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POLJOPRIVREDNE MERE U CILJU PRILAGODAVANJA
BILJAKA NA KLIMATSKE PROMENE U SRBIJI

Aleksandar Popovi¢'”, Vojka Babic?, Natalija Kravict, Mile Sec¢anski?, Slaven
Prodanovi¢?

lzvod

Unapredenje proizvodnje gajenih biljnih vrsta je od izuzetne vaznosti, kako za ishranu ljudi
i zivotinja, tako i za industrijsku preradu. U pogledu globalnih klimatskih promena i pronalazenja
obnovljivih izvora energije, ovaj zadatak postaje jo§ vazniji. Naucnici iz razli¢itih oblasti, aktivno
su ukljucéeni u reSavanje ovako kompleksnog zadatka. Klima koja se menja, predstavlja jako ve-
liki izazov za poljoprivrednu praksu, ali i za proces oblikovanja poljoprivrednih strategija. Novija
istrazivanja ukazuju da se klimatske promene ne mogu zaustaviti. Kroz oplemenjivanje biljaka,
uz adekvatnu agrotehniku, mogao bi se dati deo reSenja ili deo strategije delovanja u reSavanju
narastajucih problema u poljoprivredi, koje donose globalne klimatske promene. Posebno su za
ovo zainteresovani oplemenjivacki centri koji imaju zadatak da stvore nove sorte i bolje hibride,
koji ¢e svojom genetikom moci uspesnije da se suprotstave sve ve¢im izazovima.

Kljuéne reéi: biljni geneticki resursi, poljoprivreda, poplave, susa

Uticaj klimatskih promena na
poljoprivredu Srbije
Globalne klimatske promene su pos-
ledica slozenih abioti¢kih i biotickih procesa i
ogledaju se kroz statisticki znac¢ajne promene
klimatskih parametara. U uzem smislu, kli-
matske promene predstavljaju one promene
klime koje se direktno ili indirektno pripisuju

1 Pregledni rad (Review paper)

ljudskim aktivnostima koje menjaju sastav
atmosfere i koje se razlikuju od klimatskih
varijabilnosti koje se beleze tokom duzeg vre-
menskog perioda. Nepodeljeno je misljenje
da savremeni ¢ovek ugrozava zivotnu sredinu
na planeti zemlji u meri koja preti da ugrozi i
njegov sopstveni opstanak. Zagadivanje vode,
zemljiSta i vazduha, pa samim tim i hrane kroz
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loSu poljoprivrednu praksu, danas ve¢ ima
dramati¢ne posledice, ne samo na lokalnom
ve¢ i na globalnom nivou. Klima, zemljiste
i biljke predstavljaju osnovu poljoprivredne
proizvodnje na koju se potom, nadovezuju
drustveno-ekonomski ¢inioci.

Uticaj ¢ovekovih aktivnosti na klimu
je prvi put dokumentaciono pripremljen 1990-
te godine, u Prvom izveStaju Medunarodnog
panela o klimatskim promenama, ¢emu je
usledila Okvirna konvencija Ujedinjenih naci-
ja o klimatskim promenama. Time je postignut
globalni koncenzus o dejstvu ¢oveka na klimu.
Klimatske promene imaju snazno dejstvo na
mnoge oblasti Zivota. Ove su, generalno ve¢ U
toku na Sta ukazuju pojave viSih temperatura,
vece evapotranspiracije i ucestalije pojave suse
u odredenim regionima (Hillel and Rosenz-
weig, 2002). Postepeno zagrevanje atmosfere
izaziva brojne 1 dalekosezne posledice za ce-
lokupnu ljudsku zajednicu.

