III predavanje - Klima

1. Klimatske zone svjetskoga poljoprivrednog proizednog prostora

Za prodavanje i razumijevanje prostornog rasporeda swets@iljoprivrede treba
poznavati klimatske zone. One su najvaznija razhieosnaga u svjetskim razmjerima. Stoga
nase zanimanje mora prije svega biti usmjerengihakkrenimo redom.

Tropske kisne klime

Tropske kiSne klime ider#e su sa skupnim predodzbama o “humidnim tropiria” i
“unutarnjim tropima”. S poljoprivredno-zemljopisnogtajaliSta mogu se podijeliti na tri
podskupine:

Aridne klime

Aridne klime p@inju od tropskih kiSnih klima do granice aridnenké, gdje je najvise
Sest vlaznih mjeseci u godini. Dok se tropske kiditae sa stajaliSta poljoprivrede &raom
mogu okarakterizirati viSkom vode, sve tropske ragitlime, bez izuzetka, trpe od nedostatka
vode. Ta se situacija moze primijeniti i na tzvnjgke trope. Aridne klime ne nalaze se samo
u Zarkom pojasu, ¥e u subtropskim i umjerenim, gk i hladnijim zemljopisnim Sirinama.
Zajedntke poljoprivredne zn@jke ipak omogéuju njihovo tretiranje kao cjeline.

Umjereno tople humidne klime

Tri su varijante ove klimatske skupine, koje setus®bno razlikuju s poljoprivredno-
zemljopisnog stajaliSta ne samo prema temperatuzmatajkama vé i prema Kkolgini
oborina te, napose, njihovoj raspodijeli.

Humidno umjerene - hladne klime
Pod ovom oznakom obuhtene su klime u kojima najvazniji poljoprivredni tietiij

nije koli¢ina oborina, vé& minimalna temperatura.

2. Klima kao abiotski ¢imbenik

Distribucija kulturnih biljaka i nativhe vegetagiuvelike je u funkciji klime. Glavni
meteoroloSki elementi, tj. svjetlost, toplina, \da@borine) u svim svojim oblicima, vjetrovi i
evaporacija u razlitim medusobnim odnosima u naj¢@ mjeri utjgéu na oblikovanje klime.
Biljke su, naravno, pod utjecajem tla, reljefa,dsdl, Stetnika itd., ali nijedna kultura dee
postti pravu vrijednost u sustavima biljne proizvodnkdse sasvim ne prilagodi staniSnim
uvjetima, a unutar njih na prvom mjestu klimi. Upga usjevi na raspolaganju moraju imati
povoljne odnose sviltimbenika unutar vlastitog mikroklimata itte izostati ekonomski

ucinci. Sve biljke imaju odrdena prirodna pgetna ograrienja meteoroloskih elemenata
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izvan kojih se ne razvijaju normalno, ali se krigan i selekcijom ti pragovi mogu prosiriti za
mnoge kulture. Zahvati obrade tla ispunjavaju tmtosvoju svrhu, katkad postizanjem
promjena u mikroklimi. Zn&jan problem pri suvremenom uzgoju bilja pitanjeujgecaja
integriranih meteoroloskih elemenata na usjevevB&diljaka ovisi 0 svintimbenicima koji
¢ine staniste. Nijedna se zasebna razina nékogenika ne bi mogla uzeti kao optimum za
razvoj usjeva bez ut#ivanja barem pribliznih razina ili stanja drugihZzwéh sastavnica
staniSta. Ne postoji pojedi&rai optimum za bilo kojcimbenik koji ne bi uzeo u obzir status
drugihc¢imbenika.

2.1. Surtana radijacija

Izdvoji li se iz kompleksa atmosferskiimbenika Sutevo zr&enje, moze se éeda
sve klimatske manifestacije u atmosferi imaju supjok prvenstveno u stianoj energiji
koju prima Zemlja. U najdonjem sloju atmosfere o&mw na tlu i u biljkama zbiva se
konverzija energije solarne radijacije, koja &#enajneposrednije na meteoroloSke pojave,
zbog c¢ega je Suevo zr&enje veoma zri@jno u agrikulturi. Od ukupne solarne radijacije,
koja iznosi 1.36 x 18 kW/m? na gornjoj granici atmosfere, a naziva se solarkonstantom,
povrSina Zemlje prima priblizno 43 %. Neposredneuwemir reflektira se s gornjeg ruba
atmosfere 42 %, a oko 15 % apsorbira se ili ragpn$atmosferi molekulama zraka, kiSnim
kapima icesticama praSine. Gubitak radijacijske energijegusjom i rasprSivanjem ovisi 0
duzini puta su#anih zraka u atmosferi, stanju atmosfere, njezimlgzi i mutnai
prouzr@enoj prasinom. Stoga od navedene energije na pov&Zemlje stigne 0.9 do 1.1 x
107° kW/m?, &to je jo$ velika kolina. Zanimljivo je naglasiti da sva klimatska kaefa u
proslosti mogu biti objasnjena fluktuacijama u sotg konstanti manjim od 8 %. Smatra se
da bi 1 % promjena u radijaciji moglo izmijenitiesinju godiSnju temperaturu Zemlje od 1.2
do 1.5°C.

