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Klimatski faktori i modifikatori

Astronomski (rotacija Zemlje, zracenja i sl.)

Geografski (geografska Sirina, raspored mora i kopna,
reljef, pravac pruzanja planina, vegetacioni pokrivaci sl.)
Meteoroloski

Antropoloski (industrija, infrastruktura)




Klimatski modifikatori

Klimatski modifikatori 1. reda: raspored kopna i mora,
blizina toplih i hladnih vodenih struja

Klimatski modifikatori 2. reda: visina i pravac pruzanja
planinskih lanaca, ekspozicija i dr.

Klimatski modifikatori 3. reda: vegetacija, jezera, snijezni
pokrivac




Osnovni meteoroloski parametri

Suncevo zracenje — svjetlost
Temperatura (vazduha, zemljista vode)
Padavine

Vlaznost vazduha i isparavanje
Oblacnost i insolacija

Vazdusni pritisak

Vjetar (smjer i brzina)




Rast i razvoj

Primarna produkcija (proizvodnja organske materije iz ugljen-
dioksida i vode u procesu fotosinteze)

Basic Photosynthesis

Primarnu produkciju obavljaju
biljke (primarni producenti ili
autotrofi), koje predstavljaju

najnizi nivo troficke hijerarhije. |



voda + svetlost

hloroplast
hvata svetlosnu
eneragl|ju

ugljendioksid
ulazi kroz stomu

Sec
1ZLAZI 17 LISTA

nergi ja +ugljendioi<sid-secer



Primarnom organskom produkcijom
u procesu fotosinteze nastaju
organska jedinjenja neophodna za
ishranu i izgradnju biomase svih
zivih bica (sekundarna produkcija)...




Suncevo zracenje
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Spektar sunCevog zracenja dijeli na tri dijela: ultraljubicasti, vidljivi
| Infracrveni dio spektra



Suncevo zracenje

e U procesu fotosinteze koristi se samo suncevo zracenje
talasne duzine 0,380-0,710 um, tzv. fotosinteticki aktivno
zracenje.

Relative photosynthetic
efficiency (%)
v

PAR {
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UV zracenje

Do povrsine zemljista ne dospijevaju ultraljubicasti zraci
sa talasnom duzinom manjom od 0,29 pm.

Njih potpuno apsorbuje ozon koji se nalazi u visokim
slojevima atmosfere

Kratkotalasni ultraljubicasti deo spektra iznosi samo 1-3%
ukupnog suncevog zracenja koje dospijeva na Zemlju.




UV zracCenje

e 1) ultraljubicasto zraCenje usporava rast biljaka (zbog Cega
biljke rastu brze nocu nego danju sto je i razlog zbog Cega
je u visokim planinskim predelima vegetacija niza)

e 2) pod njihovim uticajem bivaju unisteni mnogi stetni
mikroorganizmi

e 3) zemljiste se dezinfikuje, te se na taj nacCin smanjuje
Sirenje biljnih bolesti na poljoprivrednim kulturama




Vidljivi i IC dio spektra

Vidljivo zraCenje

e 1) ima najvedi i najneposredniji uticaj na zivot biljaka, a
preko njih i na cjelokupni zivot na Zemlji

e 2) pod uticajem svjetlosti u biljkama se odigrava proces
fotosinteze

Infracrveno suncevo zracenje
e 1)Cini najveci dio, 50-60% ukupne sunceve energije

e 2) ono na biljku djeluje posredno, svojim toplotnim
dejstvom.




Fotosinteza

e Smatra se da fotosinteza proticCe relativno brzo pri
temperaturama od 10°C do 35°C i koncentraciji CO,
0,008% zavisno od vrste biljke

e |ntenzitet fotosinteze mnogo zavisi od intenziteta
svjetlosti; ovo pogotovu kada se zna da se veoma mali dio
svjetlosne energije Sunca koristi za fotosintezu

R10




Fotosinteza

e Fotosinteza pocinje pri vrlo niskom intenzitetu suncevog
zracenja, ali se pri tome stvorene organske materije trose
u procesu disimilacije

e |ntenzitet zracenja pri kome nastaje ravnoteza izmedu
organske materije stvorene fotosintezom i utrosene
disimilacijom naziva se kompenzaciona tacka. Ona nije

ista za sve biljke, i mijenja se u zavisnosti od uslova u
kojima biljka raste.

e Kod heliofita kompenzaciona tacka je jako visoka, dok je
kKod sciofita kompenzaciona tacka niska




Fotosinteza

e Pri dovoljno velikom intenzitetu svjetlosti stvaranje
organskih materija u procesu fotosinteze je skoro deset
puta vece od njihovog razlaganja disimilacijom

e Suvise veliki intenzitet deluje nepovoljno na biljke, jer je
pracen suvise velikom temperaturom lista, koja dovodi do
raspadanja hlorofila, lis¢e zuti da bi na kraju uvenulo.

