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3AXBAJTHHLA

Ilpoyuasarwa y okeupy ose oucepmayuje ouna cy npeomem SUULE20OUUUFbUX
ucmpascusarea Koja cy peaiuszosana y Mucmumymy 3a kykypys ,,3emyn [lomwe* , kojem
AHCeNUM 0a U3PAZUM NOCEOHY 3AXEATHOCH OBUM HOBOOOM.

Hajsehy 3axsannocm, oyeyjem menmopy Op Pyowcuyu Cmpuuesuh, pedosnom
npogecopy Ilomonpuspeonoe ¢haxynmema Ynusepzumema y Beoepady, Ha npyscenoj
noopwiyy U HeceOuyHoj cmpyuHoj nomohu Kpo3z caseme u cyzecmuje mokKom uspaoe
oucepmayuje. Ibene opucunanne uoeje u 3anacare 0a ce ca pasiudumue acnekama
caeneda npoyuasama npooIemMamura y MHo2ome ¢y Mu ounu 00 noMohu moxom uzpaoe
0802 paoa.

Ha eenuxoj u ceecponoj capaorwu u cmpyunoj nomohu 3axsamyjem ce u ceum
yranoguma romucuje, Op bowxo [ajuhy u Oop [ywany Kosauesuhy, pedoerum
npoghecopuma Ilowonpuspeonoe paxyrmema Ynusepsumema y beoepady, op bopueojy
Llejuhy eanpeonom npoghecopy Ilomonpuspeonoe paxynmema Ynusepzumema y Hoeom
Caoy u op Bpanxu Kpecosuh, suwem Hayunom capaouuxy Hncmumymy 3a KYKVpY3
., Jemyn Ilomwe “.

Ilocebny szaxeannocm oyeyjem Op Jopoany Munusojesuliy u op I paoumupy
Bacuhy, pedoenum npoghecopuma Ilomonpuspeonoe ¢axyrimema Ynusepzumema y
beozcpaoy, y nenszuju, 3a eenuxu 0onpuroc Koju ¢y 0aiu y oCMUbasarby npoyuasarsd u
cysecmujama npu cazneoasarby ceeykynHe npobiemamuke Koja je ouna npeomem ose
0oKkmopcke oucepmaytuje.

Benuxy saxeannocm, ma nomohu npu useohery excnepumenmannoe oend
ucmpasicugarsa, oyzyjem Konezama ca ooemera 3a ,,Aepomexnuxy Hucmumyma 3a
KVKYpY3 ,, 3emyn Ilowe “,

Ceojoj nopoouyu dyzyjem 6enuxy 3axeanHocm Ha nOOPUyU U pasymesarsy, Koju
Cy MU 860MaA 3HAYUNU MOKOM U3paoe oge oucepmayuje.

Osum nymem sicenum 0a ce 3ax6aluM C8UMA OCMANUM KOjU HUCY NOMEHYMU, a

HOMO2NU CY MU Y peanusayuju 08e 00Kmopcke oucepmayuje.

Aymop



[ToBehame edukacHocTH Kopulihema BoJie 0]l CTpaHe KyKypy3a

IIPUMEHOM PEIYKOBAHOI HAaBOhaBamha

) % k3: 100§

CaBpeMeHa NOJbONPUBPEIHA IMPOU3BO/HA 3a HMMIIEPATUB HMMa EKOHOMUYHY
IPOM3BOMbY 3IIPABCTBEHO Oe30eqHe XpaHe, y3 OuyBamke 3eMJBHINTA M BOJAE, Kao
NpUpOIHUX pecypca. IIpumMena penrykoBaHOT HaBOmhaBama MPENo3Haje ce Kao jejaHa
0J1 MOryhHOCTH 32 CMamee HEraTUBHUX YTHIIaja CyLIe ca jelHe CTpaHe U YIITEe BOJE
U CMalbelhe YTPOIIKa €HEepruje M pajHe CHare y MOJbONPHUBPEIHO] IMPOM3BOIBH, Ca
npyre crpane. OCHOBHM LWJb HCTPAXHBamba NpPEIBH)EHHX OBOM JOKTOPCKOM
JICEPTAIHjOM jecTe neuHucame noTpeda KyKypysa 3a BOJOM U PAIIMOHATHOT PeXrMa
HaBO/(HhaBakha 3€MJbUIITA PEAYKOBAaHMM HOpPMaMa 3ajiiBama, U OfpehuBame peanHe
eBaroTpaHCIHUpalrje y yclIoBUMa BOJHOT cTpeca, Kkoja o06e3behyje Hajo0By
epuKacHOCT Kopuithema Bo/Ie HABOAKHABAKA Y JOTHUYHUM arpOCKOJIOMKUM YCIOBUMA.
[{us je Takohe ma ce yTBpAM KOja je TO HAJIIOBOJbHHjA TYCTHHA CETBE Y YCIOBHMA
pellyKOBaHOT HAaBOAHABHA, KOJUM he ce OCTBapUTH U BUCOKH IPUHOCH U €(PUKACHOCT
Kopuithema BoJie.

HctpaxxuBama cy 00aB/beHa Ha EKCIIEPUMEHTAHOM II0JbY 332 HABOJHaBame
Nucturyra 3a xykypy3 ‘“3emyH Ilosme” y mepuwomy om 2002. mo 2005. romune.
EcnepuMenTanHe mapiene BednduHe 44,8 M? pasTMuuTHX BapUjaHTH HCTPAKUBAMHA
Oune cy IMOCTaBJbeHE MO LIEMU CIy4ajHOr OJIOK pacropena y YeTHpU IOHaBJbamba.
I"ajen je xubpua xkykypysa 3I1 677 ®AO 600 rpyne 3pema, y TpH pa3InuuTe I'yCTHHE:
G1=54900 6m5m.-ha™; G,=64900 6msb.-hat m G3=75200 6mk.-hal. TIpumemeHo je meT
pexumMa HaBoAwaBawma: Wo— NpUPOTHN BOJHU PEXUM 3eMJbUIITA (0€3 HaBOAHaBamba),
Wiy, Wi Wiz u Wis 3acHoBanu Ha 6a3u wmehycobnor omuoca peanne (ETa) u
pedepentne esamotpancnupanuje (ETo) 0,4:1, 0,6:1, 0,8:1 u 1:1, pecnekTusHO.
HaBonmmaBame je o00aBjbaHO METOAOM OpoIlaBama, a JoJaTe KOJUYWHE BOJIE
HaBO/HHaBakbEM MEpPEHE Cy BOJIOMEPOM, 32 CBaKy BapHjaHTy MpOyJaBama.

Toxom wucTpaxkuBama CBakoJHEBHO je  MeTomoMm  Penman-Monteith
oOpauyHaBaHa pedepentHa eBamorpancrnopanuja (ETo), nauHaMuka BIIQXHOCTH

3eMJbUILTAa MEpeHa je JeKaJHO, TEPMOIPaBUMETPH]JCKUM MeToAoM. TokoM mepoja



BEreTalyje perucTpoBaHU Cy (EHONOMKH Nepuoau u mnpaheHe cy Mopdororke
0COOMHE KYKypy3a, a o 00aBJbeHO] OepOu IyXkuWHA Kiwia, Opoj peaoBa Ha KIHITY U
0poj 3pHa y peny, kao u maca 1000 3pHa.

IIpoceuna BpemHocT peanHe eBanoTpaHcnupanuje (Eta) mo BapujanTama
npoyuaBama uzHocwia je y Wii 364,5 mm, Wiz 409,1 mm, Wiz 462,6 mm u Wiz 507,7
mm, nok je y Bapujant (W,) 6e3 HaBoamaBama BpenHocT Oma 342,3 mm. CBaku o
TpeTMaHa pPEIyKOBAHOT HABO/HhaBaka YCJIOBHUO je I0jaBy TEXKE NPUCTYNAYHE BOJIE
(Wpl) y edexkruBHoj nyOmHH 30HE pH3ochepe KyKypy3a, a CTEICH H3PakeHOCTH
3aBUCHO j€ OJ CTeleHa peayKIuje HaBoAmaBama. OCTBApeHH BOIHHU PEKUMHU
3eMJBHINTA OUTHO Cy YTHUIAIM Ha BUCHMHY JHOOHMjEHUX MPUHOCA CYBOT 3pHA KyKypy3a.
Hajsuium npuHoc 3ab6enesxeH je y Bapujantu (Wis) 14,464 Mg-hal, ok je penykosano
HaBO/IbABAE PE3YITUPATIO yMambemheM npuHoca ox 10,4% y Bapujantu Wiz, 0JHOCHO
21,8% y Bapujant Wiz u 30,9% y Bapujantu Wiy, Boguu pexum y MHTEpakiuju ca
TYCTUHOM CETBE Takole je 3Ha4ajHO YTHIIA0 Ha BUCUHY NPHHOCA, TAKO Ja Cy HajBUIIU
npuHocu octBapenu y Bapujanth Wis y HajBehoj mpoyuaBanoj ryctuu (Gs). Y
HETOBOJHHUJUM YCIIOBMMA BOJHOT PEXHMMa KYKypy3 je 00Jbe MPUHOCE OCTBApUO TPHU
MamUM ryctuHama rajema (Gz). JyxwHa kimuna u Opoj 3pHA y peay Cy y3ajaMHO
MOBE3aHU M Yy BEJIMKO] MEPH Cy 3aBHCHJIC O] yCJIOBa Tajema KyKypy3a, a HajBehe
BPEIHOCTH HaBeJEeHUX ocoOmHa yTBpheHe cy mpu Hajmamoj ryctuHu cerBe (Gl) y
Bapujantu (Wis). Cako moBehame TycTHHE WIH CMambemne o00e30eheHocTn yceBa
nakonpuctynaddoM BojoMm (Wpl) pesyntupano je penykipjom HaBeICHHX OCOOMHA
kiumna. bpoj penoBa 3pHa Ha KIUIYy, HAaKO j€ TeHETCKHU oapeheHa ocobmHa, Moke OUTH
adekTupaH y HEMOBOJAHUM YCJIOBHMA Tajema. [[oOujeHu pesynratu mokasyjy Ja cy y
yCIOBMMa HU3JI0KEHOCTH OMibaka BeheMm cTpecy yciel HexocTaTka BoJe 3abenexeHe
3HayajHO HWXKE BPEIHOCTH OBE OcOOMHEe. Maca Xwbaay 3pHa, Kao jeiHa Of
KOMIIOHEHTH TPHHOCA, Takohe, je Ouiia yCcloBJbeHAa WHTEPAKIIMjOM BOJHOT PEKHMMa U
TyCTUHE ceTBe, a HajBehe BpeaHocTtu oBor mapamerpa (393,1¢) zabenexeHe cy y
tpermany Wi4, mpu HajMamoj ryctuHu cerBe. CBaka jJajba pelyKIHja HaBOIHhaBamba
win mnoBehame TyCTHHE YCIOBWIIM Cy CMambemhe BPEJHOCTH OBOI IapaMeTpa. 3a
epukacHoct kopuihema Boge (WUE) y cBum nmpoyuaBaHuM BapHjaHTaMa 3a0eliexeHe
Cy BHCOKE BPEIHOCTH U Kpetane cy ce o1 2,71 kg-m™ y Bapujantnn Wiz 0 2,84 kg-m3

y Bapujantd Wis. Takobe, mpu pa3muuuTHM TyCTHHamMa ceTBe JOOMjeHE Cy BHCOKE



BpenHocTH edukacHocTu kopuihema Boae (WUE), a Hajeha edukacHoct kopuriherma
Bojic 3a0enexeHa je y Apyroj mpoydaBaHoj ryctuHu (G2). Hajume BpeanocTn
edukacHocTH Kopummhema Bojae noxare HaBoamaBameM (IWUE), zabenexene cy y
BapHjaHTaMa peyKoBaHOT HaBoamaBama Wis (2,15 kg-m=) u Wiz (2,12 kg-m®) u 6ue
Cy CTaTUCTHYKHU 3HA4YajHO BHILE Y Mopehemy ca BpenrHocTUMA JOO0HjeHUM Y BapHjaHTH
Wi (1,52 kg'm?) u Bapujantu nyHor HaBoamaBama 1,92 kg-m? (Wis). Hajsuma
BpPEIHOCT OBOT MapameTpa 3adenexena je y Hajsehoj ryctunu cere (G3z) 1 u3HOCHIA je
2,43 kg-m™,

Bucoke Bpennoctu koeduimjenta edukacHoctn kopumihema Boae (WUE)
OTpaB/iaBajy MPUMEHY HABOJIaBamba KyKypy3a y arpoekosiomkum ycioBuma Cpouje.
HWaxo je HajBHIIM, IPOCEYaH MIPUHOC 3pHA KYKYpY3a, Kao U M0 roJlMHaMa UCTPaKHBamba
nobujen y Bapujantu Wis, edukacHocT kopuinhema BOJE J0/JaTe HABOIHABAHEM
(IWUE), Oune cy Behe y BapujaHTamMa peIyKOBaHOT HaBO/maBama. HaBeneHu
MOKa3aTeJbu ONpAaBlaBajy NPHUMEHY peayKidje  HaBoamaBama 10 20%, 10K y
CYIIHHJUM PEjOHMMA Ca U3PaKCHO CMAalkEHUM BOJIHHUM PECYPCHMa MOKE CE PEIyKOBATH

HaBoImaBame U 10 40%.

Kwyune peuu: penykoBaHO HaBOIHABAWKE, pEaJHA EBANOTPaHCIHUPAIN]a,
KYKypy3, TyCcTHHa, e(pukacHOCT Kopumihema Bojae, epukacHoCT Kopuirhema Boje

J0JaTC HAaBOAHkhaBakbEaM

Hayuna o0sacr: buorexnuuke Hayke
¥Y:xa nayuna o6aact: Mennopaliyje 3eMJbUIITa

YK 6poj: 631.672:633.15(043.3)



The water use efficiency increase by maize under deficit irrigation

Abstract

Cost-effective production of organic food with preservation of soil and water, as
natural resources, is the imperative of contemporary agricultural production. The
application of deficit irrigation is recognised as one of the options for reducing adverse
effects of drought on the one hand and saving water and reducing in both energy
consumption and labour in agricultural production on the other hand. The main aim set
up in this doctoral dissertation was to define water requirements of maize plants and the
rational soil water status ensured by deficit irrigation and to determine actual
evapotranspiration under conditions of water stress that would provide the best
irrigation water use efficiency under given agro-ecological conditions. The objective
was also to establish the most favourable sowing density under conditions of deficit
irrigation due to which high yields and efficient water use would be achieved.

The studies were carried out in the experimental field for irrigation of the Maize
Research Institute, Zemun Polje in the 2002-2005 period. The experimental plot size
was 44.8 m?. The plots with various variants of studying were set up according to the
four-replicate randomised complete block design. The maize hybrid ZP 677 of FAO 600
was grown in the following three sowing densities: G1=54,900 plants ha; G,=64,900
plants ha® and G3=75,200 plants ha. The following five irrigation regimes were
applied: W, — rainfed regime of the soil (without irrigation), Wii, Wiz Wiz and Wis
regimes based on the ratio of actual evapotranspiration (ETa) to reference
evapotranspiration (ETo) that amounted to 0.4:1, 0.6:1, 0.8:1 and 1:1, respectively. The
sprinkling irrigation method was applied, while irrigation water amounts were measured
by a water gauge for each variant of studying.

Reference evapotranspiration (ETo) was daily computed by the Penman-
Monteith method, while the dynamics of soil moisture was measured by the gravimetric
method each ten days. During the growing season, phenological periods were registered
and morphological traits of maize were monitored. After harvest, the ear length, number
of kernel rows per ear and the number of kernels per row, as well as the 1000-kernel

weight were determined.



The average value of actual evapotranspiration (ETa) over variants of studying
amounted to 364.5 mm (Wi1), 409.1 mm (Wiy), 462.6 mm (Wiz) and 507.7 mm (Wia),
while this value amounted to 342.3 mm in the variant without irrigation (W,). Each of
deficit irrigation treatments caused the phenomenon of limiting water (Wpl) in the
effective depth of maize rhizosphere, while the degree of soil water stress conditions
depended on the degree of deficit irrigation. Accomplished soil water regimes
significantly affected the level of dry grain yields of maize. The highest yield of 14.464
Mg-ha was recorded in the variant Wis, while deficit irrigation resulted in the yield
decrease of 10.4%, 21.8% and 30.9% in variants Wiz, Wi> and Wi, respectively.
Moreover, the soil water status by sowing density interaction significantly affected
achieved yields, hence the highest yields were recorded at the highest studied density
(Gs) in the variant Wis. Maize yields were higher at lower sowing densities (G2) under
more unfavourable conditions of the irrigation regime. The ear length and the number of
kernels per row were interrelated and depended largely on maize growing conditions,
and the greatest values of these traits were established at the lowest sowing density (G1)
in the variant Wis. Any increase of sowing density or decrease in readily available water
(Wpl) resulted in the reduction of the stated ear traits. The number of kernel rows per
ear, although a genetically determined trait, can be affected by unfavourable growing
conditions. Obtained results indicate that values of this trait were significantly lower
when plants were exposed to greater stress caused by water deficiency. The 1000-kernel
weight, as one of yield components, was also affected by the water regime by sowing
density interaction, and the highest value of this parameter (393.1g) was recorded at the
lowest sowing density in the treatment Wi4. Any further irrigation decrease or sowing
density increase resulted in the reduction of this parameter value. The values of water
use efficiency (WUE) in all studied variants were high and ranged from 2.71 kg-m? in
the variant Wiy to 2.84 kg-m™ in the variant Wis. In addition, the values of this
parameter were high in various sowing densities. The highest water use efficiency was
recorded in the second sowing density (Gz). The highest values of irrigation water
efficiency (IWUE) were established in the variants of deficit irrigation Wiz (2.15
kg-m?) and Wi (2.12 kg-m™®). These values were statistically significantly higher than
values obtained in the variant Wiz (1.52 kg-m™®) and the variant of nearly full irrigation



Wis (1.92 kg-m™). The highest value of this parameter (2.43 kg-m™) was recorded in the
variant with the highest sowing density (Gz).

The high values of water use efficiency (WUE) justify the irrigation of maize
under agro-ecological conditions of Serbia. Although the highest average grain yield of
maize was achieved in the variant Wis, irrigation water use efficiency (IWUE) was
greater in the deficit irrigation variants. Stated parameters justify the application of
deficit irrigation up to 20%, while irrigation in arid regions with extremely reduced

water resources can be reduced up to 40%.