2.2. Svjetlost kao ekoloskEéimbenik

Prema svom sastavu spektar Sava svjetla dijeli se na zrake r&zie valne duljine.
Duljina elektromagnetskih valova je od 290 do 506@ No, samo onaj dio Steva spektra
kojeg je duljina od 360 do 760 nm nazivano skupmanom svjetlo ili vidljiva radijacija. Pri
razmatranju svjetlosti kao ekoloSkoga, odnosno tamgskogcimbenika misli se na vidljivi
dio Surgeva spektra (od 400 do 700 nm), a zatim i na omgjdfjivi dio koji se odnosi na
ultraljubicaste zrake kojih je valna duljina manja od 360 fmsu zrake Stetne za Ziv&di

No zahvaljujéi postojanju ozonskog ekrana u gornjim slojevimmaifere na Zemljinoj
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povrsinu dopiru samo ultraljutaste zrake dulje od 280 nm. Prisutan jedutien, recentan
proces oSi@nja ozonskog ekrana pod utjecajem nepoZetjoMekovih aktivnosti.

Spektar Su¥eva svjetla, odnosno radijacije nije homogen¢ v& dijeli na
ultraljubicaste zrake kg od 360 nm, ljuldiaste 360 do 424 nm, plave 424 do 492 nm, zelene
492 do 535 nm, zute 535 do 586 nm, néaste 586 do 647 nm, crvene 647 do 760 nm i
infracrvene, dulje od 760 nm. Pojedini dijelovi 8anog spektra imaju spedcifio djelovanje.

Pri fotosintezi najefikasnije su vidljive zrakeubraljubicaste zrake mogu utjecati na klijanje
I kvalitetu sjemena. Dio spektra od 300 do 400 rjetuge na smanjenje habitusa biljke i
debljanje listova. Zona od 500 do 700 nm vazna gefatosintetsku asimilaciju ugljika,
premda je najga apsorpcija swanog svjetla u klorofilu u zoni od 600 do 700 nmvéma
zona).

2.2.1. Kol€ina svjetlosti

Koli¢ina svjetlosticesto se izjedriava s intenzitetom. Mjeri se luksima. Jedan luks
izrazava iluminaciju koju proizvodi jedna s\igena plohi jednogetvornog metra. Jedan luks
iznosi priblizno 0.093 svije. Puni mjesec isijava oko 0.05 ségesvijetla, a svjetlo koje je
ugodno zacitanje ima intenzitet od 20 svija. Ve&ina biljaka trazi minimalni svjetlosni
intenzitet od 100 do 200 svde ili veci da bi odrzala potrebnu razinu fotosintetske aldsti
za nesmetani razvoj. Matim, jedinice luksa ne izraZzavaju svjetlosnu eperddudwii da
bilike iskoriStavaju svjetlosnu energiju, podacijikee temelje na mjerenjima intenziteta
svjetlosti mogu samo pruziti informacije o reakdijljaka na svjetlost ili 0 promjenama
svjetlosnih uvjeta u polju.

Biljke se mogu podijeliti na dvije velike skupipeema intenzitetu svjetla potrebnog
za zasienje: bilike svjetla koje dostizu zéenje pri intenzitetu svjetla od 5 000 svgeili
vecem i billke sjene, koje to postizu pri 500 sége Biljke koje trebaju mnogo svjetla
nazivaju seheliofitima, bilike sjene zovu sekiofiti, a biljke s osrednjim potrebama za
svjetlom semiskiofiti. Heliofiti rastu na otvorenim povrSinama pod direkn suganom
svjetlo&u, primjerice, krumpir, duhan, kukuruz, a semiskiahogu rasti i u polusjeni, kao

grah, bundeva i djeteline. ¥i@a usjeva i korova su heliofiti.

