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Zlatko Svecnjak’ Strucni rad

Stete od ljetnih susa u proizvodnji kukuruza i soje

Sazetak

Zadnjih godina poljoprivrednici se sve vise susre¢u s polaganim rastom temperatura zraka, a koje tijekom
lietnih mjeseci najcesce pratiinedostatak oborina. U Hrvatskoj nedovoljnu opskrbu vodom najlakse opazamo
za kasne jarine poput kukuruza i soje jer se njihova aktivna vegetacija najve¢im dijelom odvija tijekom
najtoplijeg i najsusnijeg dijela godine (srpnja i kolovoza). Opcenito se moZe reci da sa sve duZim razdobljem
nedostatka vode tijekom vegetacije dolazi do sve vecih steta u usjevu jer biljke zaostaju u rastu, imaju manju
velicinu lisne povrsine, a time ¢e na kraju i njihov prirod odnosno prinos biti znacajno umanjen. Susa koja
nastupi za vrijeme kriticnog perioda za vodu najvise smanjuje prirod odnosno prinos uzgajane kulture, a u
ekstremnim slucajevima mogu nastati i potpune Stete. No, susa ima prvenstveno jako negativan utjecaj na
prinos, dok je njen u¢inak na kakvocu prinosa odnosno priroda relativno malen. U stru¢nom radu se iznosi
negativan ucinak visokih temperatura zraka i nedostatka vode na prinos i kakvocu kukuruza i soje, dvije nase
najrasirenije jare kulture.

Kljucne rrijeci: nedostatak vode, gubitak prinosa, kakvoca prinosa, kukuruz, soja.

Susa ili nedostatak oborina podrazumijeva nedovoljne koli¢ine vode potrebne za
normalan rast i razvoj poljoprivrednih kultura. Upravo je susa najveci,neprijatelj” proi-
zvodaca hrane na otvorenom prostoru.

ZNACA)J SUSE U POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI

Posljednjih godina sve se vise govori o promjeni klimata i polaganom, ali sigurnom rastu
prosje¢nih temperatura zraka. | ove godine bili smo svjedoci dugotrajnih vrlo visokih tempera-
tura zraka (i do 38°C) tijekom ljetnih mjeseci. Visoke temperature zraka gotovo uvijek prati
i nedostatak oborina, Sto onda dovodi do velikih gubitaka u prinosima poljoprivrednih
kultura. Upravo je susa najveci neprijatelj proizvodaca hrane na otvorenom prostoru. U nas je
tesko izdvojiti vegetacijsku sezonu kada tijekom ljetnog perioda ne biljezimo barem jedan pro-
blem s nedovoljnom opskrbom vodom, narocito za ratarske kulture ¢ija se aktivna vegetacija
odvija tijekom najtoplijeg dijela godine (srpnja i kolovoza) poput primjerice kukuruza (slika 1) i
soje. S gledista rizika od suse, najugrozenije su orani¢ne (ratarske) kulture zbog svog relativno
plitkog i slabije razvijenog korjenova sustava u usporedbi s nasadima visegodisnjih drvenastih
kultura. Samo neke ratarske kulture kao primjerice lucerna imaju mogu¢nost da na tlima dobre
teksture razviju korijenski sustav i do dubine od nekoliko metara. Nadalje, poljoprivredne kul-
ture se medusobno znacajno razlikuju po koli¢ini vode potrebnoj za formiranje svoje biomase.
Od nasih najvaznijih ratarskih kultura najskromniji je kukuruz koji trosi 400-450 litara vode za
formiranje kilograma suhe tvari, dok je najrastrosnija lucerna koja treba duplo vise odnosno
oko 900 litara vode po kilogramu suhe tvari.
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Slika 1. Simptomi jakog nedostatka vode u usjevu kukuruza.
Figure 1 Symptoms of severe water stress in corn crop

LJETNA SUSA | KRITICNI PERIOD ZA VODU

Za proizvodnju ratarskih kultura u nasim glavnim proizvodnim podru¢jima Slavonije i Ba-
ranje najstetnija je ljetna susa jer svi jari usjevi imaju najbujniju vegetaciju tijekom ljetnih mje-
seci. Koli¢ina oborina tijekom vegetacije jarina je nesto povoljnija u zapadnoj Hrvatskoj pa su
i Stete od suse u pravilu manje u usporedbi s istoc¢nim krajevima. Iz tablice 1 vidljivo je da tije-
kom aktivne vegetacije (od svibnja do rujna) u zapadnim dijelovima nase drzave padne u pro-
sjeku oko 425 mm oborina, dok je ta vrijednost niZza za oko 100 mm u isto¢nom dijelu. Drugim
rijecima, tijekom aktivne vegetacije jarina na istoku Hrvatske padne tri dobre kise manje
u usporedbi sa zapadnim dijelom, a $to onda jako nedostaje uzgajanim kulturama. Nada-
lje, uisto¢nom dijelu Hrvatske uz jaci nedostatak oborina imamo i vise prosje¢ne temperature
zraka, pa je i nedostatak (stres) vode jo$ dodatno pojacan u usporedbi sa zapadom drzave.