Klimatske promene imaju znacajne
socio-ekonomske posledice za poljoprivredu
Republike Srbije. Jedan od bitnih ciljeva u
naporima prevazilazenja Stetnih posledica
klimatskih promena je unapredenje odrzivog
upravljanja prirodnim resursima, sa foku-
som na funkcionalnost razli¢itin ekosis-
tema (Oljaca, 2010). Ova generalna pretnja
zahteva prilagodavanje nacina upravljanja,
koji omogucava ukljucivanje svih vaznih sek-
tora (energetike, zdravstva itd.), a prvenstveno
poljoprivrede, u procese koji ¢e ublaziti pos-
ledice nastalih promena. U poljoprivredi Srbije
klimatske promene uticu na visinu i kvalitet
prinosa, na kvalitet biljaka, na otpornost prema
bolestima i Steto¢inama, na stepen opraSivanja
biljaka i fertilnost genotipova (Radi¢ i sar.,
2014). Nau¢ni podaci govore da se mora delo-
vati odmah, jer ¢e ekstremne vremenske pri-
like, koje su prouzrokovane klimatskim prom-
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Prema Jovanoviéu i sar. (2013a),
razli¢iti intenziteti suSe u poljoprivredi dovode
do razli¢itog procentualnog smanjenja prinosa.
Pocetna suSa smanjuje prinos 10 — 20%, sredn-
jasuSa smanjuje prinos 21 — 30%, prili¢cna susa
smanjuje prinos 31 — 40%, jaka suSa smanjuje
prinos 41 — 50%, a ekstremna suSa smanjuje
prinos za viSe od 51%. Ovi podaci ukazuju
da su najviSe pogodenijt predeli Severne, Za-
padne, Isto¢ne i Jugoistocne Srbije, te da ce
u tim predelima do¢i do smanjenja prinosa u
proseku za 40% (SI. 1).

Pregled dosadasnjih klimatskih prome-
na u Srbiji kao i projekcije klime za 21. vek dati
su u Prvoj nacionalnoj komunikaciji republike
Srbije (MZSPP, 2010). Projekcije prema re-
gionalnim klimatskim modelima predvidaju da
¢e porast prosecne temperature na godisnjem
nivou do kraja ovog veka iznositi od 2,4°C
do 2,8°C prema optimisticnom scenariju
(Al1B1), odnosno od 3,4°C do 3,8°C prema
pesimistiénom scenariju (A2). Prema svim sce-
narijima ocekuje se rast prosecne temperature,
uz odredene regionalne razlike, u svim delovi-
ma Srbije. Otopljavanje nece biti ravnomerno
tokom godine. Leto ¢e biti toplije za 3,5°C, jes-
en za 2,2°C, zima za 2,3°C, a prolece za 2,5°C
(Popovi¢, 2008). Konkretni pokazatelji ovih
promena u Srbiji pretstavljaju susne godine, a
koje su sve ucestalije, posebno od 1983. godine
do danas. Narogito u poslednjih 12 godina jav-
ljale su se ekstremno su3ne godine, kao Sto su:
1992, 2000, 2003, 2007 i 2012 godina. Juzni i
jugo-istocni regioni Srbije, koji uobicajeno ve¢
vode bitku sa nedostatkom vode i koji u ve-
likoj meri zavise od veStackog navodnjavanja,
osetice kombinovani efekat velikih tempera-
turnih povecanja u kombinaciji sa smanjenim
padavinama, dok ¢e u ostalim delovima Srbije
situacija ostati ista ili ¢e se smanjiti. Ekstremno
susne godine prati visoka temperatura letnjih
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Figure 1. Geographical distribution of drought in Serbia - RHSS (Jovanovic et al., 2013a)

Slika 1. Geografska rasprostranjenost suse u Srbiji - RHMZS (Jovanovic i sar.




Popovi¢ A. i saradnici

meseci u periodu jun, jul i avgust, niska relativ-
na vlaznost vazduha, najceS¢e manja od 35%,
nedostatak i 10§ godisnji raspored padavina.

S druge strane, relativna vlaZznost
vazduha u Srbiji ima sve niZe vrednosti, poseb-
no u letnjim mesecima, Sto u kombinaciji sa su-
vim vetrovima i visokom temperaturom (vise

od 35°C) u duzem vremenskom periodu na-
nosi ogromne Stete poljoprivrednim biljkama,
naro¢ito u vreme opraSivanja i nalivanja zrna.