2.2.2. Trajanje osvjetljenja - duzina dana

Za zivot biljaka vazno je trajanje osvjetlienjalnosno duzina dana. Sto Sunce duze
sija, fotosinteza se povava. Melutim, to nije sasvim jednostavno. Mnogi usjevi Zekiju
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svjetlo speciitna trajanja da bi otgela cvatnja. Reakcija biljaka na relativhu duzirand i
noéi promjenom brzine vegetativnhog i generativnog ogavnaziva sefotoperiodié¢kom
reakcijom ili fotoperiodizmom. Pojamfotoperioda uveden je pak kao oznaka za povoljne
duzine dana za pojedine biljne vrste. Zahvafujatoperiodizmu, biljke ne cvatu ako im ne
odgovara duzina dana, odnosno godisnje doba. Ppojswru prvi ugili Allard i Garner 1920.
godine, utvrdivsi da od sviéimbenika koji utj€u na generativnu reprodukciju biljaka svjetlo
ima iznimnu vaznost. Prema reakciji na duzinu dailke se kategoriziraju kadbiljke
kratkog dana, billke dugog dana, intermedijarnei neutralne biljke. Biljke, dakle, traze
razlicitu duljinu fotoperiode, ispod ili iznad odtenog minimalnog kritinog praga, da bi
izdiferencirale inflorescence. Krtha fotoperioda varira od 12 do 14 sati, kako zgkéil
kratkog dana, tako i za billke dugog dana. Mnogikédine cvatu ako nisu izloZzene
odreienom broju dana s odienom duzinom dana i Gio

Prema nekim istrazi¢ama, granica izm@u biljaka kratkoga i dugoga dana nije
sasvim striktno poutena. Za biljke kratkog dana ona je ispod 10 dodl® a za biljke dugog
dana iznad 13, odnosno 14 sati dnevnog osvjetljgtjatim duzinama dana biljke postizu
svoj optimalni razvoj i sazrijevanje. To zZala biljke dugog dana trebaju minimalno od 13
do 14 sati dnevnog osvjetljenja prije nego &ou potpunosti razviti cvjetove, dok biljke
kratkog dana traze maksimalno oko 12 sati dnevnggetenja za iniciranje i razvoj
cvjetova. Neke se biljke mogu klasificirati kao tralne glede trajanja osvjetljenja. One ne
reagiraju bitnije na duzinu dana u smislu inicijaaivatnje. Otp&injanje cvatnje u Zitarica
uvjetovano je produzenjem dana u prédeBiljke tropa openito su tipovi kratkog dana, a
biljke podrijetlom iz srednjih zemljopisnih Sirinasporavaju cvatnju ako se duljina dana
smaniji, tj. ako se uzgajaju blize ekvatoru. | ndkeenaste biljke takder reagiraju na duljinu
dnevnog osvjetljenja.

U bilike kratkog dana spadaju grah, ricinus, kuwiajrkrastavci, proso, riza, soja,
ananas, krizantema, krumpir, slatki krumpir, kojeptd. Biljkama dugog dana, koje za
cvatnju traze tamnu fazu duzu od Kmidg praga i ne mogu cvasti pri kontinuiranoj
iluminaciji, pripadaju jéam, zob, raz, pSenica, crveni luk, lan, goruSieégrha repa, Spinat,
mrkva, crvena djetelina, bob itd. Cvatnja tih tiainhibirana je kada tamna faza prelazi
odreienu kriténu duljinu. Neutralne ili fotoindiferentne biljke ogu otp@eti cvatnju pri
no¢ima bilo kakve duljine, a obuh¥aju suncokret, rdjcu, bundevu, duhan, pamuk itd. i
mnoge kultivare biljaka kratkog dana. Zbog genegskarijabiliteta unutar iste vrste postoje

kultivari koji razlic¢ito reagiraju na duzinu dana.
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2.3. Temperatura kao ekolosk&imbenik

Temperatura je kvalitativni izraz toplinskog stangke tvari. Ne smije se zamijeniti s
toplinom koja je oblik kinetike energije. Kao Sto je poznato, toplina prelazodijih na
hladnija tijela radijacijom, konvekcijom i kondukiietom. Vaznost temperature u biljnjoj
proizvodnji naglasena j&njenicom da se i glavne kulture klasificiraju kbijke hladne ili
tople sezone. MozZe secrala je toplina, odnosno temperatura pretpostaektar razvitka i
Zivota uoge i da o njoj ovise svi zivotni procesi (klijanjéotosinteza, respiracija,
reprodukcija, sorpcija, sinteze i reprodukcija, nlakacija, transpiracija itd.), kao i
mikrobioloski procesi (humifikacija, amonifikacijajtrifikacija i dr.). Temperatura takier
utjete na neke fizikalne zkajke tla (strukturu i sl.). Ostali utjecaji temptena vezani su za
razvoj usjeva: cvatnju, izrazavanju spola, omjerang/stabljika, dormantnost sjemena i
biljaka itd.