Key words: deficit irrigation, actual evapotranspiration, maize, density, water

use efficiency, irrigation water use efficiency

Scienci area: Biotechnical sciences
Close science area: Soil and water management
UDC: 631.672:633.15(043.3)
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1. YBOJ

['mobayiHe KIMMAaTCKe MpoOMEHEe Koje ce Hajuenrhe mMaHudecTyjy Kpo3 Mamak
najaBiHa TPEMO3Hajy c€ Kao jedaH oOjf Haj3HA4YajHUjuX orpaHuyaBajyhux ¢daxrtopa
MOJHONIPUBPETHE TPOU3BOAKe. Ha monpy4djy Pemybnuke CpOuje magaBuHE Cy YeCTO
HE/IOBOJbHE M HEMOBOJHHOT Cy pacmopena, IITO pe3yiTHpa CMambemeM MPHUHOCA
(Kpecosuh u cap., 2014). Takohe, Ha CBETCKOM HHBOY PE3€pBE PacIIOIOKUBE BOJE 3a
HaBO/[aBakbE CE CMamYjy, JOK ce morpeda 3a XpaHOM M3 FOJMHE y TOAUHY noBehaBa,
mTo ykasyje aa he ce mpousBoama Xpane y OyayhHocTH onBujatu y ycinoBuma Beher
WK Mamer aeduiuTa BOJAE, OJHOCHO Ja je HEONXOJHO pPAIMOHATHH]EC Ta3I0Bamhe
nomenytuM pecypcuma (Fereres, 2003).

Y mnpeBazunaxkemy IOCIeIUIA CyIlle, HaBOJHAaBakEe j€ Haj3HAYajHU]jA
arporexHuyka mepa. Mehytum, y ycioBuMa cMambeHe KOJUYMHE BOJIE CMaTpa ce Jia ce
NOBpIIMHE IO/ CHCTEMHMa 3a HaBoAmaBame Hehe mnoehatm y Mepu CXOAHO
notpebama, a mro he 6uTH mocedHO U3pakeH MpodiieM y 3emibama y pa3Bojy (I aspuh u
Muxajnos, 2002). Tlpouiene na ce oA yKyIHE KOJIMYUHE cllaTke Bojae oko 70% Tporiu Ha
noJseonpuBpeny (Evans u Sadler, 2008), kao u aa ce moOTpoIIkha BOJAC Y MOJOIPUBPEIN
cmatpa HeepukacHom (Hsiao et al., 2007) namehy morpedy M3HaTaKEHA PASTHUUTUX
Mepa KojumMa he ce JONpHHETH YHITEOM BOJE U HEHOM IITO palMOHATHH]EM
koputthewy (PAO 2002).

[Ipumena penykoBaHOT HaBOAH-aBamba MPEMO3Haje ce Kao je/laHa o MoryhHOCTH
3a CMamelke HEraTMBHUX YTHUIAja CyIIe ca jeAHe CTpaHe | yIITene BOAE Yy
NOJHONPUBPEHO] MPOU3BOAKU, ca Apyre crpaHe. IIpu peaykoBaHOM HaBOAH-ABAKBY
YCEBU C€ TOKOM ILIEJIOT BEreTalMOHOr Mepuoja, WK y oipeheHuM ¢azama MIaHCKH
U3JIaKy HEIOCTAaTKy BOJIE, IITO PE3YNTHPA CMAalkEHEM MPUHOCA, alll U YIITEIOM BOJIE,
onHocHO noBehamweM edukacHocTH Kopuinhema Boje. Lluib crpareruje peaykoBaHOr
HaBO/[haBakha HUCY MaKCUMaJHM, Beh onTumanHu npuHocu ycea (Cmpuyesuh, 2007),
OJTHOCHO Jla C€ IpU OBAKBOBOM pPEXHMY HaBOJaBamba OCTBAPE EKOHOMCKHU
HAJUCIUIATUBUJU TIPUHOCH, y3 OUYBaIb€ BOJIE M CMAamEHE YTPOIIKA €HEpPruje U paaHe
cHare.

OcTBapenu edekTH MpuUMEHe PEeIyKOBAaHOT HaBOJbaBama Ouhe pazmuuuT, y

CMUCITY YTI/II_Iaja Ha BUCHHY W KBAJIUTCT INPUHOCA, Y 3aBUCHOCTU BPCTC YCCBA, O THUIIA



3eMJBUIITA, PACIOJIOKHMBE BOAE Y 3E€MJBHMINTY, €BamoTpaHcnupauuje u ap. (Aocuh,
2015).

HcTpaxuBama yKkasyjy 1a ce eexaT HaBO/IbaBama KyKypy3a, y rojinHaMa Kaja
je KOJMYMHA IMaJaBuHa JO0BOJbHA M Ca NPAaBUIHUM pAcloOpeloM IMaJlaBUHa MOXe
cMaTpaTd CKpOMHHM, JIOK y CYIIHHM TOJAMHAMa NpUMEHa HaBOJmhaBama pPE3yNITHUpPa
3HatHO BehuM moBehamem mnpuHoca. McTpaxuBama y pejoHy ceBepHor Kamkaza
yKazyjy Jla y Cpeliibe CYIIHUM roJuHaMa HaBO/mhaBambe KyKypys3a IMpuHOC noBehaBa u
J0 TpH TyTa, a y cpelame BiaxuuM u 10 50% Jlbeos (1966). V Hamioj 3emibu y
yCIOBMMa HaBOJ-aBama NPUHOC Kykypy3a moBehaBa ce ox  30% (Bacuh, 1983;
Munueojesuh, 1984; Kpecosuh u cap. 1993), no 40 — 45 % (bowrsax u Ilejul, 1994), a
y eKcTpeMHO cymHuM roguHama u 10 100% (Bacuh u Kpecosuh, 1994).

Kykypy3 ce y Cpbuju ceje Ha 1/3 opannyHux nospinHa win Ha oko 1.200.000
ha (Cmamucmuuku coouwrnax PC, 2014). Y BojBoautu ce ceje jour Bumie, Ha 653.000
ha, mwro u3HocH oko 42% OpaHWYHUX MOBPIIMHA. Y CHCTEMHUMa 32 HABOIHABAHE
3ay3uMa 3HauyajHE MOBPIIMHE U NPEJCTaB/ba OCHOBHY OKOIIABHHY Yy ILIOJOpEIUMA.
[IpuHoCH cyBor 3pHa Kykypysa ox 3,0 — 6,0 Mg-ha™ koju ce octBapyjy y mupokoj
npousBoamy y CpOuju, HU u301HM3a HE OJroBapajy HEroBOM 3HAUYajy U MECTY Koje
3ay3uMa y Ioiogopeanma. Anamm3a sumeromummsux (1965-2003.) mpuHoca 3pHa
KyKypy3a 3a moxpydje Bojsomune (2,26 — 7,11 Mg-hal) nokasana je ma cy mctn y
JIMPEKTHO] BE3U Ca PSKUMOM MaaBuHa y UcToM nepuoay (Bowrax, 2004). Tako Hu3aK
HUBO Kopullhema reHeTCKOT MOTeHIMjalna KyKypy3a MOXe ce cMaTpaTu Kao AUPEKTHa
nocjeauIia HelOBOJbHE KOJMYMHE W HEPaBHOMEPHOT pacropeia TMaJaBUHAa y TOKY
ETOBE BEreTalyje.

[Torpebe Kykypy3a 3a BOJOM YCIOBJBEHE Cy pacToM M pa3BuheMm OWIbKE H
METEOPOJIOIIKUM YCIIOBUMa TOKOM BEre€TallMOHOT MEPHO/a, OJHOCHO PacTy IOYEB O]l
CEeTBE, HaJBUILIE BPEAHOCTHU JOCTUKY TOKOM JIETHET Nepuaa (JyH, jya ¥ aBrycT) U 3aTUM
omajaajy a0 3pema. JeqHa Ouibka KyKypys3a, y BereTalldoHOM Mepuomay, yrpomu 75-115
JaUTapa BOJE, Y 3aBUCHOCTH OJf XUOpUAa, TYCTHHE CETBE M METEOPOJIOUIKHX YCIOBa
(Bowrax 1982, 1987). Y pa3nuuuTHM arpoeKoOJIOIKUM yCIOBUMA NOTpeOHE KOJTUUHUHE
BOJIC TOKOM BETETaIllMOHOT TepHoaa KyKypy3a usHocwie cy 460-520 mm (howmax
1982, 1987), 468 -535 (Bacuh, 1983), 545-642 mm (Muausojesuk, 1984), 450-550 mm
(Makcumosuh, 1999).



3a mocTH3ame MaKCHUMalHe e(pHUKacHOCTH KopuIhema BOjAE, OA KJbyYHOT
3Hauaja je TMo3HaBame MmoTpeda Kykypys3a 3a BogoM 1o ¢enodazama pazpuha OHIbKe
(Ayana, 2011). Hemocratak Boje y OHMI0 K0joj o (haza pe3yaTHpa CMambCmheM pacTa U
npoaykTuBHOCTH ycea (Pandey et al., 2000), mehyrum KpUTHYHH TIEPUOIU CY OHU Y
KOjUMa HEJOCTaTaK BOJAE pe3yiThpa HajBehuM yMamemeM IMpuHOoca, a To je (asa
omnoame Kykypysa (Agyare et al., 2013) u nepuonma HamuBama 3pHAa, TO jeCT [0
moyeTka MmiieuHe 3penoctd Kykypysza (El-Kheir et al., 2007). Jlakie, 1ub OpojHHX
UCTpaKMBama je Ja e ca IITO Mamke BOJIe MOCTUTHE HajBehu mpuHOC.

HaBoxmaBame KyKkypy3a, Tpeba aa je camMo JIONyHa IajaBUHaMa 4yuMme Ou ce
peryimcao BOJHH PEXHUM 3eMJbUIITA U 00€30€10 MMOBOJbAH PSIKUM UCXpaHe OMIbaka,
32 OCTBapHMBaWkE BUCOKHX M CTAOMJIHHMX TpUHOCa 3pHa. [Ipema Tome, MmoJx BOJHUM
PSKUMOM 3EMJBMINTA TOJApPa3yMeBa CE¢ KBAaHTHUTATUBHA W KBAJIMTATHBHA IPOMEHA
BJII&)KHOCTH 3€MJBHUINTA 1O AyOMHHM Npoduia, y MPOCTOPY U y BPEMEHY, YCIOBJbEHA
NPUTHUIAEM BOJIE, FbEHUM KPETambeM, 3ajIpKaBambeM U ry0JbebeM U3 mbera. [IpumMenom
HABO/[aBakba BOJIHU PEXKUM 3EMJBHINTA I'yOU CTaTyC IPUPOIHOT U CBPCTaBa ce y TpyIy
AQHTPOIIOT€HUX BOTHHX pekuMa upuranuonor tuna (Munusojesuli, 1984) u kao Takas y
00JIaCTH HaBOaBabha KyKypy3a OO je IpeIMeT MpoydaBamkha MHOTUX HCTPaKUBaya y

CBETY M KOJ Hac.



2. /b U 3HAYAJ UHCTPA’KUBAIBA

OCHOBHY IIIJb HCTPAKUBAKA MIPEIBU)CH OBOM JOKTOPCKOM JTUCEPTAIIjOM jeCTe
neduHucame moTpedba KyKypy3a 3a BOJOM H C THM Y BE3HM PAIlMOHATHOT pPEKUMa
HaBO/[FhaBakha 3eMJBHINTA PEAYKOBAaHMM HOpMama 3ajiiBama, W ojapehuBame peanHe
eBaloTpaHCIupalyje y YCIOBMMa BOAHOT CTpeca, a Koja o0Oe3behyje Hajo0IBy
epuKacHOCT Kopulthema Bojie HABOAKHABAKA Y JOTHUYHUM arpOCKOJIOMKUM YCIOBUMA.
[{uss je, Takohe, ma ce yTBpIM KoOja jeé TO HAjIIOBOJbHUjAa TYCTHHA CETBE Y yCIOBHMA
pEIyKOBaHOT HaBOJIHaBamba, KOjUM he ce OCTBAPUTH M BUCOKU NMPHUHOCH M €(PUKACHOCT
Kopuithema BoJie.

Pexxum 3anmuBama jaeduHucaH Ha Taj HaumH Tpeba nga Oyae OCHOBa 3a
panmoHanHO KopHIIhemne BOJIE 32 HABOAABAKE U YIIPaBJbakhe BOJHIM PEeCypcuMa Kao
U MPaBUIIHO MPOjeKTOBame Oyayhux cucreMa 3a HAaBOAWKABAWKE, Y KOjUMA j€ KYKYpy3

JIOMUHAHTHA KYJITYpa y CeTBEHO] CTPYKTYpH.



3. PAJJHE XHUIIOTE3E

Kykypy3 TOKOM cBOT' BEreTalMoHOr' MEpUoJa y yCJIOBHUMA MPUPOIHOT BOJHOT
peXKMMa 3eMJbUIITA, CHabIeBa ce BOJAOM PpA3IMYUTOr TOPEKJIa HEpPaBHOMEPHO
pacniopeheHom mo perodazama meropor pacrta u pazpuha:

- BOJIOM MOPEKJIOM OJI Ma1aBUHA Y BET€TAallMOHOM TIEPHOY,

- BOJOM aKyMYJIHPaHOM Yy 3e€MJBUIITY O] MaJaBUHA TOKOM BaHBEr€TallHOHOT

nepuoja,

- BOJIOM KaIlWJIAPHO MOJMTHYTOM U3 HIDKE JiexkehrX Xopru30oHaTa Win MOA3EMHE

BOJIC Y 30HY KOPEHOBOT CHCTEMA.

C o003upom 1a magaBUHE HE MOTY yBeK 00e30eauTu OuJbKEe BOJOM, a CBE
yemrhe ce jaBibajy CyIIHE U BeOMa TOIUIE TOJIMHE, HaBOJIbaBame je CBE MOTpeOHUje.
bynyhu na mpuxon Boje KamujgapHUM MOAU3alkbeM Y e(PEeKTUBHY 30HY puzochepe
KyKypy3a Ha 4epHO3eMHMa JIECHE Tepace MPaKTUYHO HE TOCTOjH, jep ce MOoA3eMHa BO/Ia
Haja3u Ha nyOouHw S5 mo 15, ma u BHIIE MeTapa W Ja c€ aKyMmyjupaHa BOJia Mpe.
BEreTallMOHOT MEpPHOoJa Yy 3eMJBHILITY Op30 MOTPOIIM, HEKaJ 4YaK U y MPOJETEHHUM
MecelrMa, KyKypy3y OcCTaje jeIWHO Ha pacrmojlaralkby BOJa O] MaJaBHHA, Koja je
HEIOBOJbHA 33 HOPMATHO OO0OaBjbambe (POTOCHMHTETCKHX IIpoIeca M 3aT0 C€ MOTy
OUYEKMBATH BEIHKH €(DeKTH HABOAHaBaha Ha OBUM 3€MJBUIITHMA.

HctoBpemeno, umajyhu y BuIy JAa je KyKypy3 BEIHMKH MOTpolIad BOJAE, a
notpebe 3a UCTOM Ce U3 roJIuHe Y ToAuHy nosehaajy, Hamehy ce cienehe xumnorese Ha
KOja UCTpakuBama Tpeba J1a 1ajy oAroBop:

1. MakcumanHa eBanoTpaHCIHUpalija He J1aje MaKCUMaJIaH MMPUHOC KyKypy3a.

2. OnTumMalHOM  HOPMOM  3ajuBama 0a3upaHOM Ha  JOWHO]  TPAHUIHU
nakonpuctynayHe Boje ox 3,0 Bara He mocTHXKy ce MaKCUMAallHU €KOHOMCKH
OTIpaB/IaHU MIPHHOCH KYKYypy3a.

3. TeopeTrckoM MakCHMaIHOM HOPMOM 3ajMBama, Takohe ce He Mory mnoctuhu
MaKCHUMAaJTHH MPUHOCH.

4. PenykoBanoM HOpMOM HaBOJmaBama MoOXe ce mnoBehatu edukacHoCT
kopunthewa Bosie (WUE) y3 3HauajHy ymreay ucre.

5. PenykoBaHoM HOpPMOM HaBOJaBamkba MOTY C€ MMOCTHNHM BHUCOKH TPUHOCH

KyKypy3a y3 100p0 yCIOCTaBJbEH PEKUM 3AJIMBAbA.



6. [lnanupameM peIyKOBAaHOT HAaBOJIhaBakba MOXKE C€ HAIPAaBUTH CTpaTerHja
yIlpaBJbamba BOJHUM PECypCHUMa y JIUMUTHPAHUM yCIOBHMA, LITO je TTOCEOHO 3HAaYajHO

Y KOHTCKCTY rI100aJIHUX KINMATCKHUX IIpoOMCHa.



4. TIPEIVIEJL IMTEPATYPE

Ha rimo6GamHOM HHMBOY, MOJBONPUBpPEAHA MPOU3BOMA, & THME M NPOU3BOIHHA
KyKypy3a, y TOCIEA’UM JeleHrHjaMa CyO4YeHa je ca KIMMAaTCKUM IpOMEHaMa M CBE
BehMM 3axTeBMMa y TMOTJely OdyBama >KMBOTHE CpEAMHE, Kao OorpaHuyanajyhum
daktopuma. McroBpemeno, nosehame Opoja CTaHOBHMKA Ha CBETCKOM HHBOY Hamehe
notpedy mnosehama NPOU3BOAIKE XpaHe. Y OBAKBHUM OKOJHOCTHMA, CaBpPEMEHA
NOJbOTIPUBPEIHA TPOM3BOJKBA 33 MMIIEPATHB HMa EKOHOMHYHY MPOHU3BOIY
3/IpaBCTBEHO Oe30eHe XpaHe, y3 OuyBambe 3eMJbUIITA U BOJE, KA0 IPUPOJHHUX pecypca.

Y muiby ycmocTaBibama OAPXKUBE  IOJHOIPUBPEAHE IPOU3BOMAIE, Ca
€KOHOMCKOT M €KOJIOIIKOI' acrieKTa OpojHa UCTpaKMBama CTPYYHE W HAyYHE jaBHOCTH
yCMEpeHa Cy Ha HM3HAJAXKEHEe ONTHMATHHX pemema. OTBOpeHa MuTama Cy Kako
npeBazuhul WM yOIaKUTH TOCIEINIIE KIMMATCKUX IMPOMEHA, TIPBEHCTBEHO CYIIE, KaKO
HajpalMOHAIHN]€ KOPUCTUTH MPUPOIHE pecypce, a MoceOHO BOMY, YHja je JOCTYIMHOCT
3a moJsbonpuBpeny oko 70%, ca TeHaeHImMjoM cMambera (Cal u Rosegrant, 2003), kako
00e30enuTi moBehame NMPOIYKTUBHOCTH YyCeBa, KOj€ je€ HEONMXOAHO, ¢ 003MpOM Ha
pacryhy momymanujy (Hewell, 2001).