Tablica 1. Visegodisnji prosjek oborina (mm) tijekom aktivne vegetacije kasnih jarina po-
put kukuruza i soje.

Table 1 Mean precipitation (mm) during the growing season of late spring crops such as
corn and soybean

Mjesec Zapadni dio Istoé!r)i dio
(Zagreb) (Osijek)
Svibanj 76 56
Lipanj 101 95
Srpanj 75 73
Kolovoz 97 64
Rujan 76 2
Ukupno 425 330

U srpnju i kolovozu redovito imamo najvise temperature zraka koje dodatno utjecu na po-
jacanu transpiraciju vode iz biljaka, $to rezultira u ve¢im zahtjevima usjeva za vodom u uspo-
redbi s mjesecima s nizim temperaturama zraka. Pocetni znakovi nedostatka vode u usjevu

27



glasnik zastite bilja| 67

godina

mogu se opaziti vec za vrijeme ranog vegetativnog rasta kulture i to po karakteristi¢chnom uvi-
janju («frkanjuy) listova ¢ime biljke smanjuju njihovu izlozenost suncevim zrakama. Sa sve du-
zim periodom nedostatka vode povecavaju se i Stete u usjevu jer biljke zaostaju u rastu
imaju manju veli¢inu lisne povrsine (slike 1i 4), a time ¢e na kraju i njihov prirod odnosno
rinos biti umanjen. Negativan utjecaj ljetne suse kod krmnih kultura na livadama i oranica-
ma se najcesce opaza po tome Sto drugog i tre¢eg otkosa gotovo da nema ili su urodi zelene
mase odnosno sijena jako mali. U proizvodnji postrnih usjeva ljetna susa moze biti Stetna vec
od same sjetve (slika 2) jer zbog nedostatka vlage u sjetvenom sloju tla sjeme uopce ne zapoc-
ne proces klijanja (“sjeme ceka kisu da nikne”) pa tada period sjetva-nicanje traje jako dugo.
Nedostatak oborina u poljskim uvjetima najcesce nije tijekom cijele vegetacije vec za vrije-
me pojedinih razdoblja poljoprivrednih sezona. Stoga je korisno poznavati tzv. kriti€ni period
za vodu pojedine kulture koji podrazumijeva razdoblje u kojem je ona najosjetljivija na susu.
Taj se period uglavnom poklapa s vremenom najbrzeg rasta kulture odnosno razdobljem u
kojem se odvija najvece nakupljanje suhe tvari po jedinici povrsine. U usjevu kukuruza kriti¢ni
period za vodu nastupa desetak dana prije metli¢anja i traje tri do Cetiri tjedna odnosno od
polovice lipnja do polovice srpnja. Susa koja nastupi za vrijeme kriticnog perioda za vodu
moze jako smanijiti prirod odnosno prinos uzgajane kulture, a u ekstremnim slucajevima
mogu nastati i potpune Stete.

Slika 2. Sjetva postrnih kultura u jako susno tlo.
Figure 2 Sowing of second-crop in a very dry soil.

Kukuruz i soja su nase najzastupljenije jarine odnosno kulture kod kojih se glavni dio ve-
getacije odvija tijekom ljetnih mjeseci pa u susnim godinama dolazi do znacajnih gubitaka u
prinosu.