Temperatura je podvrgnuta dnevnim i sezonskim popama. Za biljke su vaznije
temperature zraka nego tla. Kolebanja dnevniharmsskh temperatura obiljeZavaju toplinsko
stanje ambijenta u kojem biljke Zive. Kolebanja pemature tla, m&u ostalim¢imbenicima, u
funkciji su dubine tla. Dakako, smanjuju se s doban U plicim povrSinskim slojevima tla u
jacim su korelacijskim vezama s temperaturom zrakaga®® se stoga da je u pralge
temperatura tla preniska za klijanje sjemena, ddleinperatura zraka dovoljno visoka za rast
biljaka. Nadalje, pojavljuje se nesklad izinepaietka vegetacije nekih kultura koje su pod
utjecajem temperature zraka icetka mikrobiolosSke aktivnosti u tlu, primjericefrfikacije,
pa ako se ne intervenira mineralnim gnojivima, vusj@e od nedovoljne ishranjenosti.

S udaljavanjem od povrSine tla temperatura zraka prosjeku snizuje za 5°® za
svakih 1 000 m visineCesti su, ipak, skajevi da se u nizim slojevima atmosfere pojavljuju
odstupanja od ovog pravila, tako da su nizi slopaka hladniji od viSih, pa govorimo o

termickoj inverziji. Ona se moze dogoditi radijacijomarkvekcijom.

2.3.1. Optimalne, kardinalne i kriti¢ne temperature

Optimalne temperature su one pri kojima se vitalne funkcije biljaka qgdyu
maksimalnom brzinomKardinalne temperature, minimalne i maksimalne, su one ispod ili
iznad kojih zivotne funkcije prestaju, ali se ewaiho mogu povratiti ako se temperaturni

uvjeti poboljSaju.



III predavanje - Klima

Kriti ¢ne temperature su one minimalne i maksimalne temperature ispodnlad
kojih nastaju nepopravljive Stete u funkcijamanidi biljnim organima. Méutim, optimalne,
kardinalne i krittne temperature nisu fiksni pokazatelji niti su &nijza sve situacije, ¥esu
razliciti, ovisno o varijabilnim okolnostima. M@ biljnim vrstama nalaze saikrotermne
bilike kojih su zivotni i termiki uvjeti vrlo niski, temakrotermne biljke koje su zahtjevne
glede temperature. Njihovi tertki zahtjevi uvelike ogradavaju Sirenje pojedinih vrsta u
neka, termiki nepovoljna podr&ja, zahtijevajdi da se njihov uzgoj ografiina odr@eno
razdoblje, primjerice, jesenska sjetva umijesto jgnoé. Unutar pojedinih vrsta postoje
kultivari koji se u pogledu terrgkih zahtjeva méusobno razlikuju. Neke su vrste rezistentne
na niske temperature, dok su druge veoma osjetfjerau treba prilagoditi rokove sjetve.

Biljke su u punoj aktivnhosti mnogo osjetljivije haiticne temperature nego u vrijeme
mirovanja. lzrazito niske minimalne temperature njeme prezimljenja zitarice podnose
nage&e bez Stete, a mnogo viSe temperature u vrijemenakvegetacije mogu biti Stetne za
razvoj usjeva. Stoga se moze zakjukako se termiki zahtjevi usjeva mijenjaju shodno
razvojnim stadijima, a u skladu s njima mijenjagi isioloski minimumi. PodbioloSkim
pak minimumom temperature treba razumijevati najniZzu minimalnu vrijednognfeerature
pri kojoj neka fenofaza otgmje.

Osim temeljne podjele biljaka na mikrotermne i noddrmne prema njihovim
termickim zahtjevima, sve se billke, odnosno kulture mafglje razvrstati u tri skupine:
termofilne, kojih je aktivni Zivot pomaknut u zonu viSih teerptura, kriofilne ili
frigorifilne , koje su dobro prilagtene nizim temperaturama, mezotermne kojih su
termicki zahtjevi izmeu dviju prethodnih skupina. One biljke koje podneséika terméka
kolebanja u smisliekoloSke valencijeili Zivotne amplitude mogle bi se ozridti kao
euritermne, a one s uskom ekoloSkom valencijom, odnosno madimmickim kolebanjima
kaostenotermne

U biljke hladne sezone pripadaju pSenica, raz, z@lam, mnoge trave i mnoge
povrtne kulture. Minimalna temperatura pri kojojKkelture mogu rasti agenito je 4.5°C.
Medu njima najniZze temperature podnosi raz. Maksimé&dngperatura za te kulture iznosi 32
do 44°C, a iznad navedene temperature ugibaju. Optintaimaeratura za njh je od 16 do 32
°C.