Kykypy3 je jemaH on HajBaXHHjUX paTapCKUX YCeBa, MPH YEMYy ra Herosa
BUIIIECTPYKa HaMeHa CBpCTaBa Ha Tpehe MecTo y cBeTy IO 3acejaHHM IMOBpIIMHaMa,
onMax u3a mmeHune u nupuHya. Y CpOuju, KyKypy3 ce ceje Ha 1/3 opaHMYHHX
noBpimHa wid Ha oko 1200000 ha (Cmamucmuuxu eoouwrwax PC, 2014). Y
Bojsoauuu ce ceje Ha oko 653000 ha mro m3HOCH 0kO 42% OpaHMYHUX MOBPIIKMHA.
[TpousBonu ce y 125 3emaspa y pa3Bojy, pH uemy je y 75 3eMalba Haj3acTyIJbeHH]a
ownbHa Bpcta (FAOSTAT, 2010).

3Hava] KyKypy3a y CMHUCITY HbE€TOBE BEJIMKE 3aCTYyMJbEHOCTH, a TUME |
IpOM3BONIKE, Oa3upa ce Ha M3Y3eTHO IMPOKO] YIMOTPeOHO] BPEIHOCTU OBOTI YCEBa.
Kopuctu ce Hajsehum nenom 3a ucxpany JoMahux JKUBOTHIbA, KA0 3PHO WM CHIIaXa,
alM 3Ha4YajHO MECTO MMa M y HCXpaHH JbYAH, Ka0 HaMUpHHIA (KyKypy3HO OpallHo,
rpu3, yJbe€, KyKypy3HU NUpPHHAY, KOH3EPBUPAHO 3PHO), WJIM CACTOjaK Kekca, Koyaya,
xneba, cymna, duekuie, kamwuie. AJKOXojgHa Tuha, MHBO, BUCKHU, BOTKA Takohe ce
no0ujajy W oA KyKypysa, mpolecuma ¢epMeHTanuje u necrunanuje (bexpuh,l1997).

Kykypy3 uMma 3Hauaj U Kao MHAYCTpPHUjCKa CHPOBHHA, y NMPOU3BOAKU OHMOETaHOJa U



ouopasrpaause mactuke (Schgiwietzke et al., 2008), y xemujckoj WHIYCTpHUjH, Kao
MOJIIora 33 M3Pajly CAIyHCKUX MAcTa, JOK ce y rpal)eBUHCKO] MHAYCTPUJH KOPUCTH y
NPOM3BOIELU UBEPHIIC, TUTICAHUX Ta0JIM, TEPMOBE3UBHE CMOJIC M JIP. MaTepHjaja.

Benuka pa3HOBpcHOCT Kopuiihema KyKypy3a HIE Yy TNPWIOT pa3zyMeBamba
robamHuX mpeaBuhama, mpema kojuma he KykKypy3 3a JeceT ToAuHa OUTH yCeB ca
HajBehoM TIPOM3BOIHOM, Kao 1 Ja he ce morpeda 3a KyKypy3oM y 3eMJbaMa y pa3Bojy
yasoctpyuntu g0 2050. rogune (Torney et al., 2007; Rosegrant et al., 2008).

[TosbompuBpeHa TPOU3BOMKA, a CaMUM THM W TPOU3BOAKA KyKypy3a
nocjaeamux aenenuja, Hapouuto on 1986. romune (IPCC, 2014) cyouena je ca
nocjeauIiaMa Ti00alHuX KIMMATCKHX INpOMeHa Koje ce MaHudectyjy mnosehameMm
TEMIIepaTypa Ba3Jyxa, CMambeHha MMaJaBHHa TOKOM BETreTAllMOHOT MEPUO0Ia, CMAhCHEM
BJIQKHOCTH 3E€MJBUINTA M YKYITHO PAacHojioxuBe KonuuuHe Boue (Ilonosuh, 2007;
Gregoric, 2010). TIpema nporHo3aMa mpou3Bo/ika KyKypy3a u 'y oyayhuoctu 6uhe mos
VTHIIajeM HaBEJACHWX KIMMATCKUX NIpOMeHa, Kao orpaHundaBajyher ¢dakropa, ca
HETaTHBHUM YTHUIIajeM Ha BUCHHY M KBaNIUTET npuHoca (Jauh u cap., 2011).

C 003upoM Ha 3Hauaj KOjU KyKypy3 3ay3uma Kao Bojeha paTapcka Kyirypa y
CpOwuju, MpoCceYHH MPUHOCH CYBOT 3pHA KYKYpYy3a, KOjU C& OCTBapYjy Y IPOU3BOIHU HE
MOTYy C€ CMaTpaTH 3a70BOJbaBajyhuM, a YIrJIaBHOM 3aBHCE O] PEXHMa MaJaBUHA U
BeOMa BapHpajy o roaune 1o roaune (Fowrak, 2004). HaBeneHo je y cariacHOCTH ca
uctpaxuBamweM Kpecosuh (2003), npema KojeM Ha CTaOWJIHOCT NpUHOCa HajBehu
YTUIAj IMa]y KOJMYUHA U PpacTiope]l MaJaBUHa TOKOM TIepro/ia BereTaiuje Onspaka.

VY 3eMsbama y pa3Bojy yTHIQ] KIMMATCKUX MTPOMEHA, U3PaXKEH KPO3 HECTaOMIIHE
U HENpeJBHIMBE BPEMEHCKE YCIIOBE JOJAaTHO OTEeKaBa E€KOHOMCKO IIOCIOBAme, Y3
HCTOBpEMEHO NoBehame pH3MKa 3a MPOU3BOIBY 3APABCTBEHO Oe30eqHe XpaHe. Y ToM
CMHCIy, BEOMa Cy BaKHa HCTPaKUBamba y YHUjO] KIKH HHTEPECOBama je pa3Boj
Pa3IMYUTHX MEpa 33 CMamCHC PU3UKA Y TOJOMPUBPEIHO] MPOU3BOIBH, a KOja MOTY
OuTH ycMepeHa Ha npenaynpeheme win yoniakaBame Mocaeauniia U mTeTa Mo IpuHoC U
KBAJIMTET MOJLONPUBPEIHUX ITPOU3BO/IA.

[Mpema momaruma IPCC (2014) mpocedan mopacT riio0ajiHe Temreparype, y
nBazeceroM Beky m3Hocwo je 0,8 °C, ca mporro3ma na he ce y 21. Beky 3arpeBame
aTMocdepe HaCTaBUTH. Y HAIOj 3eMJbH, ITpeMa MPOIICHH 3aCHOBAHO] Ha KIIMMAaTCKOM

MOJIeNIupamy, 10 Kpaja oBOI Beka Temmeparypa he mopactu 3a 2,6 °C, a cymHH



nepuou 6uhe ydectanuju u Iy npaheHn cMambemheM JeThUX nagasuna (Ilonosuh u
cap., 2009).To he cBakako yTHIIATH Ha Pa3BOj HABOAMABama, ajk M Ha MOTpeOy 3a
palroOHaTHUM KOpHUIIhEewmeM Boje, jep he ce CMamHuTH pacIioioKUBU W3BOPU BOJE 3a
HaBojmaBame (Cmojkosuh u cap., 2014).

Cyma ce jaBjba y TOTOBO CBUM JISIOBUMA CBETA, aJIM j€ TEIIKO JeUHUCATH jep
ICHE KapaKTEPUCTUKE Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJI PErHOHA 10 PETHOHA, ajl U Of
acrekTa ca kojer ce cyma mnocmarpa. Jlepunuimumja cyme, npema CBeTCKoj
meteoposonikoj opranmzanuju (WMO, 1992) moapasymesa: 1) myr mepoj M30CTaHKa
najaBuHa, 2) TEpHOJ y KOME HEAOCTaTaK IMaJaBUHA MPOY3POKyje O030UIbHY
XHUJIPOJIOIIKY HEPABHOTEXKY M 3) HEJOCTaTaK IMaJaBUHA KOJU 32 MOCIEeIUIly UMa Mambak
Boje y onpeheHum genatHoctuMa. Pa3snukyje ce HEKOJMKO THUIIOBA CYIIE:
METEOPOJIOIIKA, XHUAPOJIOIIKA, MMOJBONPUBPEIHAa U COIMO-eKOHOMCKa cyma (Heim,
2002). Ca acmekTa HOJHONPHUBPEIHE MPOM3BOLC Haj3HAYAjHUjA j€ MOJHOIPUBPEIHA
Cylna, Koja ToBe3yje MmapamMeTpe METCOPOJIONIKE M XUAPOJIOIIKE CYIIe W BUXOB YTHIIA]
Ha TOJHOIIPHUBPEIHY IMPOU3BOAKY, MPH YeMY je TEXKHINTe Ha JAeOUIUTY IMaJaBUHA,
paziuke u3Mmel)y cTBapHe W MOTCHIMjalHE €BallOTPaHCIUpPalUje, HEAOCTaTaK Biare y
3eMJBUIITY y €(PEKTUBHO] 30HH KOPEHOBOT CHCTEMa MOJHONPUBPEIHHUX KYITypa H
Apyro.

Cymia je mupeKTHO 3aBHCHA 04 (hakTopa KOju OO0jedumbyjy: BpeMe IIojaBe,
WHEH3UTET U Tpajame BOAHOT AeduiinTa, y KOMOMHAIM]U ca BUCOKHM TeMIIeTpaTypama.
AHaJIM30M BHUIIETOIUINBUX MOAATaKa O ydectaynoctu cyme Joganosuh u cap. (2001)
KOHCTaTyjy JAa je y mepuoay on 164 roawmHe KyKypy3 CBake Jpyre roauHe HWMao
neduIuT Biare, Kao M Ja je y MOCIeAm0] IeKaJau MPOIUIOT BeKa OWJIO MIECT CYIIHMX,
JIB€ OCpellbe U JIB€ PENaTHBHO IOBOJbHE TOJAMHE, IITO je 3a MOCIeNUIly HMallo
CMamEme NMpoceuHux npuHoca 3a 30% y ogHocy Ha noBoJbHY 1991. ronuny.

Cmpuuesuh u cap., (2011) yka3yjy aa ce mojaBa cyiie, Ka0 ¥ HeH HHTCH3UTET
TEIIKO MOTY MPENU3HO MPEIBUAECTH, C 003UPOM Jia Cy aHanu3upajyhu nmoaarke 3a 56-To
TOJIMIIERY TIEPHOJ YTBPAMIIN JIa Ce CyIlla jaBwia y 14 ronuHa, 1a cy TpH roJuHe Ouie ca
BUIIIKOM T1a/IaBHHA, a J]a ce HajBehu Opoj roAMHA MOXKE CMAaTpaTH 32 HOpMallHE TOMHE,
QM ca 3Ha4YajHUM OJICTYIambHMa O] POCEYHUX BPEITHOCTH.

[TpuHOCH KYKYpYy3a, y YCIOBHMA ITyHE arpoTeXHUKE, y 3aBUCHOCTH O] XHOpHIa

M THIA 3eMJBMINTA, y HAIIMM ycIoBuMa usHoce of 10 mo 15 t-hat (Apazosuh u cap,



2006). Mehytum, npocedHr IPUHOCH Y HAIIOj 3¢MJbH 3HATHO CY HHIKH, K20 IOCIICIUIIA
Cylle, OJHOCHO HEJOCTaTKa TMaJaBMHAa W IHUXOBOI HEPABHOMEPHOT pacmopena.
(Kpecosuh u cap.,2003, Penybiuuxu 3a600 3a CMamucmuky).

bowmax (2001) ykazyje na cy peTKe TOAuWHE KOje MMajy JOBOJbHY KOJHYHUHY
najiaBiHa M HUXOB TIOBOJBAH DPACHOpEN 3a 3370BOJbECHE MOTpeda rajeHux yceBa.
Ananuzupajyhu 1eceTorouimy Iepruo/] KOHCTaTOBAHO j€ J1a Cy KOJUYMUHE U pactiopes
najlaBiHa BPJIO HEYjeIHAUYCHU, OJTHOCHO Jia C€ y JEeTHheM nepuoay kpehy ox 68 no 329
MM, y BereTannoHoj ce3oHu o 149 mo 510 mm, 1ok je Bapupame Ha TOAUIIHEM HUBOY
y pacriony ox 396 no 791mm, mpu yemy Cy NPUHOCH KYKypy3a, MO TOJMHAMA,
Bapupaiy caobpa3HO KOJIMYMHAMA M paclopeny MajaBuHA. AyTOp paja HaBOIU Aa Cy
Mepe yOnaxkaBama CyIlle: TeHeTHKa OIIeMEmhBamka, CENEKIja, pejoHu3alrja Xxuopuaa
U arpoTexHUYKNX Mepa. OBe Mepe ce MOry cMaTpaTH aJTepHATUBHUM, YMja IpuMeHa he
UMaTd Pa3nuuuT edekar, y 3aBUCHOCTH O]l BpeMEHa I0jaBe, MHTEH3UTETa M TyKHHE
neproja y KoMe je cylna Tpajaia, 10K HaBOJmhaBamke HAaBOIU Ka0 jeANHY MEpY KOjOM ce
npobiieM MOXe y MOTIyHOCTH mpeBasuhu. MelhyTum, oBa KoHcTaTtanuja 6u ce moria
MPUXBATUTHU CaMO TOJ] YCIOBOM Jia BOJIE 32 HABOAH-aBabe MMa JI0BOJHHO, IITO HUjE YECT
CIIy4aj y apuIHUM U CEMUAPUIHUM Ipeesuma.

Hpacosuh u cap. (2008) cy Ha ocHOBY wucTpaxkuBama y Jlomem Cpemy
KOHCTaTOBAJH Jla j€ YMameHke NMPUHOCA 3aBHCHO O] ITY)KUHE M3JI0KEHOCTH KyKypy3a
cTpecy. Y ycloBMMa Kaja je KyKypy3 TOKOM Bereranyje OHO H3JIOXKEH CTpecy y
Tpajamy o1 63 naHa yMameme NpuHoca je u3Hocuio 42%, MoK je KOJl U3JI0KEHOCTH Y
Tpajamy o1 14 naHa pe3ynTupana yMamemheM IPUHOCa KyKypy3a o cBera 7%.

[Tpema Kosauesuliy (2003) yriaBHOM MOCTOj€ J1Ba MPHUCTYIA 3a MIPEBa3UIaKEHE
nociequiia cyme Ha MoJeonpHuBpeaHe Kyiartype. [IpBH je cTBapame OTIOPHUX
TeHOTHUIIOBA TajeHuX OWibaka Ha CyIlly, a JpYTd MoOOJbIIake arpoTEeXHUUYKUX Mepa.
HajmoctynHuja mepa 3a odyBame BOJE y 3€MJBHINTY j€ NMPaBOBPEMEHA W IpaBHIIHA
o0pajia UCTOT, Ka0 ¥ YHOIICHE Y 3eMJBHIITE KETBEHUX OCTaTaka M OpraHCcKuXx lyOpuBa.
OBa Mepa moOosblllaBa BOAHA, (PU3MUYKAa U MEXAHWYKA CBOjCTBA 3€MJBHINTA, & CAMUM
TUM 1 noBehaBa KanauTeT UCTOT 3a JIAKOIPUCTYIauHOM BOJIOM OHIJbKama.

N360p xubpumma Kykypy3a, Kao Mepa 3a yOllakaBame IMOCIeAnIa Cylia
MOJIpa3yMeBa TeHOTHITOBE IIMPOKE aAalTHOMITHE OCHOBE, 33 Pa3IMUUTE arpOCKOJIOIIKE

pCjOHC, TO jCCT XI/I6pI/II[C NpUIaroAJbuBC pasjivnduTuUM 3CMJbUIIHUM H KIUMATCKHUM
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yciouma (Reidsma et al., 2009). Ilorpebe 3a xubpumuma Kykypy3a Behe
TOJICPAaHTHOCTH M aJanTaOWIIHOCTH HA CYIIy H3UCKYjy Ja C€ JE0 OIUIEMEHHUBAYKUX
nporpama OIpeAenan y TpaBiy noBehama OTHOPHOCTH INpeMa CYIIH, Kao CTPECHOM
daxropy. CtBapame xuOpuaa KyKypy3a OTHOPHHX Ha CYIIy 3aCHHBA CE Ha CIIOKCHOM,
MYJITHIUCIUIIMHAPHOM MPUCTYITY, KOjU MOpa3yMeBa KOMOMHOBaHY NMPUMEHY METO/AA
KJIACUYHE CEJICKIMje U MeTOo/1a MoJieKynapHe renetuke (Kpasuh, 2013).

HcrpaxknBama yka3yjy J1a y ycloBHMa cyiie, Behy oTmopHOCT umajy XuOpuau
kpahe Bereranuje y nopehemy ca xubpuanma ca Ay>KUM BETETALIHOHUM NEPHOAOM, KOJI
KOjUX ce mepuoja jAeduuuTa BOJE MOKJIANa ca HAjKUTHUYHUjUM (da3zama, OJHOCHO ca
NepuoJIOM LiBeTama. Ha 0OCHOBY MCTpakuBama y Kojuma cy ooyxsahenu xubpuau paue,
Cpelme U KacHe BEreTaluje y yCIIOBHMA CyIIe, ca HajMamkbuM yMambeHeM MPUHOca Kao
nocneaunoM cyie ounu cy xubpuau ®AO rpyme 3pewma o 300 o 500, mTo ce Moxe
o0jacCHUTH THME J]a ce TojaBa CyIlle KOJ BUX jaBjba y HajBehem Opojy ciydajeBa 1o
3aBpIIETKY (a3e OIUIOAIkE, KOja je HajoceT/hbuBHja (Da3a Ha TOMEHYTH a0MOTHYKH CTPEC
Cmojaxosuh u cap. (2009). Canune pesynrtare noounu cy Kpecosuh u cap. (2013), y
NEeTOTOJUIIEM HCIUTHBAkY XuOpHaa Kykypys3a pasnumuutux PAO rpyma 3pema
(®AO 400-700) y xome cy y yclioBuMa 0e3 HaBOJaBama, OAHOCHO y CYIITHUM
yclioBUMa HajO00Jbe TPHHOCE OCTBApWIM XUOpuaw Kpahe Bereramuje, JOK Cy Yy
yCIOBMMa HaBOJhaBalka y CBUM TOAMHaMa IpoydaBama Behe mpuHOCe OocTBapmin
XUOpHUIM AyKer BereTanMoHor nepuojia. HaBegena nctpaxuBama MOTY ce€ JIOBECTH Y
Be3y ca 3aKJbydlnMa JI0 Kojux je nomao Reidsma et al., (2009) na je jeana o OCHOBHUX
Mepa ajanTalpje Ha KIMMaTcKe MpoMeHe W300p XHOpuaa TOJNEPaHTHUX Ha CyImly H
IUXO0BA MIPABUITHA PEJOHU3AIIH]A.

