isparavanje, vetar i oticaj.
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Susa se definiSe na razli¢ite naCine u meteorologiji, hidrologiji i poljopri-
vredi. Meteoroloska susa se javlja u uslovima kada je koli¢ina padavina manja
od prose¢ne klimatoloske vrednosti za odredeno podrucje i doba godine. Hidro-
loska susa se definiSe kao znacajan pad nivoa vode u rekama, jezerima i akumu-
lacijama, kao i pad nivoa podzemnih voda. Poljoprivredna susa nastaje usled
visokih temperatura i male vlaznosti vazduha ili zbog nedostatka vlage u zem-
ljistu, kada biljke ne mogu da podmire potrebe za vodom, pa dolazi do pore-
mecaja u njihovom rastu i razvicu.

Poljoprivredna susa moze postojati i kada nema meteoroloske suSe. Vazi i
obrnuto, tako npr. ukupna koli¢ina padavina u vegetacionom periodu moze biti
manja od prosecne vrednosti, ali ako biljka dovoljno padavina dobije u kritic-
nom periodu, prinosi mogu biti iznad proseka. Poljoprivredna suSa se moze
ispoljiti kao atmosferska, zemljisna i fizioloska susa.

Atmosferska susa se javlja u duzem beskisnom periodu i odlikuje se niskom
vlazno$éu vazduha najée$¢e pracenom visokim temperaturama. Stetno dejstvo
atmosferske suse se ogleda u pojacanoj transpiraciji, zbog koje biljka ubrzano
gubi vodu, posebno pri temperaturama visim od 35 °C kada stome ostaju otvo-
rene. Kada duva suv vetar, negativno dejstvo atmosferske suSe se dodatno poja-
cava.

Zemljisna susa se javlja kada u zemljistu ne postoji dovoljna koli¢ina vode
za normalno odvijanje Zivotnih procesa u biljkama. Nastaje kao posledica inten-
zivne evapotranspiracije pri atmosferskoj susi, kada se isusuju prvo povrsinski
slojevi, a ako beskisni period potraje i dublji slojevi zemljista.

Fizioloska susa se javlja u posebnim uslovima, kada biljka i pored prisustva
dovoljne koli¢ine zemljisne vlage, ne dobija potrebne koli¢ine vode. Uzroci fizi-
oloske suSe mogu biti razliciti: slabo razvijen korenov sistem, slabija propust-
ljivost ¢elijske membrane, hladna, zaslanjenja ili alkalizovana zemljista iz kojih
biljke sporije usvajaju vodu, itd.

Uticaj koje susa ima na vocke i vinovu lozu, odnosno na fizioloske i
biohemijske procese u njima, zavisi od trenutka pojave, trajanja i intenziteta
suse. Vocke trpe veliku Stetu od suse u vreme cvetanja kada dolazi do ometanja
oprasivanja i zametanja plodova, dok kasnija letnja suSa utice na prinos i kvalitet
plodova.

U Srbiji se na vecini lokacija javlja deficit vlage u zemljistu u toku vege-
tacionog perioda (slika 2.15), tako da je gotovo svuda potrebno vrsiti stalno ili
povremeno navodnjavanje zasada voéaka i vinove loze.
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Sl. 2.15. Prostorna raspodela vodnog bilansa
u Srbiji (1961-1995)

Stetan uticaj suSe moze se ublaziti razlicitim merama. Rejonizacijom vrsta,
odnosno sorti odreduju se mogucénosti uspesnog gajenja vocaka i vinove loze na
osnovu klimatskih i zemljisnih uslova. Selekcija i stvaranje sorti koje su otporne
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na susu ili se brzo oporavljaju od posledica suse, je takode jedan od nacina da se
dobiju zadovoljavajuéi prinosi i u suSnim godinama. Negativne posledice suse
mogu se znacajno umanjiti primenom razlicitih agrotehnickih mera, kao §to su
navodnjavanje, pravilna obrada zemljista, suzbijanje korova, podizanje vetro-
zaStitnih pojaseva, itd.

Navodnjavanje je svakako najefikasnija mera u borbi protiv suse, ali i
najskuplja. Navodnjavanjem se povecava vlaznost zemljiSta i vazduha, a snizava
temperatura tla i prizemnog sloja vazduha. MoZe se primeniti tamo gde ima
kvalitetne vode za navodnjavanje, a efikasnost zavisi od ispravnog odredivanja
normi i rokova navodnjavanja.

Obrada zemljista poboljsava njegov vodni rezim. Ovom agrotehnickom
merom se omogucava bolja apsorpcija padavina, prodiranje vode u dublje slo-
jeve zemljiSta i stvaranje vec¢ih zaliha vode. Pravilno i blagovremeno izvedenim
merama obrade zemljista moze se znaCajno smanjiti gubitak vode iz zemljista u
susnim periodima.

U uslovima zemljisne suSe smanjuje se snabdevenost biljaka mineralnim
materijama, tako da pravilno dubrenje i ishrana biljaka mogu znatno ublaZiti
negativne efekte suSe. U susnom periodu treba smanjiti koli¢inu azotnih dubriva,
jer azot podstiCe rast vegetativnih organa, uvecava lisnu povrSinu a time i
transpiraciju. Fosfor iz zemljiSta u uslovima zemljiSne suSe postaje nedostupan
biljkama, pa je dubrenje fosforom svrsishodno. Isto vazi i za dubrenje kaliju-
mom, jer biljke optimalno snabdevene ovim mineralom troSe manje vode za
sintezu organskih materija, a njihova otpornost prema ekstremnim temperatu-
rama, nedostatku padavina i biljnim bolestima je povecana. UnoSenje organskog
dubriva poboljSava snabdevanje biljaka vodom u suSnim periodima, tako §to
uti¢e na toplotni, vodni i vazdusni rezim zemljista.

Veliki znacaj u borbi protiv suse ima suzbijanje korova. Korovske biljke
rastu mnogo brze od gajenih, uz vecu potros$nju vode. Zbog toga zakorovljeno
zemljiSte sadrzi manje vlage od nezakorovljenog, pa su posledice suse teze. Pre-
krivanje zemlji§ta razli¢itim materijalima pocev od slame, strugotine, pa do
specijalnih folija naziva se malcovanje. Ova agrotehnicka mera utice na vodni i
toplotni rezim zemljiSta, smanjujuci isparavanje kao i dnevno i sezonsko kole-
banje temperature zemljista. MalCovanjem se takode suzbija korov, §titi zem-
ljiste od erozije i poboljSava njegova struktura.

25