U biljke tople sezone ubrajaju se kukuruz, sirsiiglanska trava, riza, pamuk, soja i
neke krmne kulture. \&na tih usjeva n&e aktivno rasti ispod 10C. Gotovo sve toleriraju

temperaturu viSu od 44C, ali je njihov optimum od 30 do 3€.
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2.3.2. Minimalne i maksimalne temperature

Sve kulture imaju, dakle, svojeinimalne, optimalne i maksimalne limite za svaki
stadij (fazu) razvitka. Oni mogu bitnije varirati. Primjerice, tropskdjke, npr. kakaovac,
datulje i druge traze visoku temperaturu tijekofeleigodine, dok ozima raz moze podnijeti
temperature smrzavanja tijekom svog dugog zimskingvainja.

Obje skupine kultura, tj. kulture hladne i topkzene mogu biti oSéene ekscesivno
visokim temperaturama. Osgnja toplinom mogu se pripisati gubitku vode, sraapy
turgora i desikaciji protoplazme, ali si@sto povezana za promjene u strukturi i funkciji
enzima. Toplina moze koagulirati proteine, a tamiminducirane promjene onemagyu
enzimima da reguliraju ili upravljaju celularnomtigko&iu.

U tijeku cvatnje kultura hladne sezone visoke terafure mogu prouzédi sterilnost
polena zbog njegova ekscesivnog isuSivanja, prem@padanje cvijeta i ploda. Utjecaj
visokih temperatura ponesto je teze @euati, jer jecesto povezan s nedostatkom vode.
Druge Stete prouztene visokim temperaturama jesu opekline koleoptiledih biljaka kada
temperatura povrsSine tla naglo poraste te opekdohesunca pri visokoj insolaciji u vrijeme
natapanja kiSenjem. Visoke su temperature vrlo n8tezbog golemog povanja
evapotranspiracije, kojéesto moze uzrokovati negativnu vodnu bilancu biljkeginute od
uvenuta. Pod utjecajem visoke temperature ubrzava seraega i dozrijevanje kultura, a
negativan je aspekiesto prisilna zrioba, Sto je posljedica toplinskatara, osobito u strnih
zitarica. Koristi od visokih temperatura mogu senifestirati brzim isusSivanjem mokrog tla i
korisnim ubrzavanjem dozrijevanja i suSenja plodina

Stetno djelovanje niskih temperatura, koje seepsiyega manifestira na vanjskom
izgledu biljke, ali, dakako, i na druge dmae, uzrokuje desikaciju protoplazme, koagulaciju
plazmatskih koloida i povava koncentraciju stainog soka, te mehaiko oStéenje biljke.
Negativne temperature nepovoline su za biljke 8ejvibog toga Sto prestaje aktivnha
vegetacija. Pri smrzavanju voda u intercelularnirospprima stvara kristae leda koji,
poveavajwi se, kidaju membrane i uzrokuju poremetnje u tkixi preko koagulacije
protoplazme.

Negativne temperature u termofilnin kultura uzrakdjzioloSku smrt, a u kriofilnih i
mezotermnih se odrzava joS latentan zivot. Disagjlavhom prestaje pri -10C, ali ima
kultura koje podnose jer nize temperature. Také&rgitne temperature za pSenicu iztue
14 i -20°C, raz -30°C, crvenu djetelinu -10C, letu -5 do -6°C, krumpir -3 do -6°C,
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bundevu -1.5C, Sljivu -32 do -38C, te krusSku i jabuku -38 do -£C. No, u Sirem prosjeku,
u pupovima drvenastih kultura vegetacija se odrhve25°C.

Ispod nulte vegetacijske dke biljka moze izdrzati relativno niske temperativez
vece Stete. Ako, miutim, temperatura padne ispod novog praga (prir@dparnost na mraz),
biljka takaier ugine. Konzenkventno tome, za svaku vrstu i svignofazu postojeetiri
temperaturna pragaprirodna otpornost prema mrazu, nulta vegetacijska tocka,
tolerantan maksimum i apsolutan maksimum.lzmeiu tocke prirodne otpornosti prema
mrazu i nulte vegetacijskedie biljni organi miruju, dok se iznde maksimalne tolerantnosti
I apsolutnog maksimuma njihov rast naglo smanjajeoktemperatura raste.