MehyTtum, ako ce y3me y 003up JAa je y HallluM arpoeKoJIOIIKUM YCJIOBUMa CyIla
pelloBHA T0jaBa, U3pakeHa y MameM WM BeheMm cTeneHy, kao W mporHosa aa he u y
HapeJHUM roJluHama oBaj orpaHuy4aBajyhu aOMOTHYKM YMHUIIAL OUTH BEOMa aKTyelaH,
Hamehe ce nmorpeda 3a HaBO/IKHABAKHEM, Ka0 JEIMHOM MEPOM KOja y MOTIYHOCTH MOXKeE
Jla OTKJIOHM HEroBe HeraTMBHE IOcienulle Ha Npu3BoAmy. OCHOBHM 3aJaTak
HaBO/[HhaBamka je Jla y CKJIaQy ca JaTUM arpoeKOJIOIIKUM YCIOBUMA, y3 pallOHAIHY
ynotpeOy BoJe oMoryhn MakCMMalHO HCIOJbaBalkhe M€HETCKOI MOTEHIIMjalla POAHOCTH

Ooupaka. HaBenenoj mpoOnmemaruii mocBeheH je BeMMKH Opoj HCTpakHWBama, a
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NOOHMjeHn pe3yiTaTH Cy Pa3HOJIMKU MO MUTamy MOoTpeda KyKypys3a 3a BOJIOM, Kao U
edekara Koju ce MOCTHKY HaBOIHHaBAHEM.

VY cBery ce HaBoAmaBa oko 270 MUJIMOHA XeKTapa, MTO mpeacraBba 17% on
VKYIHUX OOpaJuBUX MOBpIIMHA, ca Koje ce 0be36ehyje 40% nmo 45% cBercke xpaHe.
(Morison et al., 2008).

Kpecosuh u cap., (2014) ananu3oM BUIICTOMINBUX IMOJATaKa JOUUIA Cy O
3aKJby4Ka Ja HaBoAmaBame nosehana 3a 10,75% TporikoBe Npou3BOAKE KyKypy3a, JOK
npodur nosehara 3a 21,4%. [Ipema ayropuma oBor pana, Cpbuja 360r cyuie, camo y
NPOM3BOJIBY KYKYpPYy3a, TOIUIIbE N3ryou npeko 120 munnoHna eypa.

[Mpema Ilejuhy u cap., (2010), y arpoexosiomikuM yciaoBuMa BojBoauHe, BUCOKH
U CTa0WJIHU TPUHOCH KyKypy3a MOTY ce MOCTHhM caMO y3 NMPHMEHY HaBOJHaBamba.
[Tomenytu ayropu BojBoauHy neduHHITY Ka0 KIMMATCKO MOJAPYYje ca MPOMEHIBUBUM
METEOPOJIONIKAM YCIIOBHMA, M 3alakajy BUCOKY KopenaTuBHY 3aBucHocT (r = 0,931)
u3Mel)y mpuHOCa KyKypy3a W TpPHCIEIMX MaJaBUHA TOKOM aBrycTy. Takohe, mpema
NOMEHYTUM ayTopuMa, y TOJMHAaMa ca JIOBOJbBHUM KOJWYMHAMA W IPABHIHUM
pacriopeioM majaBuHa eekar HaBo/AWbaBama Ha noBehame mpruHOCa KyKypy3a je BpIIo
CKpOMaH, JIOK C€ Y M3Pa3uTO CYITHUM TOAMHaMa MPUHOC 1oBehaBa u 10 TpH ImyTa.

C 003upoM /12 ce HaBOIHABAKE MOXKE MPUMEHUBATH 0€3 HKaKBUX OrpaHHUCHa
camMo y 30HHM 4YepHO3eMa, Y K0jOj je MPOW3BOAmA KYKypy3a WM HajpaclpoCTpameHHja,
JIOTMYHO je ILITO je KOJI HaC HajBUIlE IMpOy4aBama T€ BPCTE yNpaBo 00aBJHEHO HA TOM
THITY 3eMJbHINTY. Tako je Ha mpumep, Bacuh (1983) 3aksbyuno a ce MOBOJbHUJU BOJHH
PEXMM YepHO3eMa OCTBapyje 3aJIMBaleM M3 Opas3/ia M OpOIIABAEEM HETO METOAOM
Kamama Wik cyoupuranujom. CymnpotHo HaBeaeHoM, Kpecosuhi u cap. (1997)
3aKJby4yjy /1a Ha MMEPMAHEHTHO OAPKAaBAaHOM BHCOKOM HUBOY BJIXXHOCTU 3€MJBUIITA Y
winheMm aeny pusocdepe, KykKypy3 pearyje Behum mnpuHOCOM y OgHOCY Ha pebha
NPOKBaIlIaBamka JAyOJbUX XOPU30HTA. JI0 CIMYHUX pe3yiTara y CBOJHM IMpOydYaBambHMa
peKHMa HaBOIaBamba 3EMIBHINTA MO KyKypy3oM jomao je u [lejui (1999). Takole,
BeOMa 3HayajaHO MECTO y OBHM IpOydYaBamHUMa 3ay3uMa U TMpeA3auBHA BIAKHOCT
3eMJbUIITa. Bra)kHOCT 3eMJBMINTA J0 KOj€ C€ MOKe HCYIIMBAaTH 4YepHO3eM, Oe3
mocjeadIla Ha BUCHHY OCTBapeHuX mnpuHoca mo bowrvaxy (1993) mznocu 60-65% on

noJeckor BojaHor kanarureta (I1BK), a mo Munusojesufiy (1984) 75% IBK.
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Hpazosuh u cap. (2012), yka3yjy na HaBOJWbaBame noBehaBa MpUHOC KyKypy3a
3a oko 40%, a na moehame y MojeAMHUM TOJMHAMA, MPE CBHX, EKCTPEMHO CYIIHUM
Moske na oyne no 100% ma u Bume. Ilopen HaBeneHux ayropa, BeIUKd Opoj ayTopa,
KaKo KOJl Hac Tako M y cBeTy, OaBehu ce yTHIajeM HaBOmbaBama Ha MPUHOC KyKypy3a
YTIBPAMJIH Cy JHMHEAPHY 3aBUCHOCT U3Mel)y HOpMU HaBO/aBamba M BUCHHE OCTBAPEHUX
npunoca (Munusojesuh, 1984; bowrax, 1996; Zhu et al., 2007; Mengu et al., 2008;).

[TosuTHBHM edeKkTH HaBOIbaBamka HAa NPUHOC KyKypy3a yTBpheHum cy y
UCTpakuBamuMa Besmkor Opoja ayropa (Istanbulluoglu, 2002; Payero, 2006; Zhu et
al., 2007).

Ha cBerckoM HHMBOY TOJHONPUBpENA C€ MpENo3Haje Kao jemaH on HajBehux
HOTpoIIaya BOJIE, a CBUCHTHA je CBE N3PaXKCHHUja MoTpeda Op>KUBOT YIIPABIbakha CBUM
NPUPOTHUM pecypcuMa, ma ¥ BoAHUM. McroBpemeHo, Boga ce cmarpa Hajuemhum
orpann4aBajyhum (akTopoM 3a OCTBapeHhEe BUCOKUX MPUHOCA TTOJFONIPHBPEIHUX YCEBa.
CBe HaBEICHO je pasJior Ja je Y CBETY Pa3BHjeH BEIUKU Opoj pazIMuuTHX MOJENa 3a
NpOLIEHY NMPHHOCA YCeBa MpPU IPOU3BOMBH y PA3IHUYUTHM YCIOBHMa CHaOIEBEHOCTH
BOJIOM M XpaHHUBUMA.

Pesynratun noOujeHn mpuMEHOM MOeNla Y CarjacHOCTH Cy ca pe3yiaTaruMma
NOOHMjeHUM EKIePHUMEHTATHUM HCTPaKMBambUMa, IITO YKaszyje Ha BHUCOKY MOY3JaHOCT
mozena (Matthews et al, 2013; Reidsma et al., 2009; Farahani et al., 2009).
HcrpaxkuBama ykazyjy Ja MOAETd MOry OWTH y (YHKUMJU HOpOIEHE NpUHOCca Yy
yCIOBMMAa ONTHMAJIHOI M OrPaHMYEHOr CcHabJaeBama Ousbaka BoAoM. Melhytum,
CHUMYJIMPaHU TIPUHOCH HUCY YBEK Yy CarjlaCHOCTH Ca OCTBApEHUM, M3 pasJiora ITo Cy y
MOjeIMHUM MOJIeJIMMa HM30CTaB/beHH ofpeheHn MnapamMeTpu Koju OUTHO yTUYy Ha
IpUHOC OWJbaka, a THME U YCIEIIHOCT IPHMEHhUBama HEKor o wux (Jamieson et al.
1999). IlorotoBo HEOCTajy MOJATIHM O YTHUIAJy arpOTEXHUYKHX Mepa Ha MPOICHY
npuHOCA.

3a cumynanumjy Ouomace W TPUHOCA PA3TUYUTHX KYyJITypa, Hajuemhe ce
IpUMEHYjy MOJIeNId OWJBHOT pacta. 3a cuMyJanujy nprHoca 3pHa cupka Gerik et al.
(1988) mpumemuBao je ca ycnexom SORKAM wmopaen OusbHOr pacta, OK je 3a
cuUMyJalujy 6uomMace U MpUHOCA CYHIIOKpETa Y MEIUTEPAHCKUM ycloBUMa To0doposuh
(2009) xopuctro moxene koju cy passujern y Xomanauju (WOFOST, SWAP u
MARS). 3a cumynanujy npuHoca Kykypy3a u muenuiie RZWQM moxpen (Root Zone
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Water quakity Model) u Ceres moaen xopurithern cy y Behem Opojy UCTpaxuBama, a
ayTOpH Cy JIOILIH JI0 3aKJby4Ka JIa CE OBH MOJICJIM yCIENIHO MOry npuMemnrBatu (YU et
al., 2006; Ma et al., 2006). Takohe, 3a mpoleHy HpHHOCA KYKypy3a, OIHOCHO 3a
CHUMYyJIalldjy pacTa M IpuHOca 3pHa pasBujeH je 1 MSM moxen (Maize Simulation
Model) koju ce nokaszao Beoma ycnemnum (Zand Parsa et al., 2006).

Hexku on Momena mory ga omoryhe Beoma BakHe MHGOpMAaIdje 3a pas3Boj
CTpaTerdja 3a yrmpaBibame BoaHuM pecypcuma. IIpu FAO passujen je momaen OUbHOT
pacta (FAO AquaCrop), Koju je y OCHOBH 3aCHOBAaH Ha IMOTPOIIKU BOJE OJ] CTpaHE
OwpbKe, MpU UYEeMy ce KOHBEp3Wja TpaHCHHUpaluje y OmomMacy IePUHUIIEC MPEKO
napamertpa npoaykruBaoctu Bojae (Nyakudya u Stroosnijder, 2014). AquaCrop mozen
j€ KOHIIMITUPAH TaKo Jia Ta MOTY KOPUCTUTH (papMepH, MEeHalIlepH, KOHCYJITATH, OJTHOCHO
CBU OHHM KOjH MMajy 3a IHJb MPOIICHY MPUHOCA YCEBAa KOJH CE Taje Y pa3IuuyUuTHM
ycmoBuMma. OBaj Mojen je pelaTUBHO JIaK 3a Kopumiheme, aau je TOTpeOHO Ja
KOPHUCHHIIN Oyy 1OOpH MO3HABAOIM OJTHOCA HA PENTAlAjH 3eMJBHINTE — OMJbKA — BOJIA —
atMocepa, ¢ 003upoM Aa ce Mopajy 00e30eluTH MOy3AaHH MOJald O 3EMJBUIITY,
KapakTepUCTHKaMa OUJbHE BpPCTE, arpoTeXHHNU U kiumu (Cmpuuesuhi u cap., 2011).
YMECTO CKYIUX EKCHEPUMEHTATHUX UCTPAXKUBAMba, MOJCIMMA CE MOXKE INPEIBHICTH
VTHIA] TIOjeIMHE arpOTEXHHYKE Mepe, MOMYT T'YCTHHE CETBE, HEJIOCTaTKa BOJE WIIU
XpaHWBA Ha pacT W MPUHOC MpOydaBaHe KYJIType, Wik ePUKaCHOCT Kopuihema BoJe,
Kao 1mTo je motBpheno y ucrpakuamuma Nyakudya u Stroosnijder (2014), Heng et al.,
(2009) .

[Iporiene masa mprHOCA MPOY3POKOBAHE CYIIOM YECTO C€ Jajy UCKYCTBEHO, IITO
ce MOXE CMaTpaTh HENMPHUXBATJGMBHM. Y HAIlOj 3eMJBM parapcka IMPOW3BOIHA CE
HajBehuM aenom obaBiba 0e3 HaBOHkaBamka, a MoTpeda Ja ce MPOIeHH yTHUIIa] CyIle Ha
KYKypy3 U Jyre CTpaTellke paTapcke KyiaType je BeoMa uspaxeHna. Cmpuuesuh u cap.
(2011) 3a cumynanujy mpuHOca M e(PHUKACHOCT KopHIIhiema BOJC 332 HAaBO/HABAKE
(IWUE) npumennnu cy FAO AquaCrop mojen, 3a Tpu paTapcke KyaType: KYKypy3,
CYHIIOKpET ¥ mehepHy pemy. Ha ocHOBY HaBeZIeHOT HCTpakUBamba ayTOPH CY AOILIN 10
3aKJbyUKa Ja C€ Y YCIOBHMa OTPaHUYEHHUX BOJHUX pecypca, 3a IOHOILIEHEe 00jeKTUBHE
OJUTYKE O JaBamy MPEeTHOCTH onpeheHoj KyNTypH 3a HaBOAKABAKE MOXKE KOPHUCTHTH

AquaCrop mozernt.
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Pesynratu uctpaxuBama MPUMEHOM MOJIENNa yKa3yjy Ja je MPUHOC y BEIHKO]
Mepu 3aBHCAaH OJf NpPUMEHE TEXHOJOTHje Tajea yceBa, Kao M oaronapajyhux
arpoeKoJIONIKMX YCJIOBa, a CTyAMja je uMajia 3a Mub Ja UACHTH(UKYje (daKkTope Ha
PETHOHAIIHOM HUBOY, KOjUMa ce Mory oOjacHUTH pasziuke u3Mmel)y OCTBapeHHX H
cumynupanux npuHoca (Reidsma et al,. 2009). HaBenenu ayropwm, 3a 15 unanuna EY
kopuctwim cy Crop Growth Monitoring System (CGMS) koju je y ocioBu WOFOST
MOJIEII, 32 CUMYJIMPame MOTSHIMjaTHOT ¥ JOOHMjeHOr NMPUHOCA KYKypy3a y yCJIOBHMA
auMuTHpaHux BoaHux pecypca, kopucrehu EUROSTAT u FADN mnonatke.
3aKkJbYUMIIH Cy Jla CY MOJICIH 32 CUMYJIHMpame yTHIaja MPOMEHE KIMMATCKUX (pakTopa
Ha TPUHOC TMOY3/IaHu, allid Cy UCTAKJIM JIa je YTHUIAj TEXHOJIOTH]jE Tajema y oapeheHnM
pPETHOHMMA | JIaJhe M3a30B M JIAJIM MIPEUIOTe Ja CE 3a Pa3jIMYUTe rPyIe PETHOHA y3MY Y
003up crenupUIHOCTH Kako Ou ce nmodoJspiiana cumynainuja npunoca CGMS monenom.

Beoma 3HauajaH mapameTap y HaBOmaBamy KyKypy3a KOjH je HEOIXOIHO
NO3HABATU je YKyIHA KOJIMYKMHA BOJE KOjJy KYKYpy3 TPOIIM Ha MAaKCHUMAIIHY pEaJHy
€BarlOTPaHCIHMPAIlK]y TOKOM IEPHO/ia BereTalmje, T3B. ,,10Tpedy KyKypy3a 3a BOAOM®.
VY nuteparypu ce cpehy pasivuuTH MOJAIM, 3aBUCHO O] MEAOKIMMATCKUX YCJIOBa Y
KojuMa ce KykKypy3 raju. Peamna eBamotpancnimanuja (ETa) kykypy3a, y MunecoTH,
u3Hocu 375 mm (Morey et al., 1980), y cpenme azujckom jaeny Pycuje 890 mm
(3anopooicuenxo, 1978), y Tekcacy 964 mm (Eck, 1986), 3a ymepene, cemMuapuane u
CEMUXYMHIHE YyCIOBE MHOTH ayTopu HaBoje BpeaHoct ox 480-650 mm
(3anopoorcuenxo, 1978). Y ycnoBuma MeauTepaHcke kiaume y odnactu Anana (Typcka)
npu nyHoj obe30ehenocT BogoM Kykypy3 Tpormu 677 mm Boxe (Yazar et al., 2009).
Bouazzama et al. (2012) waBome nma y yciaoBMMa ceMuapuaHe Kiume Mapoka
MaKCHMaJlHa peajHa eBaloTpaHCIupaluja Kykypysa ce kpehe ox 463 no 478 mm.

VY arpoekoyomKkUM yciaoBHMa mojpydja 3eMyHckor nosba, ETRm kykypysa
npema Bacuhy (1983) Bapupa ox 468-535 mm, nmo Muausojesufiy (1984) usnocu 545-
642 mm, a 3a ycnoBe Bojsommne mnpema bowrvaxy (1993) 460-520 mm, a mo
Maxcumosuhesoj (1999) 450-550 mm.

MebhyTumM, ca acriekTa palMOHAIHOT 3aJIMBamkba HHje JOBOJFHO MO3HABATH CaMO
YKyIHE noTpede KyKypy3a 3a BoAOM, Beh je HEONMXOJHO YCKIauTH MoTpede 3a BOJIOM

ca ¢azama nopacra u pa3zsuha OUJbKe.

15



Byuuh (1976) naBoau na Cy 3a HECMETaH pacT W pa3Boj KyKypy3a y ycIOBHUMa
BojBoaune moTpede 3a BOJOM 1o Meceruma: anpui 25 mm, maj 75 mm, jya 90 mm, jyn
100 mm, aBryct 95 mm u cenrembap 40 mm. 3a ucte arpoeKoJIONIKe ycioBe bowrbak
(1999) maBomu Hemrro Buiie BpemHoctd ampuia 20 mm, maj 30-37 mm, jyn 120-130
mm, jyn 110-120 mm, asryct 100-120 mm wu centembap 50-60 mm. Makcumosuh
(1999) je y YeTBOpOrOAMIIBLMM IPOyYaBambUMa YTHIAja BIAKHOCTH 3EMJBHINTA Ha
IMPUHOC KYKYypy3a 3aKJbyuyuiia Ja cy norpede KyKypysa 3a BOJOM IO Mecelnnma: maj 64
mm, jya 106 mm, jyn 121 mm, aBryct 124 mm u centem6ap 63 MM, ¢ TUM Ja KaCHU
XHOpH MOTPOIIE U U3BECHY KOJMUMUHY BOJIE U TOKOM OKTOOpa.