Ukupna koli¢ina padavina, a posebno
njihov neravnomeran raspored tokom letnjih
meseci presudno deluju na prinose gotovo svih
poljoprivrednih kultura. Procenjuje se deficit i
do 300 mm na godiSnjem nivou.
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Grafikon 1. Prosecne temperature vazduha (°C) u Vojvodini za 2012. Godinu (modifikovano prema

Jovanovié-u i sar. 2013a)

Graph 1. Average air temperatures (°C) in Vojvodina for 2012. (modified according to Jovanovic et al., 2013a)

Pravci oplemenjivanja i poljopri-
vredne mere u cilju prilagodavanja biljaka
na klimatske promene

Poljoprivreda je veoma znacajan
privredni sektor u Srbiji. U ukupnom bruto na-
cionalnom dohotku poljoprivredna proizvodnja
je ucestvovalasa 9 - 10% u 2011. godini (Mini-
starstvo finansija, 2011). Poljoprivredni proiz-
vodi ¢ine veoma znacajnu komponentu izvoza
u kome ucestvuju sa preko 20%. U pojedinim
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regionima Srbije, poljoprivreda predstavlja
osnovnu delatnost od koje u potpunosti zavisi
veliki broj domacinstava. Vise od polovine na-
cionalne teritorije predstavlja poljoprivredno
zemljiSte (4.867.000 ha), 5to u najvecoj meri
i objadnjava tako visok udeo poljoprivrede u
ukupnoj proizvodnji i kona¢no odreduje Srbiju
kao agrarnu zemlju, a klimatske promene kao
pretnju za dalji razvoj i opstanak ovog sektora.

Postalo je jasno da mere ublaZavanja
nisu dovoljne i da je prakticno nemoguce
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zaustaviti klimatske promene u kratkom roku.
Iz tog razloga neophodno je razvijati i pri-
menjivati odgovaraju¢e mere u poljoprivred-
noj proizvodnji. Trenutni kapacitet adaptivnih
mera na klimatske promene je prilicno skro-
man u Republici Srbji. Procena ranjivosti na
klimatske promene i planiranje adaptacionih
mera izuzetno su sloZeni procesi koji zahtevaju
analize svih sektora druStva i uceSc¢e brojnih
stru¢njaka, ali i ostalih zainteresovanih strana
(poljoprivrednih proizvodaca). Planiranje i
primena adaptacionih mera je proces koji i
od individualnih proizvodaca zahteva znanje
i znatna materijalna sredstva. Mozemo reéi
da spremnost vecine proizvodaca na izazove
koje donose klimatske promene trenutno nije
na zadovoljavaju¢em nivou, odnosno da veéina
njih ima nizak adapitvni kapacitet. Jasno je da
podizanje njihovog adaptivnog kapaciteta u ve-
likoj meri zavisi od integralnog ruralnog razvo-
ja. Zbog toga, intenziviranje ruralnog razvoja i
razvoja poljoprivredne proizvodnje predstavlja
preduslov bez kojeg ¢e primena adaptacionih
mera teSko biti sprovodljiva.

Moze se rec¢i, da je u Srbiji, u pos-
lednjih nekoliko godina doSlo do znacajnog
unapredenja naSeg znanja o uticaju Klimat-
skih promena na poljoprivredu. U adapta-
cione poljoprivredne mere treba ukljuciti sva
raspoloziva sredstva, prvenstveno primenu svih
agrotehnickih mera koje moraju imati preven-
tivni karakter (Jovanovi¢ i sar., 2013a; Girek
et al., 2014; Vuckovi¢ i sar., 2005), ukljucujuéi
izbor sorte i primenu oplemenjivackih me-
toda (Popovi¢ i sar., 2014; Knezevi¢-Jari¢ i
sar., 2014). Od agrotehni¢kih mera treba na-
pomenuti direkine preventivne mere, koje
omogucavaju racionalno koris¢enje vlage u
zemljistu, a postizu se adekvatnom rejonizaci-
jom. Gajenjem useva u sistemu plodoreda,
postize se racionalnija potrosnja vode i miner-
alnih hraniva (Kovacevi¢, 1995).
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Samostalne mere, koje na direktan ili
indirektan nacin primenjuju poljoprivredni
proizvodaci, moraju se planirati u skladu sa
lokalnim posebnostima predela Srbije. Takve
mere se odnose na:

izbor novih hibrida/sorti visoke

plasti¢nosti;

izmenu nacina obrade zemljista;

gajenje novih biljaka koje do sada

nisu gajene na datim prostorima (na

kojima rade i na koje ukazuju

oplemenjivacki centri);

primenu sistema za navodnjavanje;

izmene u nacinu koriS¢enja i vrsta

ma dubriva;