Neke billkke mogu stradati zbog niskih temperat(hiladnae). Te su temperature
niske, ali iznad t¢ke smrzavanja. One smanjuju tok vode prema korijahke, koja zatim
vene i susi se. Dva do tri dana s takvim tempesatarmogu unistiti rizu i pamuk, a krumpir,
kukuruz i mnoge povrtne kulture mogu podnijeti takrazdoblje. Osobito pazljivo treba
postupati pri hatapanju hladnom vodom, btidia njezin doticaj s billkom moZe uzrokovati
efekt hlaienja. To moze biti pof@no dodatnim snizenjem temperature protenam
evaporacijom povrsinske vode. Ako se tlo odrzavanmg ono se, ipak, i brzo ne hladi.

Kada su usjevi izvrgnuti niskim temperaturama,uliez moze biti oSteenje ili
uginute. Neke vone vrste, kao jabuka, mogu podnijeti ekstremnoenigknperature tijekom
zime, dok druge, kao smokva, mogu stradati. Mnogékes imaju ¢vrstu potpovrSinsku
strukturu, pa mogu odrzati zivot u izjedeaijim uvjetima klime tla kada su temperature
zraka niske, dok mlade biljke ili cvije mogu stradati. Niske temperature mogu uzrokovati
razlicite oblike Steta na usjevima. Ako temperatura nggddne ispod ttke smrzavanija,
citoplazma se smrzava i nastaje poremetnja u star@cenzimi se taloze, a stanice ugibaju.
Ako su temperature osam sati i viSe ispo8Q) remeti se ravnoteZza vode i odnosi unutar
stanica. Voda se u stanici zagrijava zbog metakmlaktivnosti (fotosinteze i respiracije) i
nastoji Wi u intercelularne prostore

Mraz moZe nanijeti velike Stete biljkama. Mraz sgavljuje ako se stvori rosa, a
temperatura se spusti ispod®. Ako se rosa smrzne, stvara se bijeli mraz. Neazapravo
prijelaz vode iz tekéeg stanja u kruto stanje, i implicira odgovatajuemperaturu koja
iznosi 0°C. Budui da biljke, osobito neke, mogu podnositi mnogcertémperature od T,
pojam "bijeli mraz” mora se odijeliti od pojma “smavanje vode”. U ovom staju to je
sasvim fizioloSki koncept¢vrsto povezan sa samom billkom, s nekim njezinigaama.

Katkad je zrak tako suh da se ne stvara rosa ffti. Biljke ¢e, metutim, trpjeti oStéenja od
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mraza ¢esto paljenjem |i& ili oSt&enjem cvijeta). Takav oblik suhog o&@&ja mrazom
pripisuje se crnom mrazu. Zimske su opekline jedmblika oStéenja hladnéom. Nastaju
ako nadzemni dijelovi biljke otgnu aktivan rast (prekid dormantnosti), a tlo je $a¥znuto.
Zapaeti rast trazi vodu, ali kako biljke ne mogu uzimaidu iz smrznuta tla, slijedi stanje
sli¢no susi, tj. pojavljuju se opekline na listovimgupovi ugibaju, a zatim i cijela biljka ako
takvo stanje potraje duze vrijem@ak i kratko toplo razdoblje tijekom udafsjeno hladnih
mjeseci moze rezultirati zimskim opeklinama i poekn dormantnosti nadzemnih dijelova
biljaka. U normalnim okolnostima, s padom tempeaetzraka, biljka postaje dormantna kako
se tlo polagano hladi ispodcte smrzavanja. Tlo se hladi i zagrijava mnogo $pad zraka,
Sto uvelike ovisi 0 njegovoj teksturi. Temperatyij@skovitin tala mijenja se brze nego

temperatura teskih glinastih tala.

2.3.3. Borba protiv mraza

Negativni &inci obiju vrsta mraza, advektcijskoga i radijakgga, mogu se u nekim
okolnostima izbjé zaStitnim mjerama. U vrileme mraza alternativnmrzavanje i
odmrzavanje moze uzrokovati podizanje tla ili dasiju biljaka, a i jedno i drugo moze
oStetiti ili unistiti biljku. Mnoge se biljke pospmo aklimatiziraju na hladno vrijeme.
Povremeni jaki mraz u jesen prije nego Sto se dijklagodi moze biti vrlo poguban. Zastita
pomaiu neke vrste pokrova ili m& koji spréava gubitak topline iz tla moze biti vrlo
ucinkovita za korijenov sustav koji je p& u tlu. U vrijeme radijacijskih mrazova neke
kulture, npr. jagode i \ike, mogu stradati, dok same biljke ne stradaju. girsu usjevi,
poput krumpira, rdjce i dinje, osjetlive na mraz sve do zriobe, dodki, kao celer i
prokulica,¢ini se, imaju koristi od “hladnog vala”.