Hpazosuh u cap. (2007) BUILIETOOWIIBLUM MPOYyYaBamHHMA JIOILIIH CYy [0
3aKJby4Ka Jia TOTPOILIkha BOJE O/l CTpaHe KyKypy3a Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1 Mecella, a
na y anpuity u3Hocu 1 mm na nas, y Majy 1,0 1o 2,3 mm, y jyny 4,0 no 4,3 mm, y jyny
3,5-4,0 mm, y aBrycry 3,5-4,0 mm u y centemopy 1,8-2,0 mm.

MaxkcumanHa TOTpOIIkba BOJE Ha €BalOTPAHCIUPALHU]y OJ CTpaHe KyKypysa
3aBHCHO o]l ToauHe u3Hocu 4,8-9,9 mm u jaBspa ce KpajeM jyna U MOYETKOM aBrycTa,
HITO ce TOKJana ca CPpeIuHOM KPUTHUHOT mepuoaa (Munusojesuh, 1984). C npyre
crpane Bowrax (1987) je 3akjbydyno Ja MakCUMajHa JHEBHA CBAllOTPHCIHpALHUja
KyKypy3a U3HOCH 5-7 MM U jaBjba c€ y MEPUOAY METIWYCHA U Tpaje A0 3aBpLICTKA
omnoame. Vet ayrop HaBOOM Ja je MPOCEYHA JTHEBHA €BAIOTPAHCIHPANHja TOKOM
BEreTaluoHor nepruojaa Kykypysa 3,0-3,5 mm.

Kpecosuh u cap., (2014) ananusupajyhu mpomeHe pexuma Temieparypa u
nasaBuHa y ycioBuMma Cpema, y JeCeTOTOMUINLEM IMEPHOAY, 3aKJbYUHIIU Cy 1A je
MpOCeUYaH HEJ0CTAaTaK BJare 3a HECMETaH PacT U Pa3Boj KyKypy3a y jyHy 48 mm, y jyny
98 mm u ayrycty 88 mm.

Ha ocHoBy Benmkor Opoja HCcTpakuBama Koja ce 0JIHOCE Ha 3aXTeBe KyKypys3a 3a
BOJIOM MOJKE C€ KOHCTAaTOBATH Ja Cy OHU PA3IMYUTH y 3aBUCHOCTH CYy O] KIIMMATCKHX
ycioBa, ¢asze pa3Buha Ousbke, (U3HMYKUX OCOOMHA 3EMJBUINTA U  HETOBE
IPOAYKTUBHOCTH.

Geerts et al. (2009) ananm3upajyhu ucTpakuBambe W3 pa3IMYUTUX PErHOHA
CBETa YKa3yjy Ha TPEIHOCTH M HEIOCTATKE PEIYKOBAHOT HABOMAMaBama. Pesynrarn
MHOTOOpOJHMX HCTpakMBamka TMOTBpPhYjy Ja pEAyKOBaHO HABOAKABAKE yTUYE

IIO3UTHBHO Ha C(I)I/IKaCHOCT KOpI/II_I_IhCH:a BOJAC, oe3 nociacauna 1mo BUCHMHY OCTBApPCHUX
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npuHoca. Takohe, pe3ynTaT UCTpaxkuBama yKazyjy JHa ojapeheHe MHHHMAaHE
KOJIMYMHE BJIaT€ TOKOM IIEpPHOJa BereTamnmje Mopajy Outu o0e30ehene, kao u j1a
MOCJICTUIIE CTpeca W3a3BaHOT CYIIOM YMHOTOME BapUpajy 3aBHCHO O] T€HOTHUIA Kao U
dbenodase y K0joj ce cTpec jaBba.

Benuku 6poj uctpakuBama UMa 3a Ik Ja JeduHHIIe Y K0joj on (asza pa3suha
KyKypy3a O]l HHIalka [0 IEHOT 3pema jaedumur Bome pesynrupa HajBehum
nocjeUIaMa o NpuHOC ¥ KOMIIOHEHTE MTPHHOCA.

[lepuon HajBehe oceT/bMBOCTH KyKypy3a Ha JIe(UIUT BOJAE Ha3WBa Ce
,,KPUTHYaH TEpUOJ‘, jep HENOCTaTaKk BOJEC y TOM IEpUOAy pe3yiaTupa Hajehum
HETaTUBHHUM TOCJIEIUIlaMa [0 MPUHOC, IPH YeMy C€ TOKOM KacHUjuX ¢aza pazBoja u
pa3Buha Taj HeJOCTaTaK HE MOXKE HaJIOKHATUTH.

Henocratak Boze koj Ousbaka ycJoB/baBa 10jaBy (U3UOJIONIKOT CTpeca, IITO 3a
NOCJIETUIly Ma CMamelkhe BehnHe mapamerapa pacra, y 3aBHCHOCTH ofl ¢eHodaze y
K0joj ce neuINT jaBjba, Ka0 M OJ JAY)KHUHE HEroBor Tpajama. I[lejuli u cap. (2011) cy
3aKJbYUWIIM JIa je KYKypy3 HajOCETJbHBHMjH Ha CTPEC W3a3BaH HEJOCTATKOM BIIare y
dbenodazu ormnoame, JOK je Mame OCeT/bHB Yy (a3u MHTEH3UBHOT Topacta u ¢asu
HaJIMBamba 3pHa.

[Mpema Bacuhy (1983), Kykypy3 je HajOCCTJbMBHJH Ha HEIOCTaTaK BOJC Y
nepuony on 8-10 maHa mpen METIMYCHE Ta 10 Kpaja IBeTama, Kao W y IMEepPHOIY
HaJIMBama 3pHa.

Lamm et al. (2011) Ha ocHOBY AeBeTOroJMIIKUX MpoydaBama y Kan3zacy, Ha
JTyOOKUM, BUCOKOTIPOYKTHBHUAM, HJIOBACTUM 3€MJBUIIITUMA 3aKJbYUUIIU CY Ja KYKYpY3,
YKOJIMKO j€ U3JI0KEH BOJHOM CTpeCy y paHuM (a3zama pa3Boja, OJHOCHO y ¢a3u mpe
[BeTama 100p0 MOAHOCH IEPHUIUT BOJE, ajlH IO/ YCIOBUM Ja HCTH He cMe OuTH Behu
on 0,7 no 0,8 o1 YKyIHO pacIoyio’KuBe Bojie Y POty 3eMJBUILTA, KA0 U J1a KYKYpy3
y KacHUjUM (a3ama pas3Boja Oyzae oOe3z0eheH onTumanHOM KolMuMHOM Boje. Takobe,
Lamm et al. (2009) anann3oM mojaraka IMIECHACCTOTOIUIILIX UCTPAXKUBaAha, Y KOjUMa
je KyKypy3 OMO0 M3JI0)KE€H BOJTHOM cTpecy Yy (ha3y HaKOH IBeTama, yKa3yjy Aa je MPHUHOC
KyKypy3a JIMHEapHO MMOBE3aH ca KOJMYMHOM Kopuiihema BOJAE O]l CTpaHe yceBa, a Ja
YKYITHA TpOCeYa MOTPOIIkha BOJE Y TOM MEPHOIY MOXxe U3HOcUTH 432 mm. Ayropu

HaBoje, /a Ou ce u30erao pHU3UK CMamema IMpHOoca, Tpebda oOpaTUTH NaxXmy Ha
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nocneamux 30 u 15 mana 10 Kpaja Bereramyje, Kaja moTpoiima Moxke outu 127 u 50
mm.

Jacum et al. (2015) koncTaroBanu cy Ja HeaoCTaTaK Biare y ()a3sd HHTCH3HBHOT
rmopacta KyKypy3a JOBOJU 110 OOJbET YKOpEHhaBama OWIbKE, Tj. KYKypy3 je mpema
UCTPAXHMBaky MMA0 CTAaTUCTHYKH 3Ha4yajHO Behy Ay)XMHY KOpPEHOBOI CHCTEMa, Y
nopehemy ca BapHjaHTOM y KOjoj HHUje OMO M3II0KEH CTPECHHM ycioBuMa. MehyTum,
U3JI0KECHOCT CTPECY Y BEreTaTuBHO] (ha3u je 3Ha4YajHO yTHIIajda Ha CMAmhCHE BUCHHE
OmJbKe, Kao M Ha CMamCHEe CyBe Mace KOPEHOBOI cucTema. PenykoBaHUM
HaBO/(HhaBakbeM OMJbKaMa Ce y 30Hy KOPEHOBOI' CHCTEMa KOHTPOJIHMCAHO JOBOAM Marbha
KOJIMYMHA BOJIE HETO IITO je MOTPeOHO 3a MPOIeC eBaroTpaHCIupanuje, mTo Tpeda aa
000JbIlIa BErOBY aanTHOMITHOCT Ha cTpecHe ycioBe (Zegbe-Dominguez et al., 2003).

VY ycnosuma Etnonuje Hajpehe ymameme MpHHOCA J0OHJEHO j€ H3JIarambeM
KyKypy3a CyIId Yy TIepHOILYy OIUIOIKE MW Tepuoay HanuBama 3pHa. Jledummr
HABOJ/IFbaBaha Y BEreTaTWBHO] (ha3W HUje 3HAYAjHO yMamHO MpUHOC y mopehemy ca
KYKypy30M TajeHUM y y pexumy mnyHe obOe3dehenoctu BomoMm. Eduxacnoct Bome
nonare HaBonamaBambeM (IWUE) moBehaBana ce ca cmamemeM HOPME HaBOJIHABakbha
(Ayana, 2011).

Agyare et al. (2013) mpoyuaBajyhu ytuiaj crpeca ycliel HEIOCTaTKa Biare
3aKJbY4yjy Jla je HajoceT/bHBHja (pa3a MeTIHUYCHa W CBHJIama. M3II0KEHOCT KyKypy3a
cTpecy y HaBeleHOj (as3u y ycnoBuMa ['aHe ymamuia je mpuHoc 3pHa 110 27%.

VY jyxuoj Ilnmanuju mpuHOC KyKypy3a je Ouo Hmxku 3a 17%, a Takohe cy
peayKoBaHU M Opoj KJIMIOBa Mo OuJbIM, Kao u Maca 1000 3pHa y yciaoBUMa peayKInje
BOJIE, KOja je Tpajana 3-5 Henesba modeBinn 2-3 Helesbe mnpe mojaBe cBuie (Aguilar et
al., 2007).

El-Kheir et al. (2007), y arpoekonomkum ycinoBuma Erumnra, mpoydasajyhu
yTuIa) AeduIUTa HaBOJaBama KyKypy3a Mo mnojenuHuM (eHodaszama pasBuha,
KOHCTAaTOBaJu Cy Jla HM30CTaBJbalkhe¢ JEIHOT HaBOAWaBama y (eHodaszu oroame
yMamyje TpuHOC 3a 27,9%, IOK H30CTaBJbale jeIHOT HaBOImaBama y (eHodasu
HallMBamka 3pHAa peaykyje mpuHoc 3a 35,5% y OJHOCY Ha rajeme KyKypy3a IpH
ONITUMAITHOM CHa0/IeBaky BOJOM.

Eck (1986) je mpoyuaBamuma y CjemumennMm AmepudkuM J[pkaBama

YCTaHOBHO J1a U3JI0KEHOCT KyKypy3a HeIOCTaTKy BOJIe y mepuoay o 4 Heneswe, y pasu
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MHTEH3MBHOTI IOpAcTa, yTUYe HAa yMameme Opoja JIMCTOBA M BHCHMHE CTabia, Kao H
NpUHOCa KIIMIA, JOK y (ha3u HammBama 3pHa OMTHO yTHYe CaMO Ha CMame MpHHOCA
kima. Mcrtm ayrop KOHcTaTyje Ja yclied peayKiHje HaBoAmaBama y (asu
BEreTaTHMBHOI TIOpacTa, Kao W (a3 HajluBamka 3pHAa HHjE JONILIO JO 3Ha4YajHHUjer
nosehama epUKACHOCTH KOPUIITEHA BOJIE.

[Ipoy4yaBameM yTHIIaja PEIyKOBAHOT HABOJbaBamba HAa INPUHOC KyKypy3a
OPUMEHOM CyOWpUranuje y YCJIOBUMa MEIUTEPAHCKE KIUME, y CEBEPOMCTOYHO]
Inanuju, Farre u Faci (2009) gorwtu cy 10 3ak/bydaka Jia je KyKypy3 HajoCeT/bHUBH]H
Ha JepuIUT Bojxe y (a3 OIUIONAmkE, Kaga je peaykiuja mpuHoca uzHocmia 35%.
Taxohe, uctu ayTopu IONLIH Cy U JI0 3aKJbydKa J1a j€ TpU 3IUBaBy KyKypy3a y (peHo-
¢as3u omnoame epukacHOCT KopuinhemeM Boje aoaare HaBodmasameM (IWUE) Ouna
HajBeha.

Kuscu (2013) je Ha OCHOBY UCTpa)kHBama y CyO-XyMUJAHUM ycioBuma Typcke, y
obmactn Mapmapa, 3aKJby4HoO je Ja ce MPHHOC 3pHA, Ka0 M NMPHHOC CyBE Marepuje
noBehaBao ca KOJMYMHOM JI0JIaTeé BOJEC HaBoAmaBambeM. CBako peIyKOBaHO
HABO/HABAKE j€ YMABUBAIO NPUHOC 3pHA. Y YCIOBHMa OTPaHUYEHOT pacrojaramba
BOJIOM 3a HaBOJaBame, 00JbE j€ peAYKIHjy crpoBecTd y (peHodasm HaIuBama 3pHA
JIOK Tpeba n3beraBaTH peAyKOBaHO HABOmbaBamke Y (heHo(a3n OTUIONbE.

OuyBame BOJE, KAa0 OTPaHMYCHOr NPUPOAHOT pecypca Hamehe mnoTpedy
UCTpaKMBama y TPaBIly NPOHAJIAKEHa PA3IMYUTUX CHCTEMAa M Mepa KOjuMa ce Boja
paluoHaTHO KOopucTH, ToBehaBa e(UKAcHOCT HEHOr Kopuiihema, Kao W
nponyktuBHocT ucte (FAO 2002).

[MosponpuBpena je Hajsehu nmotpomay cinarke Bojae (Evans u Sadler, 2008), npu
YyeMy I0CTOje MHIJbEHa Jia Ce BOJa, MaKo CBE BHIIIE IOCTaje orpaHuyaBajyhu pecypc,
HeedukacHo Tpoinu y noseonpuspenn (Hsiao et al., 2007). Haseneno cy pasnosu aa cy
y nocienmoj aeneHuju XX kao u noyetkoM XXI Beka BeoMa akTyesHa MpoyyaBama Ha
TEMY KOHTPOJIHMCAHOT PEIyKOBAHOT HABO/MABamka, a jaBWJIA Cy C€ M Kao MOCJenuIa
rI00aTHUX KIMMATCKUX MpoMeHa. Y Behem nenmy cBerta onuio je 10 CMamemha pe3epBH
PacHoIOKUBE BOJIC 32 HABOMIHABAE, a C IPYre CTpaHe morpeda 3a XpaHOM U3 TOJIUHE
roguHy ce nmoehasa mTo ykasyje na he ce y 6yayhHoCcTH Mpon3BoO/Ilba XpaHe OJBU]jaTH
y ycnoBuMa Beher uim Mamer JaeQuiMTa BojJe, a HEMUHOBHO BOJHM Ka PAIlMOHATHU]EM

ra3oBamy nomenytum pecypcuma (Fereres, 2003).
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VY moJbOnpUBPEIHO] MPOU3BOIBY UCTPAKHUBAKHA yYKa3yjy Ja je jeaH 0 HauhHa
CMamelha HEraTMBHOI YTHIAja Cylle, Kao M YIITEAE BOJE MPHUMEHA PEAyKOBAHOT
HaBO/[HaBamka KOje MMa 3a Wb oBehame ehUKacCHOCTH KopulThema BOJIe U J00H]jambe
ontumanuux npuxoca (Topcu et al., 2007).

Y ycnoBuma nuMHUTHpaHe o0e30eheHOoCTH BOAOM, IMJb HABOJhaBamba HH|C
MOCTHU3ake MaKCUMaHUX, Beh ontumanaux npunoca (Cmpuuesuh, 2007). Ctpareruja
NpUMEHE PEeIYKOBAaHOT HaBOJaBakha 3aCHUBA C€ Ha IUIAHCKOM H3JIaramy yceBa
onpeheHOM HHMBOY CTpeca W3a3BaHUM HEIOCTATKOM BOJIE, IITO PE3YJITHpa YIITECIOM
BOJIe, MoBehameM e(pUKACHOCTH HEHOT Kopullhema, ainu 1 KOHTPOJIMCAaHUM CMabemheM
npunoca (English « Raja, 1996; Pereira et al., 2002). CymruHCKH, TpUMeHa
pEIyKOBaHOT HaBO/(haBarha MMa 3a IMJb JIa M3a30BE aJalTUBHE peakiidje Ousbaka Ha
cyury, npu yemy oHe nosehaajy edukacHoct kopuinthewa Boae (Casuhi, 2008).

CmameHe pesepBe Bojae y HeOpackm m apyrum npenopuma Benuke PaBHuie
CAJl-a noBene cy 10 Hy)XHE NIPHUMEHE pPEIyKOBAaHOT HABOaBama. Y TaKBUM
ycIoBHMa HajOOJbH PE3yNTaTH Cy NOOWjeHH HaBOIbaBambEM KYKypy3a TOKOM IIPBE
MOJIOBUHE aBIyCTa, IITO CE MOKJama ca (pa3oM OIUIOHhe M IMOYETKOM (a3e HaUBamba
3pua (Payero at al., 2009).

PenykoBan pexxuM HaBOImaBama KyKypy3a Yy KIMMAaTCKAM —yCJIOBHMA
ceBeporcrouHe lllnanuje Ha WIIOBACTUM 3eMJBMIITHMA HMMAo j€ 3a MOCIequIly HajBehe
yMameme MpHUHOCA 3pHa, OMoMace M IKETBEHOI WHJEKCA, KajJa je 3alHBambe
u3octaBibeHo y ¢asu nonunanumje (Farre u Faci, 2009). C npyre ctpaHe, UCTH ayTOpU
cy 3aksbyuymiid Aa je epuxacHoct kopuinhewa Boge (IWUE) najeha xan ce xykypy3
3ayMBa y (ha3u OIIomhE.

CemuapuaHu ycloBH ceBepoucToka Kune, ycien Harior cmamema BOJHHX
pecypca 3axTeBajy XUTHY IpPUMEHY pEIyKOBaHOT HaBO/WbaBama. PeryiancaHum
neUITOM HaBOAMABAKka KyKypy3a 00JbHM pe3ysTaTd cy MJ00MjeHH Kaaa je ucTu Ouo
npuMemkeH y panuM ¢azama passoja (Kang et al., 2000).