izmene u datumima setve;

primenu zastitnih mera (pro

tivgradne mreze, defrost mreze);

unapredenje mehanizacije i Sman

jenje broja prohoda;

stvaranje uslova i navika da pol

joprivredni proizvodaci u Srbiji osi

guravaju useve.
Tehnike savremenog oplemenjivanja,
procedure registracije novih sorti kao i nji-
hov marketing doveli su do velikog suzenje
geneticke osnove gajenih biljaka koje se nude
trzistu. Kompeticija izmedu semenskih kom-
panija dovodi do toga da se u Sirokoj proiz-
vodnji gaji jako mali broj najrodnijih sorti
koje mogu biti i geneticki veoma bliske. Time
se znatno povecava ranjivost poljoprivred-
nih useva na sve abioticke, ali i bioticke
stresne faktore. Nove sorte moraju da budu
prilagodene novim uslovima sredine. Kako us-
lovi spoljadnje sredine postaju sve razlicitiji iz
godine u godinu, tako i nove sorte moraju da
imaju vecu geneti¢ku raznovrsnost, kako bi se
oduprle ovim negativnim posledicama. Stoga
je ocuvanje biodiverziteta, kao pocetnog ma-
terijala za oplemenjivanje biljaka u sve ve¢em
fokusu savremenih istrazivanja. U nau¢nim in-
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stitutcijama u Srbiji ve¢ su zapoceta razlicita
istrazivanja, koja imaju za cilj da umanje
negativne uticaje klimatskih promena na pol-
joprivrednu proizvodnju. Kroz oplemenjivanje
biljaka stvaraju se genotipovi koji su bolje adap-
tirani na novonastale uslove spoljadnje sredine.
Struénjaci iz ove oblasti naglasavaju da sorte
koje se stvaraju za odredene uslove (povecane
suse) treba i selekcionisati u takvim uslovima
(Andelkovi¢, 2000). Sredine u kojima se *“up-
ravlja” nivoom stresa (MSE - managed stress
environments) su lokaliteti koji se karakterisu
minimalnim ili potpunim odsustvom padavina
tokom vegetacionog perioda, primenom pre-
ciznog navodnjavanja u odredenoj fazi razvica
(¢ime se omogucava ispitivanje germplazme u
uslovima jakog stresa izazvanog susom, do us-
lova dobre snabdevenosti vodom), vrlo malim
interakcijama sa bioti¢kim faktorima, kao i vi-
sokim potencijalom za prinos u uslovima na-
vodnjavanja (Bruce et al., 2002; Barker et al.,
2005).

Stvaranjem sorti koje su tolerantne
na stres jedan stres (na pr. suse) problem nije
reSen. Nestabilni vremenski uslovi, kao Sto
Su izrazitno susne i izrazito humidne godine,
dovode do nestabilne i zavisne proizvod-
nje. 1z tog razloga model sorte, kojem ¢e se
teziti u procesu oplemenjivanja, potrebno je
da poseduje Siroku adaptabilnost na Sto vedi
broj abiotickih i bioti¢kih stresnih faktora. Od
takvog genotipa se ocekuje da zadrzava visok
nivo visegodidnjeg proseka svih kvalitativnih i
kvantitativnih osobina koje su bitne za proiz-
vodnju. Takode, izbalansirana rotacija biljnih
vrsta je jo$ jedna jednostavna mera koja moze
znacajno da spreci dramatican gubitak prinosa,
a time i prihoda u poljoprivrednoj proizvodnji.

Takode se ulazu ogromni napori da se
prodiri diverzitet elitnog oplemenjivackog
materijala uz upotrebu postoje¢ih genetickih
resursa koji se ¢uvaju u bankama biljnih gena
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(Popovi¢, 2013). Kao posledica klimatskih
promena, do 2050. godine moze se ocekivati
geografsko pomeranje biljnih vrsta (posebno
proleé¢nih vrsta) iz juznih krajeva ka vis§im geo-
grafskim duzinama. Medutim, moZe se i mora
razmatrati mogucnost selekcije i gajenja vrsta
koje do sada nisu bile gajene ili nisu mogle da
se gaje na prostoru Srbije (www.adagio-eu.
org).