Utjecaj suse na prinos i kvalitetu zrna i silaze kukuruza

Nedostatak vode u usjevu moze biti toliko jak da primjerice biljke kukuruza uopce ne formi-
raju klip (slika 1). Medutim, u vecini slu¢ajeva susa dovodi do smanjenja prinosa zrna kukuruza
od 10-ak pa do 50 i vise %. Tako primjerice u tablici 2 vidimo da je tijekom susne vegetacijske
sezone prinos kukuruza i uz primjenu svim drugih intenzivnim mjera agrotehnike poput gno-
jidbe dusikom iznosio manje od 6 t zrna na hektar. U tako susnoj godini nije mogla do¢i do

28



Glasnik zastite bilja 6/2023.

izrazaja intenzivnija gnojidba dusikom (N), Sto je i ocekivano jer je za formiranje niskog prinosa
zrna bilo dovoljno pognaijiti sa svega 100 kg ¢istog N na hektar. Stovise, susa ima prvenstveno
jako negativan utjecaj na prinos, dok je njen utjecaj na kvalitetu zrna relativho mali. U
susnijim godinama zrno kukuruza je sitnije, a to je rezultat smanjenog (intenziteta) nakuplja-
nja hranjivih tvari odnosno skroba u zrnu. Dobro je poznato da u zrnu svih zitarica dominira
Skrob kojeg u normalno razvijenom zrnu kukuruza ima oko 70-75%. U susnim godinama zbog
slabijeg nakupljanja hranjivih tvari u zrnu dolazi do malog pada (relativnog odnosno %-tnog
sadrzaja skroba, a $sto onda dovodi do malog % povecanja sadrzaja proteina (tablica 2). U ,nor-
malnoj” vegetacijsko sezoni i uz primjenu intenzivne gnojidbe (150 i vise kg cistog N na ha)
uobicajeno se u nas ostvaruju prinosi zrna od 12 i vise tona na hektar. U takvim godinama zrno
je normalno razvijeno odnosno standardne krupnoce s karakteristi¢nim sadrzajem Skroba pa
posljedi¢no sadrzaj proteina moze biti nesto nizi u usporedbi sa sushom vegetacijskom sezo-
nom (tablica 2). Nasuprot sadrzaju proteina i Skroba, susa ima neznatan utjecaj na sadrzaj ulja
(masti) u zrnu kukuruza.

Tablica 2. Prinos i kvaliteta zrna kukuruza u susnoj i normalnoj vegetacijskoj sezoni. /
Table 2 Yield and quality of corn grains in dry and normal vegetation periods.

Vegetacijska sezona Gnojidba dusikom Prinos zrna Sadrzaj proteina Sadrzaj ulja
kg /ha dt/ha % %
. 100 571 9.9 3.7

Susna
200 56.4 10.4 3.8
100 100.2 7.2

Normalna
200 124.7 9.4 6

Svima je poznato da u proizvodniji silazne mase tehnoloska zrelost kukuruza nastupa nesto
ranije nego $to se potpuno izgradi prinos zrna i postigne najveca masa suhe tvari biljaka. Vlaz-
nost silirane mase u normalnim vegetacijskim sezonama je usko povezana s vlaznosti zrna
tako da vlaznosti silazne mase od oko 65-70% odgovara vlaznost nedozrelog zrna od oko
35-40%. Prema tome, skidanje cijelih biljaka za proizvodnju silaze obavlja se kad zrno ima nave-
denu vlaznost, a to se najcesce odreduje prema polozaju mlijecne crte na zrnu (slika 3).

Slika 3. Siliranje kukuruza u susnim godinama treba zapoceti najkasnije do stadija 50 %
mlije¢ne crte.
Figure 3 Maize ensiling in dry years should start before 50 % of milk line stage.
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U susnim uvjetima optimalno vrijeme za siliranje u pravilu moze nastupiti ranije jer je sadr-
Zaj vode u stabljici u pravilu nizi u usporedbi s onim u normalnoj vegetacijskoj sezoni. Rezultati
istrazivanja provedenih na Agronomskom fakultetu u Zagrebu ukazuju da siliranje kukuruza
provedeno u susnoj godini u stadiju 3/4 mlije¢ne crte rezultira previsokom koncentracijom
suhe tvari u silaznoj masi. U susnim uvjetima sadrzaj vode u zrnu je vrlo slican onom u nor-
malnoj vegetacijskoj sezoni, ali je znacajno smanjen sadrzaj vode u stabljici (tablica 3
Stoga je siliranje kukuruza u susnim uvjetima pozeljno obaviti najkasnije od stadija 1/2
mlijecne crte. Presuha silaZza (<55% vode) mozZe sadrzavati paketice zraka u silaznoj masi koji
sprecavaju anaerobnu fermentaciju i omogucavaju razvoj gljivica i plijesni, $to moZe dovesti
do velikih gubitaka. Dovoljna sabijenost silaZe iznosi oko 700 kg zelene mase odnosno oko 250
kg suhe tvar na kubni metar.