Beigzadeh et al. (2013) cy y Hpany, y mpounimju Kypacan mnpoydaBanu
yTUIAj HaBOJ-aBama y yCJIOBMMa Kajua je Ouspka Ouia y MOTHyHOCTH obe30eheHa
BOJIOM | JIBa PEXHMMa PEIyKOBAaHOT HaBOAmaBama, ca 80% u 60% o ykymHux motpeda
Owbke 3a BomoM. McnuTuBame je OOyxXBaTWJIO YTUIQ] HaBEACHUX pexuMa

HaBOAmaBakba Ha MNPHUHOC W KOMIIOHCHTC IIPHUHOCA XI/I6pI/IJIa KYKypy3a pa3nuuTe
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OyXKHHE BereTanuje, OJHOCHO IIyHe, CpeAme W paHe TIpyrne 3pema. Ha ocHOBy
OCTBapeHUX pe3yliTaTa KOHCTAaTOBAHO j€, Jla Cy IpU PEKHUMY ITYHOT HABOJHaBarba
HajOOJBM TPUHOC OCTBAPWIM XHOpUIM HajAy)Xe Bereraiuje, JIOK Cy Yy YyCIOBHMA
pEoyKyBaHOT HaBOAMABAKa HAjO0OJBE pe3yiITaTe OCTBAPHIN XHOPHIM CpEAme Tpyme
3pema. PenykoBano HaBonmaBame 3a 20% pe3ynTUpao je yMamemeM IMPUHOCA
KyKypy3a y mpoceky 3a 21,6%, a pexykoBano HaBoamaBame 3a 40% wumaino je 3a
pe3ynTaT yMmameme mnpuHoca 3pHa on 40,4%. Y o0e BapujaHTe pPEIyKOBAHOT
HaBO/IaBakba KOHCTATOBAHE CYy HIKE BPETHOCTH OCHOBHHUX KOMIIOHEHTH INPHHOCA
(6poj penosa 3pHa Ha KMy, Opoj 3pHa y peay u Maca 1000 3pHA) y OJJHOCY Ha PEKUM
y KOMe€ je OMJbKa y MOTIIYHOCTH Omiia o6e36eh)ena BooM.

Fereres u Soriano (2007) ananusupajyhu geuuut HaBOIHbaBaba y yCIOBHMA
cMameHe 00e30el)eHOCTH BOTHUM pecypcuMa, y apuJHUM M CEMHAPUIHUM KINMATCKUM
yCIOBMMA, JIOIUIM Cy JO 3akjbydaka Jla C€ KOHTPOJIMCAHHM pPEIyKOBaHUM
HaBO/HaBamkbeM, He MoBehaBa caMoO MPOIYKTHBHOCT Kopuiihema Bojae, Beh u 3apaga
dapmepa. Ilpema uctum ayropuma, y MOMEHYTHM KIMMATCKMM YCIOBHMa y BehuHH
cilyyajeBa, MOKe ce 00e30eauTu penaTtuBHO BHUCOK HMBO Boje (60-100%) rajeHum
yCeBHMa y OJTHOCY Ha BbHXOBE MoTpeode.

[lpoy4aBajyhu paznuumre pexuMe 3aluBama y CYO-XyMUJHHM YCJIOBHMA
Typcke, 3aBHCHO O]l YKYITHE PAcIloOKUBE Boje y AyouHu npodwia 3emsbuinra 0-90
CM 3anMBamkeM CBaKUX CelaM JaHa TOKOM JieTmux mecenn Kuscu (2013) je mobwmo
HajBUILE IPUHOCE 3pHa KYKypy3a y BapujaHTH rie je cHabaeBeHocT BojgoM Ouna 100%.
CBaka mpuMeHa BOJIe TIPEKO HaBEICHE, Ka0 M CBU PEAYKOBAHH PEKUMH 3alIMBaba
3HAYajHO Cy YMAmWJIM MPUHOCE. 3a Pa3IMKy O] MpUHOCA, HajBeha yKymHa e(pUKacHOCT
kopumirewa Bojie (WUE) kao u epukacHocT kopuirhema Bojie 10/1aTe HABOIHaBambeM
(IWUE) 6una je y BapujaHTu Kajaa je aedpuuut Bojxe u3Hocuo 25%, To jecT kana ce
Hanmazuiao 75% YKyIHE pacloJIOKWBE BOJE y MOCMAaTPaHOM TPO(HITY 3EMIBHIITA.
[Ipema oBOM ayTOpy, NMOMEHyTa BapHjaHTa PEIYKOBAHOT HABOJhaBama j€ BEOMa
3HayajHa KOJ IUIaHUpama 3alMBamba y TMOJApyYjUMa Ca OrPaHHYCHHM BOJHHM
pecypcuma.

Karasu et al. (2015) je npoyuaBajyhu pa3nuuuTe peXMMe HaBOIHhaBamba Y
OJIHOCY Ha KOJMYMHY Bojie m3MepeHy y [lan-eBamopumerpy y obGmactu Mapwmapa y

TprKOj, 3aKJbYy4HO Oa CC Ca noBehamem BOAC O0AaTC HaBOAHbAaBalkCM noBehaBao u
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NpUHOC KyKypy3a. HajBuim npuHOC OCTBapeH je pexXMMOM HaBO/AbaBama yBehanum 3a
koeuuujeHt 1,25 y onHocy Ha m3mepeHy konmuuuHy Boje y [IAH-eBamopumerpy. 3a
pasuKy oOj TpHHOCA, KoepHUIMjeHT e]uKacHOCTHM Kopulnhewma BOJE 0/aTe
naBojmaBameM (IWUE) ce nuneapHo cMamKBao ca moBehameM HOPME HaBO(HhaBamba.

Couto et al. (2013) cy y obnactu Jleon y lllnmanuju npoyyaBanu ytuiiaj Oxaror
neduuTa HaBoJmaBama (cMamemne 011 20% o1 YKymHUX moTpeda 3a BOJIOM) Ha IPHHOC
KYKypy3a, Kao ¥ YTHIAj JIBa METOJIa HaBO/MAaBama - OPOIIABAKEM W Kall Mo Kail.
[Topehemem HaBoIaBamka KalambeM B OPOIIABAKEM HUCY JOOHMjCHE 3HAUCHE PA3JIHKE,
a HajOOJbU MPHUHOC OCTBAPUO j€ TPETMaH y KOME Cy JiaTepayid OWJIM TOCTaBJbEHU Yy
CBakoOM JPYTroM pely, MPU PEeIyKOBaAaHOM HaBoImaBamy 80% oI yKymHHX MmoTpeda
KyKypy3a 3a BomoM. EdukacHoct xopumihiema Bojae monaare HaBoamasamweMm (IWUE)
Ouiia je Beha npu nmpuMeHU HABOJbaBamba KamameM, IITO je MMOrOTOBY OUJI0 U3PaKEHO
OPUMEHOM pEIYKOBAaHOT HAaBOMHaBama. Pe3ynraT HUCTpakWBama yKasyjy na y
YCIIOBMMa BHCOKMX TPOIIKOBA €HEpPruje, HAaBOAMABAE KallalbeM HUMa IMPEIHOCTH Y
OJTHOCY Ha JIpyre HaYMHE HABOJhaBama M Jia OM y pa3Bojy CTpaTerdje HaBOJHhaBamba
Tpebasno y3eTH y 003Up OBY UYH-CHHUILY.

[lpema wucrpaxuBamuma Huang et al. (2002) wusocrtaBibame 3anuBama y
yCIIOBMMa OTPaHUYEHOT pacriojiarama BOJHHM pecypcuma, y (aszama pa3suha mocie
OIJIO/hE, HUjE 3HAYajHO YTULIAIO HA yMamemhe IPUHOCA 3pHa KyKypy3a. Koedumumjent
epukacHOCTH KopuIhema BOJAE je 3HAaTHO HUXKH KOJ| M30CTaBJbama 3ajlBamba TOKOM
nepuojia MHTEH3UBHOT MopacTa KyKypy3a y nopehemy ca pelyKOBaHUM HaBOHaBakEM
y (a3um HanuBamwa 3pHA, WIM NAK YyClIOBa y KOJUMa je OMJbKa y NOTIYHOCTH Ouia
obe3oehena Bomom. Koedbunmjent edukacHoctn Kopummhewma Boae —Jojare
HaBoamaBamweM (IWUE) Buiiie ce pa3nmnkoBao y 3aBUCHOCTH Jia JIK je TOIMHA Onita ca
BUIIE WM Mame TMaJaBuHa, Hero usMmelly TpeTMaHa 3anuBama y OKBHUPY jeIHE
KaJIeHJJapCKe TOJINHE.

Cmpuuesuh u cap. (2011) koHCTaTOBaIU Cy Ja y yCJIOBHMa KOHTHHEHTAJHE
KJIMME 4YepHo3eMHe 30He BojBoauHe, epukacHOCT Kopuinhema BOJAE HaBOJHaBamba
(IWUE) kon kykypy3a omnpaBiaBa npuMmeny uctor. [loceOHO je oBaj edekaT u3paxex y
CYIITHUM TO/IMHAMA.

Hako cy HajBHIIKM NMPUHOCH OCTBApEHU y YyCJIOBHMa MOTIyHE o6e30ehenoctu

KyKypy3a BoJOM, HajBeha edukacHOCT Kopuinhewma BOJE JJ0AaTe HABOAHABAHEM

22



(IWUE) 6una je Koa cpemmer M HHCKOT, JI0 Cpeldmer HuBoa 0o0e30ehenoctu kykypysa
BogoM (Kang et al., 2000). AxryenHa mpoy4aBama KOHTPOJIMCAHOT PEIYKOBAHOT
HaBOJHaBama, u3Mely ocrasor, Majy 3aiarak u ja rnosehajy ehukacHOCT Kopuihema
BOJIC OJ] CTpaHe OMJbKE J01aTe HABOAHABAHEM.

Kanma je peu o omnocy peamne eamotpancnupanuje (ETa) m pedepentre
esanorpancnupanuje (ETo) u edpukacnoctn kopumhema Bojae HaBoamaBama (IWUE)
ca cTpaHe KyKypy3a y ycioBuma Typcke HajOOJBM pe3yiTaT je OCTBApEH OJHOCOM
ERa:ETo=1:1 u m3Hocmo je 2,3-3,52 kg-m™ (Dagdelen et al., 2006). 3a pasznuky ox
mwera Al-Kasai (2003) je najBumnty eduxacuoct kopunihema Boge (WUE) mobuo y
omaocy ER:ETo=1:0,8 mo 1:1 mpu rycTuHama rajema Kykypy3a 69 000 6mm.-ha’
oxrocHo 81 000 6usb.-ha.

Barbieri et al. (2012) rajembeM KyKypy3a 0pH pa3ii4uToM MehypemrHom
pacrojamy 3a arpoeKoJIoNKe yciioBe ApreHTuHe, J0OUH Cy 3Ha4ajHO 00Jbe pe3yirare
epukacHocTn kopuinhema Bome (WUE) mpu cyxenom mehypeaHoMm pacTojamy y
yCIOBHMa IPUPOHE 00e30el)eHOCTH 3eMIbHIIITa BOJIOM, JIOK y YCIIOBMMA HABOIHhaBakkha
HUje OUITI0 3HAYajHUX Pa3JIHKa.

VY arpoekoymmkuM ycioBuma CpOuje MOCTHXE ce BeoMa qo0pa epuKacHOCT
Kopuirhewa BOJIe 0/1 CTpaHE KyKypy3a U MCTa y YCJIOBMMa HaBOJmaBamba U3HOCH 2,5
kg:m™, nok ce y ycmoBHMa IIPHPOJHOT BOJHOT PEXHMA, 3aBHCHO OJl KOIMUMHE U
pacropenia nagasuna kpehe ox 1,4 1o 2,5 kg'm™ (Tpugpynosuh u cap., 2014).

VY CIMYHUM KIMMAaTCKUM ycioBuMa kKao mTo cy y CpOwuju, epuxacHOCT
Kopuithewma BOJIE 0]l CTpaHe KyKypy3a je Beoma qo0pa u y HekuM 3emibama EY, 6e3
o03Mpa Janmy je ucTa MOPEeKJIOM OJf MaJaBHHA WM OJ HaBOJmaBama. Tako y ['puxoj
usnocH 2,41 kg:m= (Karamanos et al., 2005), y Utamuju 1,75 - 2,25 kg-m (Toooposuti
u cap., 2005), a y Pymynuju y o6nactu 613y Jlynasa 2,8 kg-m (Stan et al., 1997).

[TpoyuaBajyhu ytumaj mehypeaHor pacrojama U TyCTUHE CETBE KyKypy3a y
yCJIOBMMa HaBO/aBarkba Ha MPHUHOC U Ha KOMIIOHEHTe mpuHoca, Gobeze et al. (2012)
KOHCTaTOBaJM cy Ja je MehypemHo pactojame on 22,5 ¢cm u rycrtuHa on 100.000
Oubaka 1o Xekrapy Aajio Hajsehu mpuHoc 6uomace Kykypysa. Hajsumm npuHoc, kao u
KETBEHW WHJEKC W HajBeha edukacHOCT kopuirhema BOJE J0JaTe HABOIHABAHEM
(IWUE) octBapena je mpu MeljyHapoaHOM pactojamy o 45 CM U TyCTHHU Ousbaka

100.000 6uspaka mo xexkrapy. bpoj 3pHa y peny, 6poj 3pHa MO KUY U AY)KMHA KJIHIA
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UMalld Cy HajBUIIE BpeIHOCTH mNpH HajsehmM Mmehypennom pacrojamy, TO ject
pacrojarby oa 90 CM u HajHMKO] TpoydyaBaHo] ryctuHu cetBe oa 50000 Oubaka 1mo
XEKTapy.

[lpoyuaBajyhn yTumaj TreHOTHIOBA M TYCTHHE CETBE Ha BHCHUHY HpHHOCA
KyKypy3a y HaBOJaBamy, Ha YEPHO3EMY, Y KIMMATCKUM YCIOBUMAa 3€MYHCKOT 10Jba
Kpecosuh u cap. (2011) nouutu cy 10 3akJbydKa Jia je ONTHMAaIHA TyCTHHA 3a XHOpH/Ie
®DAO rpyme 3pewma 500, 84000 Ouspaka 1Mo XeKTapy, J0K je 3a XuOpHue ayre BereTamuje
®DAO rpyne 3pewa 700 onTumanHa ryctuHa rajema 72000 Ousbaka 1mo xekrapy.

Karasahin (2014) je mpoyyaBao yTHIAj pa3jIMYMTUX PEKHMa HABO/HABAHa
KyKypy3a M pa3IUuUTHX I'YCTHHA CETBE HA MPHUHOC CHJIO Mace KyKypy3a U KOMIIOHEHTE
npuHOCca, y arpoexonomkuM yciaoBuma Eckumazap-Kapabyka y Typckoj. [IpoydaBana
Cy TP HauMHA HaBOaBarha: HABOHABALE KAIlakheM, ITOAMOBPIINHCKO HAaBOIHhABAHE
KalamkeM ¢ TOJIOBPIIMHCKO HAaBOAMHABAKE KaNWIApHUM IeBUMA. [IpuMeHom
NOTHOBPIIMHCKOT 3aJIMBalba METOJIOM Kall 10 Kall MOXKE c€ cadyBaTH Bjara y
3eMJbHINTY 10 /%, a mpuMeHOM KamuiapHux neBu 10 11% , mro je Beoma 3Ha4ajHO
y3€TH y 003HMp NPWIMKOM pa3Boja MOJIMOBPUIMHCKOT HAaBO/AABamka, Ka0 M IPHIMKOM
IUTaHUpamka yIpaBJbakba BOJaMa y YCIOBMMa OTpaHWYEHUX BOJHHUX pecypca. Takobe,
OBaj ayTop je KOHCTATOBAaO Ja j¢ NPHHOC CWIAKE OMO HAjBUINMA INPH HajBehum
ryctuHama rajema, 120000 u 140000 Ouspaka 1mo xekrapy.

[Ipoy4aBajyhu yrtunaj nepunura HaBoamaBama u rycrure cerse (Al-Kaisi et
al., 2003) y Jymu, y Konopany Ha mpuHOC 3pHa KyKypy3a, 3aK/by4diId Cy Ja ce ca
noBehameM crerneHa 00e30eheHoCcTH yceBa BOJOM MOXe moBehaTh W MOTEHIIHjaTHO
rajeHa TyCTHHAa KyKypy3a 0Oe3 mocieauma mo mpuHoc 3pHa. [Ipema oBuM ayropuma
ONTUMalHA T'YCTMHA KyKypy3a y MOBOJGHOM BOJHOM pexkuMy je 69000 Ousb.-xa™.
Cnnune 3akspyuke cy u3enu u Karlen et al. (1985) koju cy noounu BUCOKO 3HayajHY
3aBHCHOCT M3Mel)y rajeHe rycTuHe U HaBO[HhaBama Ha MMPUHOC 3pHA KyKypy3a.

VY caBanama Hurepuje Sani et al., (2008) moOwnu cy HajBUIIM TPUHOC 3pHA
KyKypy3a TIpH HajBehoj HCIUTHBaHO] rycTuHH ceTBe (66000 6usb.-hal) u myHoj
o0e30eheHocTr yceBa BOJIOM. Y yCIIOBMMA PeIyKOBAaHOT HABOJHaBama ca rmoBehameM
nedunuTa BIAKHOCTH 3€MJbUIITA, OOJbM MPUHOCH 3pHA KYKypy3a J00HMjeHH Cy NpHU
HUKUM T'yCTHHaMa rajema.