U oplemenjivanju kukuruza u uslovima
klimatskih promena, selekcija i oplemenjivan-
je genotipova ¢e se vrsiti u pravcu stvaranja
hibrida krace vegetacije. Tu spadaju hibridi iz
FAO 200-400 grupe zrenja koji se mogu sejati
u ranijim rokovima setve, tj. u nesto hladnijem
zemljiStu. Visoka stabilnost prinosa i plasti¢nost
genotipova spada medu najpozeljnije osobine,
kao jedan od glavnih preduslova za Sirenje istih
na velikim povrSinama (Sing and Choudhary,
1976). Dosadasnji rezultati o stabilnosti prino-
sa zrna kukuruza na teritoriji Republike Srbije,
pokazuju da hibridi srednje ranih grupa zrenja
(FAO 300-400) pokazuju bolju adaptabilnost
na losije uslove gajenja. Ovi hibridi postizu
zadovoljavajuce prinose, dok nizak sadrzaj
vlage u zrnu za vreme berbe omogucava di-
rektno kombajniranje u zrnu. Hibridi kasnijih
grupa zrenja (FAO 500-700), sa druge strane,
postizu viSe prinose i pokazuju bolju adapti-
ranost na bolje uslove gajenja (Pavlov i sar.,
2011; Camdiija i sar., 2012; Jovanovi¢ i sar.,
2013b).

Evidentno je da postoji veliki jaz izmed-
ju raspolozive geneti¢ke varijabilnosti koja
je sac¢uvana u bankama gena i materijala koji
se nalazi u radnim kolekcijama komercijalnih
oplemenjivackih programa, ne samo u Srbiji,
vec i u drugim zemljama u razvoju (Nass et al.,
1993). Jedan od klju¢nih razloga za to je ve-
lika opterecenost germplazme iz banaka gena
nepozeljnim osobinama sa aspekta modernog
oplemenjivanja. Ogromno geneti¢ko bogatstvo
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koje se ¢uva u bankama gena dobija ekonom-
ski znacaj samo onda kada se pravilino koristi,
a jedan od tih nacina je identifikacija poten-
cijalno korisnih gena, tj. pronalazenje superi-
ornih genotipova koji poseduju visok potenci-
jal za prinos, izraZeniju otpornost na bolesti i
Stetocine, vecu tolerantnost na abioticki stres
ili bolji nutritivni sastav zrna.
Predoplemenjivanje je  najperspek-
tivniji nacin povezivanja genetickih resursa i
oplemenjivackih programa. Odnosi se na sve
aktivnosti koje su osmisljene da idetifikuju
pozeljne osobine i/ili gene iz neadaptiranog
(egzoticnog ili poluegzoti¢énog) materijala,
ukljucuju¢i i adaptirani materijal, koji ¢e biti
podvrgnut nekom selekcionom pritisku (Nass
and Paterniani, 2000). Predoplemenjivacki
programi oplemenjivanja mogu da stvore nove
pocetne populacije za oplemenjivacke pro-
grame i da pomognu u dobijanju informacija
o njihovom heteroticnom potencijalu, Sto je
neophodno za hibridne oplemenjivacke pro-
grame sa akcentom na klimatske promene.
Formiranje srznih (core) kolekcija je takode
jedan od nacina uspeSnog delovanja u
predoplemenjivackim  programima.  Srzne
kolekcije sadrze reprezentativne predstavnike
grupa uzoraka sa sli¢cnim osobinama. One pred-
stavljaju geneticki diverzitet odredene vrste i
njenih srodnika, sa minimumom ponovljivosti
(Frankel, 1984). Takode, ne treba zaboraviti
grupe biljaka sa specijalnim genetskim oso-
binama (special genetic stock), za koje se zna
da nose specificne gene, alele ili grupe veza-
nih gena za svojstvo od znacaja. Ovde spadaju
mutanti (poliploidi, hromozomski i genski ab-
eranti) i razli¢iti selekcioni materijal koji se
moze Koristiti u predoplemenjiva¢kom procesu
(Prodanovi¢ i Surlan-Momirovi¢, 2006). Mar-
shall (1989) smatra da je manjak programa pre-
doplemenjivanja najveci ograni¢avajuci faktor
za KkoriS¢enje materijala iz kolekcija banaka
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gena.