Kvaliteta silaze moze biti znacajno smanjen u susnim uvjetima prvenstveno zbog smanje-
nog udjela zrna u silaznoj masi. To rezultira u smanjenom sadrzaju $kroba i pove¢anom sa-
drzaju vlakana. Nadalje, moZe do¢i do povecanog sadrzaja nitrata u silaznoj masi ukoliko je
usjev kukuruza tijekom vegetacije bio izloZzen nedostatku vode, a nakon toga su pred period
skidanja usjeva u polju nastupile jace oborine. Dozvoljen sadrzaj nitrata iznosi 1 g/kg suhe tvari
silazne mase, dok vrijednosti vece od 4 g/kg mogu ozbiljno ugroziti zdravlje Zivotinja. PreZivaci
poput mlije¢nih krava su posebno osjetljivi na prekomjerne koli¢ine nitrata u obroku jer ti ni-
trati u buragu prelaze u toksi¢ne nitrite.

Tablica 3. Sadrzaj vode pri siliranju kukuruza u susnoj i normalnoj godini.
Table 3 Water content during corn ensiling in a dry and a normal year.

Sadrzaj vode Sus$na godina Normalna godina
%
uzrnu 39 38
u stabljici 61 70
silaZzna masa 55 62

Rezultati poljskog pokusa na povrsinama Poljoprivrednog instituta Osijek ukazuju da se pri
nedostatku vode tijekom vegetacije (proizvodni uvjeti bez navodnjavanja) formira sitnije zrno
soje. Nadalje, to sitnije zrno ima nesto povecani sadrzaj proteina u usporedbi sa zrnom proi-
zvedenim u uvjetima navodnjavanja (tablica 4). Sadrzaj ulja ima obrnutu reakciju od sadrzaja
proteina pa posljedi¢no zrno soje formirano u susnim uvjetima (bez navodnjavanja) ima ne-
$to nizi sadrzaj ulja. Nasim poljoprivrednicima je dobro poznato da visoke temperature zraka
i nedostatak vode tijekom faze nalijevanja zrna mogu znacajno smanijiti klijavost soje, a $to je
vazno svojstvo u proizvodniji sjemena. Iz tablice 4 vidi se da je zrno soje proizvedeno u susnim
uvjetima imalo nesto nizu klijavost, dok je jos izrazitiji bio negativan ucinak suse na energiju kli-
janja (vigor) sjemena. Rezultati stranih (americkih) istraZivanja jasno i jednoznac¢no ukazuju da
jaki nedostatak vode tijekom vegetacije spojen s visokim temperaturama zraka moze znacajno
smanijiti klijavost (i vigor) sjemena soje na svega 80 i manje %.

Utjecaj suSe na prinos i kvalitetu zrna soje

Soja, kao nasa druga najrasirenija jara kultura, je takoder jako osjetljiva na nedostatak vode
i visoke temperature tijekom vegetacije. Rezultati visegodisnjih pokusa na Poljoprivrednom
institutu Osijek ukazuju da navodnjavanje znacajno utjece na visinu prinosa zrna soje i to

30



Glasnik zastite bilja 6/2023.

u svim godinama istraZivanja. U grafikonu 1 je vidljivo povecanje prinosa soje u uvjetima
navodnjavanja od 40i viSe %, te da to povecanje prinosa ovisi i 0 uzgajanoj sorti. Medutim, treba
istaknuti da ucinak navodnjavanja na agronomska i gospodarska svojstva soje prvenstveno
ovisi o vremenskim uvjetima tijekom vegetacije pa ¢e u susnijim vegetacijskim sezonama
povecanje prinosa biti osjetno vece u usporedbi s godinama s normalnim koli¢inama oborina.
U grafikonu 1 prikazana je reakcija usjeva soje u vegetacijskoj sezoni s natprosje¢no visokim
temperaturama zraka tijekom ljeta i sa oko 20% manje oborina (cca 70 mm) od visegodiSnjeg
prosjeka. Taj nedostatak vode bio je jako izraZzen u lipnju i srpnju odnosno u fenofazama usjeva
soje kada se odvija puna cvatnja, formiranje mahuna i zapocinje intenzivno nalijevanje zrna.

Grafikon 1. Prinos zrna sorata soje u vegetacijskoj sezoni s natprosje¢no visokim
temperaturama zraka u uvjetima proizvodnje sa i bez navodnjavanja.