IToeehamem TYCTHUHC YyCCBa noBehaBa ce nucHa MoBpHInHAa OnJbaka Ima caMHuM
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tiM u norpoinma Bozae (Tetio-Kagho u Gardner, 1988). Kopuuihewme BUCOKHX U
poOyCHHX TOIyJanuja y YCJIOBHMa JIMMUTHpaHe o00e30eheHocTH KyKypys3a BOJOM
noBehaBa ce pU3WK O] MOjaBe CTpeca, a CaMUM TUM M PH3HK O] yMamema MPUHOCA
(Westgate, 1994)

Nako ce edukacHoct kopuithema Boge (WUE) ca nosehameMm ryctune yceBa
noBehaBa, Manu AeQUIUT BIAKXHOCTH YKOJHKO C€ JAECH TOKOM KPUTHYHOT HEpHOJa,
MOXE 3HauyajHO yMamHUTH MPUHOC 3pHA KyKypy3a. 300r Tora je BeoMa 3HAu4ajHO
OJIPETUTH ONTHUMAIIHY TYCTHHY KYyKypy3a 3a YCJIOBe Yy Kojuma ce raju. Ty ce

NPBEHCTBEHO MHCJIHM HAa 3€MJbUIIHE YCJIOBE, ITYBUMETPHJCKU M PEKUM TeMIIepaTypa

(Sanagoi, 2000).
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5. MATEPUJAJI U METOJE

5.1. IlocTaBka orJeaa

UeTBoporoauiima MpoydaBama pekuMa HaBOIIaBamba KyKypy3a, 00aBjbeHa Cy
y nepuoay ox 2002. no 2005. roarHe HAa €KCIEPUMEHTAIIHOM IOJbY 3a HABO/HABAHE
UucturyTa 3a Kykypys “3emyn Ilosbe”. ExciepuMenTanse napuene Benuuune 44,8 m?
Pa3IMYUTHX BapHjaHTH MCTPaXHBama OWJie Cy IOCTAaBJBEHE IO IEMH CIIy4ajHOT OJIOK
pacriopea y yetupu monassbama (Ci.1). Benuunna cBake oOpadyHCKe mapiierie, Oua
je 11,2 m2,
I'ajen je xubpun kykypysa 311 677 ®AO 600 rpyne 3pemwa, y TpH pa3iuuuTe
rycrune: G1=54900 6usb.-hat: Go=64900 6msb.-ha™ 1 G3=75200 6mb.-ha™.
[IpenyceB Kykypy3y y CBUM roJdHama MpoydaBamba, OMiIa je o3uMa MIIeHHIIA.
CerBa je obOaBjb€Ha PY4YHO CpPEIUMHOM Jpyre JAeKaJe ampuia y CBUM ToJuHama
eKCIIEPUMEHTATTHOT UCTPaXXUBama, JOK Cy CBE OCTalle Mepe Trajerma MPUMEHEHE Kao U y
HIMPOKO]j MPOU3BOIKH OBOT yceBa. Pa3nuka je Ouia caMo y pesKuMy HaBOIaBamba KOju
ce MPUMEHUBAO:
W,— npupoIHU BOJIHU peXUM 3eMJbuIITa (0€3 HaBOJmhaBama) U
Wi — upuranvoHu BOJHU PEXKHUM 3E€MJBHILNTA Ca YETUPHU MOATHUIIA YCIOBJbEHA
pa3IMuMTUM HOpMama 3aluBama Ha 0a3um melhycoObHor oanoca peanne (ETa) u
pedepentre eBanorpancnupanuje (ETo):
Wi1 — Bapujanta, onnoc ETa/ ETo =0,4:1
Wi2 — BapujanTta, oqaoc ETa/ ETo = 0,6:1
Wis — Bapujanrta,oqnoc ETa/ ETo =0,8:1
Wis— BapwujanTta, ogaoc ETa/ ETo = 1:1
3aiuBamke ce 00aBJballo METOJOM oOpollaBama. KonawdymHe BojAe gojare
HABO/IFaBahEM MPEIM3HO Cy MEPEHE BOJIOMEPOM 3a CBAKy BapHjaHTy NMPOyUaBamAa.
3anuBame je BPIIEHO Ha CBAaKUX celJaM JlaHa, a HOpMa 3anuBama (Wi) je yCcIoBJbeHa

onnocom ETa/ETo.
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On Hunama KyKypy3a CBaKOJHEBHO j€ padyHaT BOJHH OWJIAHC 3a CBaKy
BapHjaHTy 3aJlMBamka MOCeOHO. Y TpOpauyHy Cy y3eTe y 003up CBe MajaBUHE, Kao H
BOJa IMOTpolleHa Ha pedepeHTHy eBamoTpaHcnupaiyjy. HaBoamaBameM ce

uHTepBeHucano a0 HuBoa oaHoca ETa/ETo koju je mpenBuheH 3a cBaky BapHjaHTy

pOyYaBama.
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Ca. 1.- lllemarcku npuKa3 BapujaHTH €KCIIEPUMEHTATHUX UCTPaKUBabha

5.2. Arpo-€eKoJIONIKY YCJI0BH €KCIEPUMEHTATHOT M0Jba

TokoM excrepuMEeHTATHUX HCTpaXKHBamka KYyKypy3 j€ €r3UCTHpao y YCIOBUMa
eKo-cucTeMa JIeCHEe Tepace 3eMyHCKOr Mosba. KapakTtepucTuke excrnepruMeHTaTHOTr
nojba Ha KOME€ Cy 00aBJb€Ha MpoydaBama YCJIOBJHEHE CY HETOBUM 3E€MJBUILITEM M
kauMoM. OJ Tuma 3eMJBHMINTa Kao M KIMMAaTCKUX YCJIOBAa 3aBHCH HHBO M BpCTa
arpoTEeXHUYKUX Mepa Koje ce NpUMEmYjy TOKOM rajema, a CaMUM THM MU HHUBO

Kopuirhema FreHeTUUKOT MOTEHIIMjajla POAHOCTH rajeHor ycena. LlITo cy 3emsbHIIHU U
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KJIMMATCK{ YCJIIOBHU TOBOJbHHU]JU, YTOJIHMKO CY MOTpede 3a MHTEPBEHIIMjOM YOBEKA Marbe
U OOpHYTO.

Ca acriekta nmotpeda 3a HaBOIHaBakhEM CBU YMHHOIIM BEOMa CIIOKEHOT CHCTEMa
3eMJBHINTE-OMIbKa-aTMOcepa Mopajy ce JA00po aHajIu3upaTdH. 3EeMJBHINTE je
nepuHUCcaHO (PU3MYKUM, BOJHUM M XEMHJCKUM OcOoOMHAMa, KOje Cy Mame BHIIE
cTabwiHe y BpeMeHy M HOTpeOHO je na mpohe Iyru HU3 TofuHa Ja OM JOILIO 10
BUXOBUX MpoMeHa. KimMaTcku yclIOBH Cy NMPOMEHJBHBH, & YCIOBH pacTta Ousbaka Cy
JMPEKTHO 3aBUCHU O] METEOPOJIOIIKHUX YCIIOBA KOHKPETHE TOJIMHE.

3aro je 3a MpoydYaBame KIMMATCKUX YCIIOBA HEOXOIHO aHATM3UPATH JIy>KU HHU3
roJuHa Kako O ce oOyxBaruia mrto Beha Bapupama KIuMe, a y TIPBOM pely pexuma
naJiaBuHa ¥ IMHAMHKE pe)epeHTHE eBaNlOTPAHCIUPAIUje eKCIIEPUMEHTAIHOT T10Jba. Ha
OCHOBY THX TIOKa3arejba OopeheHO je KOM HH3y TOJMHA: BIAXXHOM, HOPMAJIHOM WIIH
CYIIIHOM, MIPHIIaJajy BereTallMOHH MEPUOIN KyKypy3a y ToAWHAMa MpoydaBamba, Kao 1

notpede HCTOT 32 HABOAABAEM, Ja OU ce T00UjeHU pe3yaTaTd KOPEKTHO TyMadHJIH.

Kimma

Kmuma kao Beoma OuTaH (hakTOp TOJBONIPUBPENHE TPOM3BOIBE CBOJHM
PEXKMMOM YTHUYE Ha OCTBAPEHU BOJHU PEXUM 3eMibuiiTa. O/ BbeHOT KapakTepa 3aBUCH
KOJIMYMHA BOJE KOjoM he OMIJbKEe pacmojaraTH TOKOM BereTanuje, a HUCTO Tako |
KOJINYMHA BOJIE KOja C€ U3 3eMJBUINTA O] yCeBOM I'yOu y atmocdepy. Pacnonoxusa
BOJ1a PBEHCTBEHO 3aBHCH 0] KapaKTepa MalaBuHa, TO JeCT 0/ lbUXOBOT MHTEH3UTETA U
pacriopeia TOKOM TIEpHOJia BereTalyje, JOK Cy KOJWYMHE BOJE Koje ce Tyde u3
3eMJBUIITA E€BANlOTPAHCIHUPAIMjOM YCIOBJbEHE aACPOJMHAMHYKAM U EHEPreTCKUM
CTalkbeM Npu3eMHe aTMmocdepe. ATrpOEKOJOUIKH YCIOBH 3E€MYHCKOI IOJba Cy MOJ]
yTUIajeM KOHTUHEHTAJIHE ca KOMIIOHEHTaMa CPEeAbeeBPOIICKE U MEAUTEPAHCKE KIIUME.
[TagaBuHama oJ] CBUX KIMMAaTCKUX YMHWJIALlA CBAaKako Tpeba mocBeTUTH HajBehy
naxmwy, jep oHe 00e30el)yjy Boay 3a pacTt u pa3Buhe rajeHux yceBa. Takole, kao jenan
0J1 OCHOBHHX eJIeMeHaTa BOJHOT peXMMa 3eMJBHILTA CBOJUM PACHOPEIOM U KOJTUYHMHOM

OUTHO YTHU4YY U Ha PCIKUM HAaBOAbaBamba.
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Ta6. 1. Cyme najiaBuHa BaHBETETAIIMOHOT, BEr€TallMOHOT Mepro/ia KyKypy3a u

TOJIMIIELE CYME MaJIaBUHA, eKCIIEPUMEHTAITHOT 1mosba (Mm)

Xupgponomke | Cyme BaHBETeTallHOHOT Cyme BereTanmoHorT r
OJIUIIILE CyMe
rOaVHE Meproa KyKypysa neproja Kykypysa
1 2 3 4

1952/53 352,0 4575 809,5
1953/54 132,9 466,7 599,6
1954/55 359,6 403,8 763,4
1955/56 277,2 354,1 631,3
1956/57 184,9 450,9 635,8
1957/58 207,2 208,4 415,6
1958/59 257,7 372,1 629,8
1959/60 187,5 333,1 520,6
1960/61 212,2 226,6 438,8
1961/62 257,6 201,9 4955
1962/63 255,9 264,1 520,0
1963/64 215,2 334,2 549,4
1964/65 334,1 320,4 654,5
1965/66 226,2 298,1 524,3
1966/67 251,4 321,9 573,3
1967/68 233,8 309,5 543,3
1968/69 281,6 352,4 634,0
1969/70 373,9 433,7 807,6
1970/71 215,7 316,7 532,4
1971/72 100,7 504,1 604,8
1972/73 204,6 361,5 566,1
1973/74 164,6 395,0 559,6
1974/75 352,2 593,8 946,0
1975/76 205,7 264,0 469,7
1976/77 258,1 360,0 618,1
1977/78 3215 399,8 721,3
1978/79 190,3 332,9 523,2
1979/80 2675 367,7 635,2
1980/81 268,6 381,1 649.7
1981/82 306,1 358,4 664,5
1982/83 226,7 325,6 552,3
1983/84 234.,6 306,7 541,3
1984/85 212,3 366,3 578,6
1985/86 271,4 302,2 573,6
1986/87 214,4 410,6 625,0
1987/88 324,0 246,8 570,8
1988/89 135,0 392,6 527,6
1989/90 171,6 228,0 399,6
1990/91 273,8 381,3 655,1
1991/92 258,5 236,6 4951
1992/93 255,9 207,0 4629
1993/94 253,2 363,3 616,5
1994/95 230,6 439,1 669,7
1995/96 225,3 394,2 619,5
1996/97 349,6 444.0 793,6
1997/98 309,0 317,0 626,0
1998/99 310,0 664,0 974,0
1999/00 217,0 202,6 419,6
2000/01 231,0 510,6 741,6
2001/02 263,0 344,6 607,6
2002/03 262,0 243,0 505,0
2003/04 179,6 258,6 438,2
2004/05 218.3 262,2 480,5

Kimmatcka 246,8 350,8 5976
HOpMa
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AHaM30M pexuMa TajaBuHa 3a Bumeroaummu nepuoa  (1952/1953-
2004/2005) no xuaponomkuM roauHaMa (Tab. 1) y kauMaTcKuM yciaoBuMa 3eMyHCKOT
10Jba, Y BaHBEreTallMOHOM mepuoay u3Hoce 246,8 mm (41,3%), a y BererarioHOM
350,8 mm (58,7%), mok je mpoce4yHa cyma 3a mocmarpanu mnepuoa 597,6 mm. Ilpema
KaTeropu3alliju Cylie 1Mo METOAY CTaHAapaAn30BaHOr WHAekca nagasuHa (SPI), koju je
WHaue pa3BUjeH 3a MoTpede neduHucama U ocMarpama cyire (McKee et al., 1993),
XHMPOJIONIKE TOJJMHE TOKOM €KCIICPUMEHTATHHUX TPOydYaBama CBPCTaBajy Ce Yy yMEPEHO

1o 6maro cymue (I'pad. 1).
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I'pad.1. CrangapauzoBaHu WHIAEKC cymie xuaponomkux roguHa (SPI) 3a 3emyHcko
10Jbe

MehyTtuM, oBaj mojaTak HHUje JOBOJbAH 3a OlEHy 00e30eheHoctn Kykypysa
najiaBiHama, ¢ 003MpoM Ja KJby4yHY YJIOTY Y pa3Bojy OWIJbKE HMajy TaJaBUHE
BETeTAIMOHOT TEPUOJIa, a ca TJICJUINTa MPUMEHE HABOIHhaBamka, TUPEKTHO YTUIY Ha
OCTBAapEHU BOJIHU PEKUM.

3aro je ca acmekra moTpede 3a HaBOAHKABAKREM HEOMXOAHO OAPEAUTU
YUYECTaJOCT CYNIHUX TOJMHA, WHTCH3UTET CYIIe KAa0 W YTHIA] CYIIe Ha CMarmbCHhe
npunoca (Cmpuuesuhi u cap., 2007a).

[Ipoceyna BuIeroAMIIKHa BPETHOCT TMaJaBHMHA TOKOM IIEpUO/a BereTaluje

u3zHocu 350,8 mm u Bapupa y unrepsany ox 201,9 mm no 664,0 mm (Ta6.2).
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[IpaBunan 3akibydak 0 HUBOYy 00e30eheHocTr yceBa majaBuHaMa y ToauHama
SKCIIEPUMEHTAIHUX MpOydYaBamba MOXE Ce JIOHETH yrnopehuBameM mpocedHe BHCHHE
najiaBiHa MHOTOTOJMIIEET TEpUoJia ca CyMaMa MaJiaBUHA BEreTallMOHUX IepHoja
rojHa y Kojuma cy obaBibeHa mpoyduaBama (I'pad. 2). Bereranmonu mepuonx 2002.
roguHe CcBpcTaBa ce y HopmanHo BiaxkHe, 2003. y yMepeHO cyIiHe, 0K CYy
Bereranronu nepuoan 2004. u 2005. 6mnm Gnaro cymHu. Y TpH O YETHPU TOIUHE
npoyvaBama SP| je OM0 0kO MHHYC jeJlaH, a TO je CUTypaH I0Ka3aresb J1a jeé UHTCH3UTET

cyie OUo 3HAYajHO U3PAKEH.
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I'pad.2. CranmapausoBanu unpekc cymie (SPI) BereranmoHux mneproa 3a 3eMyHCKO
1oJbe

Takohe, IWHUja TIOMEpEHUX CpEAWHA, KOja TIOKa3zyje TPEHJ KpeTama
BEreTallMOHUX NaJIaBUHA YKa3yje Ha TO Jia Cy TOJMHE SKCIICPUMEHTAITHUX UCTPAKHBAHha
NPUTIAIAJIe CYITHOM TIEPHOTY.
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Ta6. 2. MeceuHe cyme U CyMe NaJlaBHHA BEreTalMOHOT Mepro/ia Kykypy3a (mm)

Bereranuonu Mecenu C
nepuon Y Y, VI VII VIII IX yma
1 2 3 4 5 6 7 8
1953. 33,7 69,6 160,9 96,6 80,3 16,4 4575
1954, 61,3 111,9 107,6 26,6 98,2 61,1 466,7
1955. 53,3 45,4 48,3 98,1 77.8 80,9 403,8
1956. 38,4 72,4 206,7 11,4 15,3 9,9 354,1
1957. 33,7 171,1 29,1 137,1 19,2 60,7 450,9
1958. 87,4 21,9 49,3 14,9 26,5 8,4 208,4
1959. 43,9 117,0 59,5 82,3 43,9 25,5 372,1
1960. 36,3 49,6 64,7 85,3 57,0 40,2 333,1
1961. 46,6 108,8 25,6 23,6 18,7 3,3 226,6
1962. 53,3 17,2 53,5 45,5 6,7 25,7 201,9
1963. 447 61,3 29,7 51,9 22,0 545 264,1
1964. 46,2 54,8 36,5 97,0 22,9 76,8 334,2
1965. 69,1 47,5 86,4 38,9 375 41,0 320,4
1966. 19,8 64,8 66,3 96,8 29,6 20,8 298,1
1967. 35,3 60,8 82,8 55,1 6,0 81,9 321,9
1968. 17,7 30,8 29,4 97,6 101,9 32,1 309,5
1969. 34,4 15,5 140,5 86,9 51,3 23,8 352,4
1970. 61,2 97,0 87,9 144.,4 39,4 3,8 433,7
1971. 29,6 53,8 53,6 62,3 22,3 95,1 316,7
1972. 67,4 78,0 35,5 1245 129,8 68,9 504,1
1973. 84,4 43,0 97,2 53,8 56,7 26,4 361,5
1974. 45,7 87,1 77,5 36,2 38,7 109,8 395,0
1975. 30,1 89,9 111,7 129,3 166,4 66,4 593,8
1976. 52,4 20,0 60,5 245 43,4 63,2 264,0
1977. 75,2 33,4 40,8 58,6 85,4 66,6 360,0
1978. 33,4 88,0 149,2 28,5 15,8 84,9 399,8
1979. 45,5 60,6 94,5 48,4 66,2 17,7 332,9
1980. 38,8 116,8 88,8 24,6 46,5 52,2 367,7
1981. 61,0 61,3 100,3 12,3 61,3 84,9 381,1
1982. 51,6 7,2 68,1 96,4 126,8 8,3 358,4
1983. 28,8 43,3 108,9 73,3 7,5 63,4 325,6
1984. 18,7 66,5 66,8 60,6 45,3 48,8 306,7
1985. 58,6 28,7 125,7 17,2 126,1 10,0 366,3
1986. 74,9 53,3 84,1 73,2 13,0 3,7 302,2
1987. 57,9 164,4 73,1 62,3 46,3 6,6 410,6
1988. 57,7 17,6 70,8 15,9 26,3 58,5 246,8
1989. 81,6 84,8 1235 16,0 51,2 35,5 392,6
1990. 63,9 12,7 56,1 39,7 12,0 43,6 228,0
1991. 47,6 80,6 48,6 146,6 31,0 26,9 381,3
1992. 59,7 11,9 37,3 57,9 50,5 19,3 236,6
1993. 13,7 17,8 32,6 53,5 42,0 47 .4 207,0
1994, 54,6 43,0 176,8 22,9 47,2 18,8 363,3
1995. 65,1 91,8 98,1 48,6 60,9 74,6 439,1
1996. 44,6 74,3 72,3 29,0 75,3 98,7 394,2
1997. 87,0 51,0 31,0 131,0 113,0 31,0 4440
1998. 31,0 51,0 62,0 33,0 45,0 95,0 317,0
1999. 71,0 87,0 144,0 265,0 12,0 85,0 664,0
2000. 41,0 38,2 30,6 28,4 7,2 57,2 202,6
2001. 148,8 46,2 168,0 41,8 35,0 70,8 510,6
2002. 54,8 20,4 65,0 34,8 105,2 55,4 344,6
2003. 14,6 34,4 19,0 105,4 26,4 41,2 243,0
2004. 27,2 53,6 27,2 66,4 39,4 448 258,6
2005. 28,2 39,6 65,0 44,0 64,0 21,4 262,2
Bereranrona 50,2 60,0 779 | 652 50,9 | 46,6 350,8
HOpMa

32



VY3umajyhu y 003up na cy morpebe KyKypy3a 3a BOJOM TOKOM BETETalMOHOT
neproja pa3IuinuTe, CyMa NaJaBiuHa HUje OTydyjyhul YMHUIAI CTa0MIIHE TPOU3BOIHE,
Beh je HEOmXOJHO Ja W pacmopen UCTHX Oy/e MOBOJbAH Ca acleKTa 3a/I0BOJhCHA
noTpeba rajeHor ycesa. 3a HajKpUTUYHHU]JU TIEPUOJ Y TIOTJIey eeKTa H3a3BaHOT CYIIOM
MOJKE C€ CMaTpaTH MEepUOoJI IBETama U OIUIONLE KyKypy3a (Ilejuhi u cap., 2009, Agyare
et al., 2013) u mepuoa HaNMBama 3pHA, TO jECT MEPUOJ A0 MOYETKA MIICYHE 3PEIOCTH
kykypy3a (EI-Kheir et al., 2007), mro ce y HamMM KJIMMaTCKAM YCIIOBHMa IOKJIaIa
KaJICHJJAPCKH Ca jyJIOM U TIPBOM ITOJIOBHHOM aBTyCTa.