Poznato je da uspeh u selekciji biljaka
zavisi od obima varijabilnosti pocetnog ma-
terijala, kao i od metoda koje se primenjuju
u selekciji. U teznji za ostvarenjem $to veéih
prinosa, suzavali su se i geneticki izvori koji su
ostajali u konkurenciji. Ukupna varijabilnost
smanjivala se u korist povecanja frekfencije
pozeljnih gena za osobine na koje je selekcija
vriena. Sve veci zahtevi na koje treba da odgo-
vore savremeni hibridi i sorte u pogledu adap-
tiranosti na najraznovrsnije uslove gajenja, sve
ucestalije klimatske promene, kao i kvaliteta i
pogodnosti za razlic¢ite nacine iskoriS¢avanja,
upucuje nato da se geneticka osnova pocetnog
materijala mora proSiriti. NajSira varijabilnost
koja nastaje unutar vrste kao rezultat kon-
tinuiranog procesa variranja i selekcije u veo-
ma dugom vremenskom periodu i na velikom
prostoru, skoncentrisana je u prirodnim popu-
lacijama.

Kada govorimo o koris¢enju lokalnih
populacija u modernom oplemenjivanju kuku-
ruza u Srbiji, mozemo slobodno re¢i da se u
prethodnom periodu poboljSanju lokalnih pop-
ulacija nije posvetila odgovarajuc¢a paznja pa
su one, sa aspekta modernog oplemenjivanja,
vremenom gubile na znacaju. U novije vreme
u Institutu za kukuruz Zemun Polje preduzima-
ju se znacajne aktivnosti, u okviru odredenih
projekata, koje imaju za cilj povecanje di-
verziteta komercijalnog  oplemenjivackog
materijala (Babi¢ i sar., 2012). S obzirom na
predvidanje globalnih klimatskih promena
za 21. vek, u pravcu povecanja temperature
vazduha, vece evapotranspiracije i ucestalije
pojave suse, poboljSana sposobnost biljaka da
izdrze nepovoljne uslove spoljasnje sredine je
esencijalna i zahteva multidisciplinarni pristup
u proucavanju osobina koje doprinose njego-
voj povecanoj tolerantnosti prema stresu suse
(Kravi¢, 2013).
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Ucestalost suSa i poplava porasla je
u nekim delovima sveta u koje spade i Sr-
bija, a takav trend povezan je sa klimatskim
promenama (IPCC, 2012). Susa je kopleksan
pojam Kkoji ukljucuje vreme pojave, intenzitet
i trajanje vodnog deficita u kombinaciji sa
visokim temperaturama vazduha. Visok ste-
pen variranja ovih faktora otezava precizno
definisanje osobina biljke odgovornih za nje-
no uspesno prezivljavanje u takvim uslovima
(Rao and Cramer, 2003). Zbog nemogucnosti
predvidanja njenog nastanka, geografskog

.....

promene sa trendom porasta temperatute i in-
tenziteta evapotranspiracije, moze se o¢ekivati
sve izrazeniji negativni uticaj suse (Ribaut et
al., 2004; Banziger i Arau, 2007). Tolerantnost
na susu je vrlo sloZena kvantitativna osobina,
koja je po svom nacinu nasledivanja poligena i
vezana je za veliki broj fiziolodkih i morfolokih
osobina (Campos et al., 2004). Za uspeSnu se-
lekciju na povecanu tolerantnost prema susi
neophodno je pronaci pozeljne genotipove sa
tim svojstvom. Pri tome je vazno da koriséeni
izvori poseduju visok stepen ekspresije trazene
osobine, ali i da se odlikuju Sto visim stepenom
adaptiranosti na lokalne uslove gajenja.