Diracije lista

Smanjena transpiracija lista
Glucose J P J

vodi visoj temperaturi lista



Fotosinteza

Intenzitet svjetlosti se moze donekle regulisati
agrotehnickim mjerama

U ratarstvu gustinom sjetve i proredama

U vocarstvu pravilan razmak sadnje i proredivanje grana u
kruni drveta

Osobine biljaka da mijenjaju polozaj organa prema izvoru
svjetla naziva se fototropizam




Fotoperiodizam

e U odnosu na reakciju prema trajanju osvijetljenosti biljke
dijelimo na:

- Biljke dugog dana

- Biljke kratkog dana

- Neutralne

Biljke dugog dana cvjetaju samo ako je osvijetljenost veca
od 12h dnevno.

RazliCite sorte iste biljne vrste mogu imati razlicitu
fotoperiodsku reakciju

Na fotoperiodsku reakciju biljaka utice i toplota.




Biljke dugog dana (D) Biljke kratkog dana (K) Neutralne biljke (N)
P3enica Kukuruz (N) Kukuruz (K)
Ovas Suncokret (N) Suncokret (K)
Raz Soja Bob (D)
Jetam Proso Heljda (K)
Seéerna repa Heljda (N) Duvan (D, K)
Krompir (K) Pamuk GraSak (D)
GraSak (N) Konoplja Pasulj(K)
Bob (N) Pirinac¢ (ozimi) Paradajz (K)
Duvan (K, N) Krompir (D) Krastavac
Mak Pasulj (N) Celer

Lan Paprika (N) Paprika (K)
Sargarepa (N) Paradajz (N) Sargarepa (D)
Crni i beli luk Duvan (D, N)

Cvekla

Kupus

Salata

Mirodjija

Detelina

Lucerka

JeZevica

Trava belica

Grahorica

Popino prase

Sirak

Engleska trava




Temperatura

e Osnovni fizioloski procesi kao sto su: fotosinteza,
disimilacija, transpiracija, apsorpcija hranjivih materija i
dr. teku samo u odredenim granicama temperature.

Growth rate

Enzyme activity
- -

Responses —

O’ y u E—

Temperature ————



Temperatura

Za svaki fizioloski proces kod biljaka mogu se razlikovati tri osnovne kardinalne
temperaturne tacke:

Fotosinteza

1. temperaturni minimum
(fizioloski procesi se
odvijaju sporo i ispod

njega se zaustavljaju),

2. temperaturni optimum
(procesi se odvijaju

najpovoljnije),
3. temperaturni maksimum
(procesi se ubrzavaju i

Granicna visoka
temperatura

Disanje

Granicna niska
temperatura

iznad njega se prekidaju)




Temperatura

KARDINALNE TACKE KLIJANJA NEKIH RATARSKIH KULTURA (po Haberlandu)

Vrsta Minimum Optimum Maksimum
Jedam 3-4° 20° 28 - 30°C
Raz 1-2 25 30 |
PSenica 3-4 25 30-32
Suncokret 3 28 35
Kukuruz 8-10 32-135 40 - 44




Temperatura

Optimum
Nicanje Formiranje Formiranje DonoSenje

Kultura vegetativnih  generativnih  ploda

organa i organa

cvetanje
Pienica 6-12 12-16 16-20 16-22
Raz 6-12 12-16 16-20 16-22
Je€am 6-12 12-16 16-20 16-22
Ovas 6-12 12-16 16-20 16-22
Kukuruz 15-18 16-20 20-24 18-24
Proso 15-18 16-20 18-22 18-24
Secerna repa 15-17 20-22
Krompir 18-25 20-25 20-25 16-18"
Suncokret 9-12 15-18 19-23 16-22
Soja 15-18 15-18 18-22 18-22
Pasulj 15-18 16-26 18-25 20-23