Univerzalni koncept u agrometeorologiji jegetacijsko razdoblje tj. broj dana
izmedu prosjeénog datuma posljednjeg mraza u prédjei prvog mraza u jesen. Takav
koncept moze biti pogreSan, jer postoje mikroklskatvarijacije izvan srednjih temperatura
na malim udaljenostima i stoga Sto se temelji naremjima u meteoroloSkom zaklonu, a ne
unutar usjeva.

Mjere borbe protiv mraza su raznolike. Protiv Ztthsmrazova one su prevalentno
indirektne: izbor polozaja, termin sjetve, izborgpdnih kultura te adekvatna gnojidba. U
zastiti drvenastih kultura protiv oStrih mrazovaengj su borbe dosta ogrésmne. Openito
uzevsi, postoje brojne direktne mjere, rémh winkovitosti, ovisno i o tome radi li se o

advekcijskom ili radijacijskom mrazu. Naravno dauwseaspolozivim okvirima nije moge
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upustati u poblizi opis svih tih metoda, njihowgnkovitosti i dosega, pa se pozornost skre
na samo neke aspekte problema. Direktne mjere miugke podijeliti na tri kategorije:
antiradijacijske mjere, dinami¢ke mjere i termi¢ke mjere. Antiradijacijske mjere svode se
na stvaranje neprozirnog sloja za infracrvene zraketip zastite &éinkovit je samo u skaju
mraza koji nastaje zbog radijacije. Dingkim se mjerama Zeli izbje stvaranje hladnijih
slojeva zraka iznad tla, i tako sptije termicka inverzija. Na tome se &&u temelji borba
upotrebom ventilatora koji su efikasni iskijuo kad je posrijedi radijacijski mraz. Tertke

se mjere temelje na proizvodnji topline. One @oizravno podizanje temperature atmosfere
na razini biljlke poméu peii ili se moze osigurati toplina za biljke infracruen zrakama Sto

ih proizvode posebni generatori.

Pri zastiti usjeva od mraza treba upamtiti da wgeno utjecati na temperaturu zraka
ve¢ na temperaturu same biljke. S tog stajaliSta bprbiv mraza moze se svesti pasivnu
I aktivnu. Pasivna se svodi na izbor kultura i njihovih kudta, Sto je prvi korak, a klima se
uzima kao gotovéinjenica bez pokuSaja da se modificira. Pasivnédddalje zahtijeva da se
utvrde dzepovi hladnog zraka, odnosno mjesta urkoge hladni zrak skuplja, te da se na
takvim mjestima ne uzgajaju osjetljive kulture. @adnje hladnog zraka moze se zapiiije
podizanjem barijera ili zivih ograda. Aktivha borpeotiv mraza svodi se na zagrijavanje,
prskanje vodom, mijeSanje zraka, protderge i pokrivanje. Svaki od navedenih postupaka
ima specifénosti, pa ga, sukladno tome, treba i primjenjivati.

Temperatura je vazna za biljke tijekatitavoga njihova Zivotnog ciklusa. Premda se
moze malo utjecati na temperaturu od klijanja dateje, u vrijeme klijanja temperatura se
moze kontrolirati izborom termina sjetve. U vrijeimaakon cvatnje problemi s temperaturom
mogu se izbjé pazljivim odabirom kultivara osjetljivih usjeviao i izborom rokova sjetve.

Ako se toplo vrijeme pojavi rano, prednost imaajagnih kultivara kriofilnih biljaka.
Ako, pak, takva mogtnost nije realna, a postoji opasnost od hladnognera u kasno
proljece, pozeljan je uzgoj kultivara k@ vegetacije. Siho, da bi se izbjegle Stete u
termofilnih biljaka, npr., kukuruza, treba sijatulivare kra&e vegetacije u pod&ima s
kratkim vegetacijskim razdobljem.

Tri su prakttna zahvata na koje se mdgu ogranieno osloniti pri kontroli
temperature kako bi se smanjila Steta od mrazao, Rustav umjetnog kiSenja katkad
dovoljno ugrijati zrak u blizini biljaka da se ggti mraz. To zagrijavanje, koje se zbiva
zahvaljujui kapacitetu fizikalne izmjene topline vode kojora prska i zraka, povisite
temperaturu za samo 1.6 do 2@ s otprilike -1 do -2C, jedva na nesto iznad smrzavanja.