U procesu selekcije na stresne faktore,
mogu se izdvojiti tri strategije (Blum, 1983):
Prva polazi od toga da ¢e biljni ma
terijal koji daje visok prinos u opti
malnim uslovima gajenja, davati rel
ativno visok prinos i u manje po
voljnim uslovima, zadrzavajuci
objedinjene osobine prinosnosti i
stabilnosti (Johnson and Frey,
1967);
Druga strategija polazi od toga
da se superiorni genotipovi testiraju
u posebnim, susnim sredinama,
uz primenu odgovarajuceg selek-
cionog pritiska (Arboleda-Rivera
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and Compton, 1974);
Treca alternativna strategija, obuh-
vata inkorporaciju relevantnih poka
zatelja otpornosti prema susi u
genotipove sa visokim potencija
lom za prinos u optimalnim us
lovima, Sto bi trebalo da se odrazi
na njihovu bolju adaptiranost na
manje povoljne uslove (Blum, 1988).
Za formiranje izvorne populacije kuku-
ruza tolerantne prema susi, (B&nzinger et al.,
2000) moze se koristiti:

1. lokalna “adaptirana” germplazma:
ona u sebi sadrzi nisku frekvenciju alela
znacajnih za tolerantnost prema susi, koja se
tokom selekcije moze povecavati da bi se do-
bio pozeljan izvor germplazme;

2. “neadaptirana” germplazma tolerant-
na prema susi: moguénost njenog koriséenja
zavisi od odnosa njene tolerantnosti i adapti-
ranosti;

3. novi kompleks germplazme nastao
introgresijom: tre¢a i najsloZenija strategija
koja se ogleda u formiranju i razvoju nove
populacije introgresijom lokalno adaptirane
germplazme u populaciju koja nosi u sebi tol-
erantnost prema susi.

Idealan genotip kukuruza za suSne us-
love trebalo bi da ima sledece karakteristike
(Bolanos and Edmeades, 1996):
korenov sistem koji poseduje
sposobnost zadrzavanja pristupacne
vode u zemljistu
rano cvetanje i rano sazrevanje zrna,
ukoliko je kiSna sezona izvesna i
kratka (nedostatak je relativno nizak

prinos zbog kraceg vegetacionog
perioda)

kasno sazrevanje sa relativno vi
sokim prinosom u optimalnim us-
lovima i u uslovima su8e (prinos je
stabilan usled smanjenog efekta
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suSe na broj i veli¢inu zrna)

kratak period (mali broj dana)

izmedu metlicenja i svilanja (4S1 -

anthesis silking interval)

odlozeno starenje listova (visok

stay green)

tolerantnost na visoke temperature

odsustvo uvijenosti lista

odsustvo osStecenja lisne povrsine

jedan klip po biljci

veliki broj zrna

veliku masu zrna
Koris¢enje sekundarnih osobina, koja
su pokazatelji tolerantnosti prema susi se
preporucuje u brojnim istrazivanjima (Lud-
low and Muchow, 1990; Fukai and Cooper,
1995), iako je njihov doprinos primarnom
oplemenjivackom svojstvu, povecanju prino-
sa u uslovima stresa, teSko precizno odrediti.
Sekundarne osobine, kao pokazatelji tolerant-
nosti prema susi bi trebalo da poseduju sledece
karakteristike: da su geneticki vezane za pri-
nos u uslovima suse, da su visoko nasledne, da
poseduju geneticku varijabilnost, da su stabilne
i pogodne za merenje, kao i da nisu vezane za
gubitak prinosa u optimalnim uslovima gajenja
(Edmeades et al., 2001).

Stvaranje genotipova koji ¢e zadovoljiti
potrebe budu¢ih generacija u skladu s klimat-
skim promenama i sve ve¢im porastom ljudske
populacije je jedan od najznacajnijih zada-
taka oplemenjivaca (Easterling et al., 2007).
Znacajni gubici prinosa usled suSe dodatno se
uvecavaju usled globalnih klimatskih prom-
ena, kao Sto je rast temperature i promena u
distribuciji padavina u klju¢nim, tradicionalno
proizvodnim reonima Srbije. Koris¢enje ge-
netike u poboljSavanju tolerantnosti na susu i
obezbedenja stabilnosti prinosa je vazan vid
stabilizacije globalne proizvodnje biljaka.
PoboljSana genetika, odnosno rodniji hibridi i
nove sorte lakse se i brze uvode u proizvod-
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nju, nego moderna agrotehnika, koja zavisi
mnogo viSe od moguénosti inputa, infrastruk-
ture, pristupa trziStu i iskustva u agronomiji.
Seme poboljsanih hibrida je efikasno sredstvo
prenoSenja konvencionalnih i transgenih oso-
bina koje doprinose povecanju i stabilnosti pri-
nosa u uslovima klimatskih promena. U toku
poslednjih 30 godina kontinuirano povecéanje
prinosa vise je rezultat povecane tolerantnosti
na stres prouzrokovan klimatskim promenama,
nego povecanja kapaciteta za prinos per se
(Tollenar and i Lee, 2002; Duvick et al i sar.,
2004).