Temperatura

Potrebe biljaka za toplotom nisu jednake.
e Termofilne vrste - pogoduju im vise temperature
e Mezofilne vrste

e Psihrofilne (frigofilne) vrste -pogoduju im nize
temperature

Potrebe odredene biljne vrste/sorte za toplotom mogu se

sagledati sumom srednjih dnevnih temperatura tokom
vegetacionog perioda




BIOLOSKE SUME TEMPERATURE VAZDUHA ZA NEKE POLJOPRIVREDNE KULTURE
(Sinicina i dr., 1973)

Vrsta Period Biolo§ka suma (°C)
Jari je€am setva - voftana zrelost 1250 - 1450
Jari ovas sctva - vostana zrelost 1250 - 1550
Ozima raZ setva - voStana zrelost 1300 - 1400
Ozima p3enica setva - voitana zrelost 1400 - 1500
Kukuruz setva - metliCenje 1200 - 1500
setva -mlecna zrelost 1800 - 2200
setva - puna zrelost 2200 - 2700
Proso setva - voftana zrelost 1570 - 1875
Sirak setva - vostana zrelost 2400 - 2900
Pirina¢ setva - vostana zrelost 2200 - 3320
Soja setva - zrelost 2340 - 3060
Suncokret setva - zrelost 1850 - 2300
Pasulj setva - zrelost 1500 - 1900
Pamuk setva - otvaranje Caura 3100 - 4000
Krastavci setva - berba 1200 - 1450
Paradajz setva - berba 1500 - 1750
Kupus setva - berba 1400 - 1650
Sargarepa setva - vadjenje 1500 - 1750



Temperatura

Temperature iznad bioloskog minimuma za odredenu fazu
razviCa nazivaju se aktivhe temperature

Efektivne temperature su aktivnhe temperature umanjene za
bioloski minimum
Npr. ako je bioloski minimum za pocetak rasta 5°C a

temperatura je 14°C, zakljucujemo da je tog dana aktivna
temperatura za rast, a efektivna temperatura iznosi 9°C

- Sume aktivnih t iznad 10°C u agrometeorologiji kao
osnovni termicki pokazatelj mogucnosti gajenja vrsta

- Sume efektivnih t za fenoloske prognoze — tempo razvica




SUME EFEKTIVNIH TEMPERATURA VAZDUHA ZA MEDJUFAZNE PERIODE NEKIH RATARSKII
KULTURA (Sigoljev A.A., 1957)

}
'
'

-

Virsta Penod Suma efektivnih temperatura vazduha(OC)
Ozima picnica setva - bokorenje 67
vlatanje - klasanje 330
klasanje - mleCna zrelost 230
klasanje - voStana zrelost 490
Ozima raz setva - bokorenje 52
vlatanje - klasanje 183
klasanje - cvetanje 144
cvelanje - mledna zrelost 225
mlecna - vostana zrelost 175
Jari ovas vlatanje - metli¢enje 378
metli¢enje - vostana zrclost 428 - 466
Jari jeCam vlatanje - klasanje 330
klasanje - vostana zrelost 388 -410
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GRANICNE TEMPERATURE ZEMLIJISTA (°C) ZA KLIJANJE SEMENA NEKIH
POLJOPRIVREDNIH KULTURA
(W.H.Tung, 1976; cit. Wang i1 dr. 1982)

Tab. 28
Vrsta Donja letalna Minimum Optimum Maksimum Gornja letalna
ZITA:
Jecam -8,3 0,0 25,0-31,1 37,2 -
Ovwvas 0,0 5,0 25.0-31.,1 32 -
P&enica -8,9 5,0 25,0-31,1 372 -
Kukuruz 0,6 10,0 15,6-35,0 40,6 41,7
PREDIVNE BILJKE:
Pamuk -1,1 15,0 25,0-30,0 35,0 >40,0
VOCKE:
Jabuka -344 -17,8do-12,2 11,1-19.4 23,9 -
Breskva -26,1 1,1 18,3-23,9 = -
Orah -6,7 1,1 - 37,8 -
Vinova loza 0,0 1, 7do 4,4 20,0-30,0 35,0 -40,0 -
PomorandzZe -2,2 12,8 22,8-32,8 37,8 -

e Sa povecanjem temperature zemljista povecava se i
rad mikroorganizama, koji je najaktivniji pri
temperaturi 10—40°C. Pri viSim temperaturama
brzina procesa koje izazivaju mikroorganizmi se
smanjuje.