Graph 1 Grain yield of soybean varieties with and without irrigation in the growing season
characterized with above-average temperatures.
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Rezultati poljskog pokusa na povrsinama Poljoprivrednog instituta Osijek ukazuju da se
pri nedostatku vode tijekom vegetacije (proizvodni uvjeti bez navodnjavanja) formira sitnije
zrno soje. Nadalje, to sitnije zrno ima nesto povecani sadrzaj proteina u usporedbi sa zrnom
proizvedenim u uvjetima navodnjavanja (tablica 4). Sadrzaj ulja ima obrnutu reakciju od
sadrzaja proteina pa posljedi¢no zrno soje formirano u susnim uvjetima (bez navodnjavanja)
ima nesto nizi sadrzaj ulja. Nasim poljoprivrednicima je dobro poznato da visoke temperature
zraka i nedostatak vode tijekom faze nalijevanja zrna mogu znacajno smanjiti klijavost soje,
a $to je vazno svojstvo u proizvodniji sjemena. Iz tablice 4 vidi se da je zrno soje proizvedeno
u susnim uvjetima imalo nesto nizu klijavost, dok je jos izrazitiji bio negativan ucinak suse na
energiju klijanja (vigor) sjemena. Rezultati stranih (americkih) istraZivanja jasno i jednoznacno
ukazuju da jaki nedostatak vode tijekom vegetacije spojen s visokim temperaturama zraka
moze znacajno smanijiti klijavost (i vigor) sjemena soje na svega 80 i manje %.
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Tablica 4. Fizikalna, kemijska i bioloska svojstva zrna sorata soje proizvedenih u godini s
natprosje¢nim ljetnim temperaturama zraka.

Table 4 Physical, chemical and biological traits of grain for soybean varieties produced in a
year with above-average temperatures over summer.

. . Masa 1000 zrna, Sadrzaj proteina, Sadrzaj ulja, Klijavost En"erg_ua Rfandman
Sorta Navodnjavanje o o zrna, klijanja,  sjemena,
9 ° ° % % %
A NE 176 352 243 98.7 943 86.4
DA 226 38.7 231 99.7 97.7 88.1
B NE 152 374 22.8 97.0 933 84.6
DA 173 38.5 225 100.0 100.0 90.9

Agrotehnicke mjere potiv ljetne suse

Mjere borbe protiv suse ovise o ucestalosti njezine pojave i Stetama koje nastupaju. Najbolji
nacin borbe protiv ljetne suse je svakako navodnjavanje koje bi narocito trebalo koristiti pri
uzgoju najisplativijih ratarskih kultura poput duhana, Se¢erne repe i krumpira, te u proizvodnji
postrnih kultura. Medutim, ova agrotehnicka mjera nije dostupna na vecini poljoprivrednih
gospodarstava pa se borba protiv suse uglavnom svodi na ,preventivne” agrotehnicke mjere
u obradi tla. Dubokim jesenskim oranjem zadrzava se i ¢uva veliki dio jesensko-zimskih
i rano proljetnih oborina, pa prije sjetve jarih kultura zalihe vode u tlu do jednog metra
dubine mogu u tlima dobre teksture iznositi i 150-200 litara vode po ¢etvornom metru.
Pri uzgoju kasnih jarina poput kukuruza i soje treba u rano prolje¢e obavezno obaviti zatva-
ranje jesenske brazde jer ta plitka obrada smanjuje isparavanje vode iz obradenog tla. Nada-
lje, medurednom kultivacijom tijekom vegetacije Sirokorednih usjeva takoder mozemo
utjecati na smanjenje gubitaka vode iz tla ¢ime se Stedi voda za rast i razvoj usjeva.

Slika 4. Simptomi jakog nedostatka vode u usjevu soje.
Figure 4 Symptoms of a severe water shortage in soybean crop.
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Professional paper

Yield and quality losses from summer droughts in corn
and soybean production

Abstract

Crop producers are becoming aware of a slow rise in air temperatures in the past years, which is often
coupled with a lack of precipitation during the summer months. In Croatia, insufficient water supply (water
stress) is easily observed for late spring crops such as maize and soybean since their growing season is
occurring during the hottest and driest part of the year (July and August). In general, crop damage is
increased with the extended period of water shortage during the growing season because of slower
growth and lower leaf area, which in turn, result in greatly reduced biological and economic yield. A severe
drought occurring during the critical period for water has the largest negative impact on the biological and
economic yield of field crops, and in some cases, may result in total yield loss. Consequently, the drought
primarily affects the biological and economic yield of arable crops, while its effect on the quality is less
evident. This professional paper presents the negative effect of high air temperatures and water shortage
on the yield and quality of maize and soybeans, two most widely grown spring crops in Croatia.
Keywords: water shortage, yield loss, yield quality, maize, soybean.
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