Danas se naucnici suocavaju sa ogrom-
nim izazovom, a stalno unapredenje novih
tehnologija u kombinaciji sa ogromnim
postoje¢im znanjem iz oblasti mehanizama
odgovornih za smanjenje prinosa, obezbedice
¢vrstu osnovu za postizanje povecane proiz-
vodnje poljoprivrednih biljaka (Andelkovi¢ i
sar., 2012).

Zakljuéak

Poljoprivreda se suoc¢ava sa puno iza-
zova prouzrokovanih klimatskim promenama,
ali i moze ponuditi neka od resenja za globalno
zagrevanje. lako je Srbija u poslednjih ne-
koliko godina postigla znacajan napredak u
donoSenju zakonske regulative u vezi sa Kli-
matskim promenama, utisak je da borba protiv
ovih promena i dalje nije odredena kao prior-
itet. To se narocito odnosi na nedovoljnu pri-
menu adekvatnih poljoptivrednih mera u cilju
ublazavanja 1 prevazilazenja Stetnih efekata
prouzrokovanih klimatskim promenama.

Iz tog razloga, posebnu paznju ne-
ophodno je posvetiti:
razvoju pracenja klimatskih
dogadaja i promena, kao i razvoju
prognostike;
razvoju i prilagodavanju klimatskih
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modela za podrucje Srbije i njene

regione;

istrazivanjima i karakterizaciji us-

lova i odabiru adekvatnih sorti/hi-

brida;

primenjenim istrazivanjima i razvo-

ju novih genotipova, adaptiranih na

izmenjene uslovime spoljasnje

sredine;

istrazivanjima bolesti i Stetnih vrsta

u izmenjenim klimatskim uslovima

Srbije;

unapredenju i planiranju preven-

tivnih aktivnosti (na drzavnom i re-

gionalnom nivou);

razvoju i prilagodavanju tehnologi-

je proizvodnje novim uslovima sredi-

ne;

istrazivanjima u oblasti povecanja

efikasnosti poljoprivredne proizvod

nje sa ciljem smanjenja potrodnje

energije;

strazivanjima u cilju Sirenja i

povecanja efikasnosti irigacione

mreze;

razmatranju mogucénosti gajenja

vrsta koje do sada nisu bile gajene

na prostoru Srbije.
Izazovi koje nam namecu klimatske
promene u buduc¢nosti, prevazilaze granice
raspolozivih autonomnih kapaciteta Republike
Srbije, kako na nivou pojedinac¢nih farmi, tako
i na nivou velikih proizvodnih sistema i Insti-
tuta koji ¢e raditi na ovoj problematici.

Neophodne su nove strategije, koje ¢e

omogucditi poljoprivrednicima da se nose sa
tezim, novonastalim promenama u sistemima
poljoprivredne proizvodnje, koje ¢e imati
medudrzavni znacaj, a obuhvatice region Bal-
kana, kao i celokupnu Juznu Evropu.
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BREEDING FOR PLANT ADAPTATIONS AND AGRICULTURAL
MEASURES IN RESPONCE TO CLIMATIC CHANGES IN SERBIA

Aleksandar Popovi¢, Vojka Babi¢, Natalija Kravi¢, Mile Sec¢anski, Slaven
Prodanovi¢

Summary

Improving the production of different cultivated plant species is of great importance for
both human and animals, as well as for industrial processing. In the light of global climate chang-
ing and searching for renewable sources of energy;, this task becomes even more important. Scien-
tists from different areas of research, are actively involved in solving this complex task. Climate
changes represent a big challenge not only for agricultural practices, but also for the process of
shaping agricultural strategies. Recent studies indicate that climate changes can not be stopped.
Constantly growing problems brought by global climate changes could be, to a larger extent,
overcome by breeding programs, along with application of adequate agrotechnical measures.
Thus, development of new varieties and hybrids with improved performances in responce to
more frequent and unfavourable environmental conditions, is of prime importance in breeding
centers.
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