Nepovoljan uticaj temperature

Niske temperature

e iznad 0 °C (chilling stress ili stres niske pozitivne
temperature)

e temperature ispod 0 °C (freezing stress ili stres niske
negativhe temperature)




Niske temperature, iznad tacke mrznjenja (chilling), previse
niske za normalan rast, ali nedovoljno niske da bi se formirao led.

Medu  biljkama postoje  znatne  razlike u  pogledu
minimalnih temperatura koje dopustaju rastenje. toga
se pod niskom temperaturom, za datu_vrstu, podrazumijeva
ona temperatura na kojoj su metabolicke funkcije i razviée
poremecdeni.

Za biljke adaptirane na vise temperature _(tropske i
suptropske vrste) o moze biti 10-15 °C, odnosno 1-5 °C za biljke
adaptirane na hladno¢u (biljke umjerenih regiona).

Do oStecenja izazvanih niskim temperaturama (chilling injury)
dolazi na femperaturama nizim od 15 °C, ali se to po_deflnlcug
dgs(g&/a u odsustvu nukleacije leda u biljnim ¢elijama, tj. izmedu 1

| .

Efekti niskih_  temperatura variraju, =~ zavisno od
temperature, duzine izlaganja, stadijuma razvica biljke i njenih
tkiva, doba dana i drugih = sredinskih faktora kao $to su
svjetlost, vjetar (vlaznost vazduha), voda i hranljive materije.



Temperature ispod tacke mrznjenja vode

Primarni efekat - pojava intra i ekstracelularnih kristala leda. Pri
brzom hladenju dolazi do pojave malih intracelularnih kristala leda
Cije je dejstvo uglavnom letalno. Kristali leda dovode do
mehanickih povreda (razaranja membrana i organela u citoplazmi) i
dehidratacije. Pojava leda u intercelularnim prostorima dovodi do
dehidratacije Celije, gubitka sadrzaja Celije i smrti.

Sekundarni efekat - opadanje turgora i stres suse (dehidratacija
elija i smanjeno usvajanje vode iz zemljista). Poremeclaji u
fotosintezi i metabolizmu dovode do oksidatvnog i osmotskog
stresa.




Simptomi mraza, naj¢esCe se manifestuju na listovima u
vidu hloroze, nekrotic¢nih pjega, susenja i opadanja.

Slabo hidratisani organi (sjemena, spore gljiva) mogu da
prezive veoma hiske temperature bez znakova povrede.

Cold Damaged Ficus Leaves
\ (Rubber Plant) M,




lzmrzavanje cvijeta, izbojaka
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Sposobnost prezivljavanja biljaka pri visokim temperaturama varira u
zavisnosti od biljne vrste, fizioloskog stanja same biljke, njihovog
porijekla, frajanja i inteziteta stresa.

Najveéi broj biljaka uvene na temperaturii od 45-50 °C.

Postoje i biljke posebno prilagodene visokim temperaturama i mogu da
tolerisu temperaturu tkiva od 60-65 °C.

Modrozelene alge mogu da podnesu temperature od 95 °C.
Pojedini organi visih biljaka koji su zavrsili rastenje i tkiva koja su
dehidratisana (sjemena, spore) mogu da prezive temperature od 70-120 °C

smanjena relativna vlaznost
vazduha, sto vodi pojavi suse.

Visoku temperaturu Cesto prati )4 | = ‘%(y _—

Signal transduction
(cthylene-ABA-JA)

-(nr

_Root development | %$4¢%®n:

Plﬁ ee.



Vlaznost vazduha

Optimalna vlaznost vazduha uz ostale povoljne uslove
doprinosi normalnom razvoju biljke.

Na biljke moze negativno djelovati kako suvise suyv, tako i
previse vlazan vazduh

S obzirom na zavisnhost vlaznosti vazduha od temperature,
najveca relativna vlaznost vazduha je u ranim jutarnjim
casovima i opada ka podnevu.