Drugi postupak, kojim se zagrijava zrak sasvimlisjeva, razumijeva koriStenje velikih
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ventilatora, koji su trajno postavljeni iznadéwgaka i vinograda. Pokretanjem zraka, oni
premjestaju topliji zrak prema zraku oko usjevarr@clojevi zraka mogu biti za viSe od 2.8
°C topliji od zraka koji okruzuje usjev. Kako veatibri taj zrak prisiljavaju da se potei
prema dolje, temperatura zraka se u dodiru s puamsibiljaka povisuje za 1 do 3.
Dimljenje, kao tréi postupak, koristi se za zagrijavanje¢afaka. Pri tom se zahvatu koristi
neka vrsta naftnog plamenika kao gf§a Grija&i se pale kada se temperatura pribliZi
vrijednosti od 0°C, Sto podrazumijeva njezinu stalnu kotrolu tijekoti. Dimljenjem se
temperatura moze povisiti za viSe od°@. Vjetar moZe bitno umanijiti tajéinak. Krpe
natopljene naftom i stare gume ne smiju se spéljpmeg polucije zraka.

Osim hoda temperature, broj bezmraznih danadtkatj€e na biljnu proizvodnju.
Bezmrazno razdoblje bitno varira od potjeudo podrdgja. Ogtenito, biljke se ne uzgajaju u
podritjima u kojima je bezmrazno razdoblje &aod 125 dana. lzuzet&kni uzgoj ozime i
jare pSenice. @na kultivara ozime pSenice dovoljno je otpornatalarira mraz u vrijeme
sjetve. Taj se usjev moze uzgajati i u péfma u kojima bezmrazno razdoblje iznosi 100 do
110 dana, a jara pSeni¢ak u podrdgjima s manje od 90 bezmraznih dana. Mnoge perene
krmne kulture, ukljdujuci trave i neke leguminoze, taker su izuzetak pravila prema kojemu
usjevi traze 125 bezmraznih dana.ddeém, u podrdjima s manje od 125 bezmraznih dana
smanjuje se prinos u usporedbi s péfnoa s duzim vegetacijskim razdobljem. Suprotno tim
kulturama, usjevi poput pamuka zahtijevaju bezmwamrdoblje od 200 i viSe dana, kao i

visoke temperature.

2.34. Termoperiodizam

Termoperiodizam je pojava koja predstavlja reakchiljaka na fluktuaciju
temperature. lli, drugim rijgma, svi efekti temperaturnih razlika izthe svijetle i tamne
periode u Zivotu biljaka, bez obzira na to radsdi o stadiju cvatnje, zriobe plodova ili rasta
usjeva, oznéuju se kao termoperiodicitet. Premda se ne bi mogfioda je termoperiodicitet
teoretski sasvim objasnjen, zadovoljavajwobjasnjenje moglo bi se svesti ¢ajenicu da
visoke temperature tijekom dana péaeaju produktivnost transpiracije, a visokeé¢me
temperature pogoduju razgradnji stvorene organskei, tpotuci respiraciju. Stoga se
najpovoljnija bilanca stvorene organske tvari pgastori visokim dnevnim i niskim @oim

temperaturama.
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2.3.5. Vernalizacija

Vernalizacija je fizioloSka pojava vezana za cjatnlvogodisSnjih biljaka pod
utjecajem niskih temperatura. Niske temperatesto djeluju stimulativno na cvatnju biljaka,
s obzirom na to da neke biljke ostaju u vegetativrstadiju bez pojave cvjetova dok nisu
postigle stimulaciju pod utjecajem niske tempemtiio su kriofilne biljke i tog se razloga ne
mogu uspjeSno uzgajati u permanentno toploj klviedu njih spadaju pSenica, raz, mrkva,
Seterna repa, mnoge trave, jabuka itd. Nakon nicanjm® pSenice u jesen, nekoliko joj je
mjeseci potrebna niska temperatura (gotovo’G2 kako bi nastala njezina vernalizacija.
Vernalizacija je proces koji prisiljava ozimu pSanida razvije cvjetne organe (klas) kada je
izlozena odgovarafwj dugoj fotoperiodi. Ako ozima pSenica nije veinahna, née razviti
reprodukcijske organe, pa, prema tome, ni sjemskeNitemperature u ozimina talew
stimuliraju busanje. Mnoge vke traze niske temperature u tijeku mirovanja. Aisu, npr.,
treSnja, izlozene niskim temperaturama nekolikosege u razdoblju mirovanja, ée se

razviti cvjetni pupovi.
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