Od velicina koje karakterisu vlaznost vazduha za
agrometeoroloske potrebe i istrazivanja najvazniji su
relativna vlaznost vazduha i deficit zasicenosti vazduha




Vlaznost vazduha

e Kad je vazduh suv biljke transpiracijom intenzivnije trose
vodu nego sto je mogu korijenovim sistemom
obezbijediti i dolazi do privremenog ili trajnog susenja
tkiva. Ovo narocito ako je period deficita zasicenosti
vazduha pracen visokim temperaturama i vjetrom.

e Dugotrajne suse mogu uzrokovati velike stete u
pojoprivrednoj proizvodniji.

e Kod biljaka kojima je neophodna visoka relativna vlaznost
vazduha (krastavac 90-95%), pored redovnog zalivanja
neophodno je i dopunsko orosavanje




Vlaznost vazduha

Stetne posledice na poljoprivrene kulture moZe imati i
prevelika vlaznost:

e U periodu cvjetanja negativnho djeluje na otvaranje
prasnika, a i otezava let insekata-oprasivaca .

e U periodu sazrijevanja zitarica povecava kolicinu vlage u
Zrnu

e Pojava i Sirenje biljnih bolesti




Vlaga u tlu takode utiCe na temperaturu tla:

*suvo tlo ima manji specificni toplotni kapacitet | koeficijent
toplotne provodljivosti nego mokro tlo

-> suvo tlo se na povrsini prije zagrije, ali i prije ohladi = vedéi
rasponi temperatura tla

Suvo tlo Vlazno tlo



Padavine

Padavine su jedan od najvaznijih meteoroloskih
elemenata za rast i razvoj biljaka

Potrebe biljaka za vodom se razlikuju (higrofite, mezofite i
kserofite)

Od svih padavina najveci uticaj imaju kisa i snijeg

Padavine mogu imati pozitivne i negativne uticaje na
poljoprivredne kulture




Padavine koje nastaju na
tlu/predmetima

Rosa — kondenzacija vodene
pare nakon hladenja vodene
pare ispod temperature rosista
(1) i laganog kretanja vazduha:

prespori vjetar - vodena para et i
se brzo natalozi iz pristupacnog ukoliko se smrzne: bijela rosa
vazduha

prebrzi vjetar > t se ne
dostigne i dio rose ispari

u pustinjskim klimatima,
praktiCki jedini izvor vode .

Inje — naslage ledenih kristala na rubovima predmeta
— nastaje pri vrlo hladnom vremenu u magli koja struji
ili kretanjem kroz maglu




Snijeg:

(+) termoizolacija biljaka tokom zime, obezbjedenje vlaznog zemljista u
proljece

(-) lomljenje grana zbog prevelike tezine snijega

naglo otapanje izaziva bujice, lavine i sl.

gusenje biljaka ukoliko je temperatura za respiraciju, ali ne i za
fotosintezu

Ledena kora, poledica — takode lomovi granja, izmrzavanje pupoljaka,
lavine: Cupanje mladog ponika usjeva

Grad —ostecenje tkiva, smanjena fotosinteza, otvoreni putevi za Stetnike,
stradavanje generativnin organa i ploda/uroda
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Uticaj atmosferskog strujanja na biljke i zivotinje

-Mehanicko djelovanje vjetra

-Uticaj vjetra na vlaznost vazduha

-MijeSanje vazduha (razmjena toplote, CO,, vodene pare, prenos
polena, spora, sjemena, cestica tla i snijega)

Ukoliko vazduh miruje = temperaturni ekstremi
-kotline, mikrodepresije - mrazista
-gusti sklopovi biljaka, lis¢e zadrzava zagrijani vazduh - visoke

temperature

Blagi vjetar — povoljan uticaj na fotosintezu < svjez dotok CO, i vlage

(rosa)
JacCe strujanje < pozitivho — isusuje tlo, ranije moguca obrada
negativno — isusuje tlo i biljku, mogu¢ stres

- Eolska erozija



Kod oprasivanja
pozitivno — transport polena, bolja oplodnja i negativno — transport spora i siemenja
korova

Prejak vjetar
-ometa se let oprasivaca

Petal
{Corolla)

Pistil (Carpel): Sepal (Calyx)

Stigma
Style Bas waas o '
Qvary: [;-’; “—.‘g."‘:r‘w-ﬁl EYad
Ovules Stamen: o
Anther
Filament

transport sporai sjemenja korova



Vjetrobrani pojasevi

Wind Direction ‘

5H 8H 10H 15H
Zones of reduced wind velocity downwind of barrier
as a percentage of open field velocity. Vertical scale exaggerated.

Porous Obstruction - Trees
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I Sl z

Solid Obstruction - Buildings