Bucoku mpuHOCH KyKypy3a Yy HAIlUM YCIIOBHMa Tajerha MOTY CE€ OYCKHBATH
YKOJIMKO €€ TOKOM JieTiser mepuona (jyH-aBryct) o6e30emu 300-350 mm BojeHor

tanora (bowrax, 1999; Maxcumosuh, 1999).

Tab. 3. JlekagHe U MecedHe cyMme nagaBuHa (MM) BEreTalMoHOT Nepruoia KyKypy3a
TOKOM Tpajara eKCIEPUMEHTATHHUX MPOyYaBabha

T'oguue IIpocek
Mecetm u fexaje 2002. 2003. 2004. 2005. 1953-
2005.
1 2 3 4 5 6
| 17,2 2,2 12,4 - 14,9
Anpun | 25,4 9,8 4,8 18,3 19,8
1l 12,2 2,6 10,0 9,9 18,9
MeceuHn mpocex 54,8 14,6 27,2 28,2 50,2
| 10,8 - 17,6 - 16,5
Maj | 3,4 52 23,6 - 15,8
1l 15,2 31,2 12,4 3,2 21,0
MeceyHn mpocex 29,4 36,4 53,6 39,6 60,2
| 33,0 8,6 12,4 56,0 28,6
Jyn | 17,0 9,0 4,8 52 31,9
1l 15,0 1,4 10,0 3,8 22,9
MeceyHn mpocex 65,0 19.0 27,2 65,0 77,9
| 18,4 40,2 3,2 13,6 23,4
Jyn | 7,0 39,8 24,8 29,4 16,8
1l 9,4 25,4 18,4 1,0 19,9
MeceuHn mpocex 34,8 105,4 66,4 44,0 65,2
| 32,6 8,4 4,2 9,0 16,9
Asryct | 72,6 6,0 2,4 23,8 15,3
1l - 12,0 32,8 31,2 20,9
MeceuHu mpocek 105,2 26,4 39,4 64,0 50,9
| 0,4 4,2 5,8 6,8 16,6
Centembap 1 0,4 34,2 7,6 3,6 17,0
1l 54,6 2,8 15,4 11,0 14,8
MeceuHu mpocek 55,4 41,2 44,8 21,4 46,6
(yMa BereTaumoHHx 344,6 243,0 258.6 262,2 350,8
najgaBuHa
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Hajsehe cyme mnamaBuna (Ta6. 3) cy y nmepuoay Maj-jyi ca MAKCUMUMOM Y JYHY
IITO j& KAPAKTEPUCTHYHO 32 KOHTUHEHTATHH PEKHUM T1aJaBHHA.

C 003upoM 1a, cpeime MEceYHe CyMe MajJaBUHa HUCY JOBOJbAH IMOKA3aTeb
NpaBor pekrMa TaJaBHHA, jep W IMOpel 3a70BoJbaBajyhie KolmudyuHe MOXe Iohu 10
neduimuTa Buare y 3eMJBUINTY YKOJIHUKO HHUXOB PAacHoOpel] HHje MMOBOJbAH Ca acleKTa
notpeda rajeHor ycea. 300r Tora, y OBOM pajly aHAJIM3UPaHE Cy U JICKaIHE BPEIHOCTH
NajaBMHa BEreTAlMOHOI Mepuoja KyKypy3a y TOJMHaMa EKCIHCPUMEHTATHUX
npoyuaBama ¥ yTBpheHa Cy BHUXOBa OJCTYyIMAamba O]l BPEIHOCTH JACKAIHUX KIMMATCKUX
HopMu. Ha rpaduxony Op. 3 youasa ce AePUIUT MaJaBUHA Y OJTHOCY Ha BUIICTOTUIITEHH
IPOCEK KOjU je Mame WM BUIIE U3PAKEH TOKOM HajTOIUIM]er JAeja TOAMHE, TO JeCT O
Jpyre aekane jyHa cBe 70 noderka Tpehe nexane aBrycra. I[Totpede kykypysa 3a BOJIOM
y OBHM MeceluMa Cy HajBehe W mpeBasuiia3e W OYeKHBaHE IMajJaBUHE, a CAMHM THM U
naJaBMHE TNPOYYaBAHUX TOJHMHA, MOXKE CE 3aKJbyYMTH Jia je NMPUMEHA HABO/HhaBarba

HEOIIXO0/IHA Mepa.

80

<
=

o ]2 - o |20
301 7
550 ] 540 1
540 1 E 30 -
i
310 H H N g0
0 HI_I I_I I_I [_II_I 0 h|ﬂlm| ||_|| ||_|TI’_‘I|'_‘| T T |r|||_||H|‘_|| |'_|l
I II III [ II III | II III [ II 1 II III [ II III Tnumrmorimrio o i
Amp My Jyu yn Aer Cen Amp My Jyu Jyn Apr Cen
60 60 - 05 B
5 | 2004, 2 50 | 2003
0 1 &40
z
£ 301 A

890 4

-Hﬂﬂ|lﬂﬂﬂﬂﬂ‘|ﬂp|ﬂﬂ|l uf- H lﬂ|ﬂﬁﬂ ﬂ ﬂnﬂ

00 13 O G 1 A G G O V({1 [ 1 III ITnmimnmrIiI III [ II III [1I III
Amp My Tyn Tym Aer Cen Amp My Tyn Jyn Aer Cen

—_ D2 A e
= <o
PR

ITagasuxe (mm)
Lo

<

I'pad. 3.- Pexxum nexagHUX MagaBuHA BEr€TallMOHOT epuoia (|:|) y OJIHOCY Ha
BUIIETOJUIBH MPOCEK (—)
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OcuM magaBWHA, KapakKTep BETETALMOHOT IIE€PUOJA, OJHOCHO IOjeIUHHUX
HBEroBUX (paza MOXKe ce MOOUTH W MOMONY XHJIPOTEpMHUUYKOr Omjanca meromom de
Martonne-a npunarohenoMm moTpebaMa HaBOJHaBama, CBOhEHEM HHJEKCA CyIIe Ha
nekangHu HUBO (Munueojesuh, 1980). BenuumHa WHIEKCAa Cylie IMOPEa Tora IITO
neduHUIIe KapakTep KIMMe, yKa3yje U Ha ToTpeOy 3a HaBO[HhaBAKEM:

Is > 30 Xymuanu ycnoBu (HaBOmHaBamke HUje MOTPEOHO),

Is = 20-30 Cemuapugau ycioBU (HaBOAHaBaKkE j€ MOTPEOHO),

Is = 10-20 Apunanu yciioBH (HaBOIHaBamkE j€ HEOIIXOIHO),

Is < 10 Bpiio apuaHu yciioBU (HaBOIHaBamke je€ 00aBE3HO).

AHaM30M HMHJEKCa Cylle, 3amaxa ce Ja je y CBUM IMpOy4YaBaHWM TOJMHaMa
HaBOJbaBame OUJI0 MOTpeOHO, a y mepuoay Hajehux morpeda KyKypysa 3a BOJOM H

neonxoano (I'pad. 4).
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I'pad. 4./lexanHe BpeAHOCTH MHAEKCA CYIIe BEreTallMOHOT eproja KyKypy3a (-----) y
OJIHOCY Ha BUILETOJUIIBH POCEK (—)

Pacniopen nexajgHuX BereTaiMoOHUX MaJjaBUHA Bapupao je U3 TOAUHE Y TOAUHY, a
IbUXOB YTHIIA] HAa BOJHU PEKUM 3eMJbUIITA OUO je pa3anyuT.

Kykypy3 je mopeksioMm U3 LeHTpalIHe U Cpelmbe AMEpUKe 1a CAaMUM TUM HMa
U3paKeHe 3aXTeBE IpeMa TEMIIEpPaTypHOM pEXUMY TOKOM CBOr pa3Boja. CBojoMm

JUHAMHUKOM TeMIepaTrypa yTH4Ye Ha IYy>KHMHY BEr€TallMOHOI NEPHOJA yCEeBa, I1a TaKO U
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Ha JY)XHHY Tpajama mojenuHux ¢eHodasza paspoja. [loceOHO je 3HAYajHO KpeTame
TeMIlepaTypa Ba3ayxa y Heproay (opMupama pernpoayKTHBHHUX OpraHa, Kao |
HaJIMBama 3pHa KyKypy3a, IIITO Ce IMOKJIala ca HajTOIUIMjUM MecelluMa y TOUHHU (jyIT U
aBTYCT), a CAMUM THUM U KPUTHYHUM IIEPUOJIOM OBOT' yCEBA Ca acleKTa CHa0JeBEHOCTH
JOBOJPHMM KOJHMYMHaMa Boje. HajmoBospbHHMje TemmepaType 3a pacT U pasBuhe
KyKypy3a y HaBeZieHUM (ha3ama pa3Boja Tpeda na ce kpehy ox 24 °C mo 26 °C (Bella et
al., 2007). 3a xykypy3uu mojac Amepuke (MHaujaHa) cyma akTHBHHMX TEMIIEpaTypa
kpehe ce ox 1500 °C mo 1700 °C (Nielsen u Thomison, 2002). ITpema Abendroth et al.
(2011) OuonomkK TeMIlepaTypHH MUHHMYM 32 KyKypy3 uzHocu 10 °C 10k je MakcCUMyM
30 °C. Kom wuspauyHaBama CyMe€ AaKTHBHHUX TeMIepaTypa O]l CpeIme IHEBHE
TeMIIeparype oay3uMa ce Onosomku MUHUMYM. Cpeliba JIHEBHA TeMIepaTypa 1o0uja
Ce Kao MPOCEK MUHHMMAJIHE U MaKCHUMAJIHE JIHEBHE TEMIIEpaType, ¢ TUM IITO CE KOJ
npopavyyHa CBE TEMIIepaType Koje cy HIbKe 0j Onosomkor MuHumMyma cBoje Ha 10 °C,
a temneparype Buie oa 30 °C cBoje Ha OMOJOMIKA MAaKCUMyM. TemmeparypHe cyme

u3pauyyHaTe cy KopuihemeM jeJHaunHe:

n
GDD = Z[ng -Ty)
i=1

I'me je: Tavg - cpenma nHeBHA Temiieparypa Bazayxa (°C), mobujeHa Kao mpoceK
u3Mely MHMHMMallHE M MaKCHUMaJlHE JIHEBHE TemIiepaType Basznyxa; Tp- OMONOMIKH

TeMIiepaTypau MUHUMYM KyKypy3a (°C); n- Opoj nana.

Tab6. 4. Cyme akTHBHHX TeMIIepaTypa KyKypys3a 3a Bpeme u3Bohema orinena (°C)

I'omuna 2002. 2003. 2004. 2005.

Cyma temmepatypa (°C) 1564,7 1579,3 1336,3 14111

AKo mocMaTpamo caMmo MOJaTKe 0 TEMIIEPATypHUM CyMaMa MOXKE C€ 3aKJbYYUTH
Ja Cy IIOCTOjaJli BeOMa IIOBOJbHM YCIIOBH 3a pacT KyKypy3a TOKOM IepHoja
uctpaxuBamwa (TabGena 4). Mehyrum, nopehememM cymMa akTHUBHUX TeMIlepaTypa
KyKypy3a 10 IpOydyaBaHHUM TroJIMHaMa, 3amaxka ce Ja je BereraunoHu nepuoxa 2003.
roJiHe Tpajao Hajkpahe, 18 nana y ogHocy Ha 2004. a yak 23 nana y oxHocy Ha 2005.
roguny (Tab. 5 u Ta6. 7). Bucoke Temneparyre TokoMm BeretanuoHor nepuoaa 2003.

TOJIMHE Cy 3HA4ajHO Cy YTHIIaJe HAa BUCHHY OCTBAPEHOTI IIPUHOCA.
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Temneparype Ba3lyxa TOKOM BETeTAMOHUX IEpUOAa KyKypy3a y TroJuHaMa

eKCIIEPUMEHTAJIHOT Mpoy4aBama Bapupaie cy ox 12,2 °C no 25,0 °C (Tab. 5.). Samaxa

ce na cy Bereranuonn nepuoau 2002., a morotoo 2003. roguHe OWIM 3HATHO TOILIU]JU

01 BHUIIEromuIIKEr mnpoceka, aok cy 2004, u 2005. roguHe OwIM HAa HHBOY

BUIICTOANIIEBLUX BPCAHOCTH.

Ta6. 5. [lexkamne u MeceuHe Ttemmeparype Basayxa (°C) BereranuoHor nepuoja
KYKypy3a TOKOM Tapajarmba eKCIIepUMEHTAIHUX MpoydyaBamba

Mecenu u nexane

Mecenu u nexane

2002. 2003. 2004, 2005. 1953-2005.
1 2 3 4 5 6
| 8,1 6,9 12,0 12,3 11,4
Anpun I 12,3 12,3 11,7 12,7 10,6
Il 14,4 15,3 15,0 12,2 13,4
MecedyHn mpocex 11,6 11,5 12,9 12,4 11,8
| 19,6 22,8 16,3 14,9 16,3
Maj I 19,4 20,3 14,8 16,1 17,5
1] 19,5 19,8 16,7 21,4 18,3
Mecednn mpocex 19,5 21,0 16,0 17,5 17,4
| 19,1 25,0 18,4 16,0 19,9
Jyn I 22,8 25,0 215 20,6 20,0
1] 23,9 23,9 21,2 23,7 21,1
Meceunu npocek 22,0 24,6 20,3 20,1 20,4
| 24,2 22,9 23,7 20,4 21,7
Jyn I 24,7 211 23,5 22,1 22,3
1l 21,5 23,8 22,5 24,9 22,1
MecedHu npoceK 23,5 22,6 23,1 22,4 22,0
| 22,8 24.4 21,2 20,5 22,8
Asryct I 20,2 24,7 23,7 19,9 22,1
Il 21,8 24,9 23,0 21,3 20,7
Meceunu npocek 21,6 24,6 22,6 20,6 21,9
| 20,4 23,4 20,4 21,3 18,6
Centembap I 15,0 16,5 16,5 18,2 17,1
Il 14,1 17,7 14,3 19,1 16,2
Meceunu npocek 16,5 19,2 17,1 19,5 17,3
Bereranmonu rnpocex 19,1 20,6 18,7 18,7 18,5
Cyma 3503,3 37749 3425,5 34422 3385,3

On neproia ceTBe 10 HUIakha MPOCEYHA TeMIIepaTypa Ba3yxa y 3aBUCHOCTH OJI

roguHe Kperana ce ox 12,2 no 15,3°C mito je Ouino J0BOJEHO 32 OBY (ha3y BEreTaluoHOT

nepuojia. BeretaTtuBHU mopact KyKypysa oJBHjao ce npu temneparypu ox 21,1 no 22,0

°C. YV KpUTHYHOM TIEPUOJY 3a BOJOM, IIITO C€ IMOKJANa ca OIUIOAHBOM M HAJMBAHEM
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3pHa, KYKypy3 Ce pa3BHjao MpH MPOCEYHUM TemrepaTypama Ba3ayxa oz 20,6 °C mo 24,6
°C.

[Ipocenu gHEBHUX TeMIieparypa y BereraiiioHoM nepuoay 2002., a HapouuTo y
2003. roguHu OWIIKM Cy 3HAYajHO BUIIHW O] ONITUMAJIHUX, T€ OHH MPHUIIAIAjy KaTeroOpHuju
Tornjux, Aok Bereraruonu nepuonu 2004. u 2005. roguHe mpumanajy KaTeropuju
ontumannux. [loceOHO je 3HAuUajHO 3amaxkame Ja Cy y JABa OJf YeTUPU IMpoydaBaHa
nepuoja BereTalyje TemIepaTrype Ba3lyxa TOKOM KPUTHYHOI MepHoia yceBa Ouie
3HAYajHO BHIIE OJ] BUIIEroauiimker npoceka (['pad. 5.), mro je jour jegaH mokasaresb

HCOMXOAHOCTHU MTPUMCHC HABOAbaBambha.
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I'pad. 5. Oacryname cpeamux JeKaIHUX TeMIepaTypa Ba3yxa BEreTaluoHOr
neprojia Kykypysa (-----) y 0JJHOCY Ha BUIICTOAUIIHH IPOCEK (—)

Jyroromumma ocMmarpama IOKazyjy Ja Cpelme BpPEIHOCTH pEeJaTHUBHE
BJIQXKHOCTH Ba3/yXxa BEOMa Majo OCLMIUPA]Y Y BpEMEHY TOKOM BEreTalMOHOTI IEpHOIa.
Bumeronummu npocek kpehe ce uzmely 65 u 70%. V ronuHama ekcriepuMEHTATHUX
npoyvaBama BPEIHOCTU pellaTUBHE BiIakHOCTH Bazayxa 2002. u 2003. roaunu 6une Ha
HHUBOY BHILETOJUIILET TMpoceka, ¢ TUM na cy 2003. y 1Ba HaBpara Umaje MpOCEYHE
nekanHe BpenHocty Hwke o1 50%. Y Bererannonnm nepuoauma 2004. u 2005. rogune

pCiIaTuBHA BJiara Ba3Jlyxa Kp€Tajla C€ U3Had BUIICTOAUIILCT ITPOCCKA, IITO je KaCHI/IjC
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3HaYajHO YTHUIAJI0O HAa TO Ja Cy Y THM TOJMHAMa 3a0elie)KeHe HIDKE BPEIHOCTH

pedepeHTHE eBanoTpaHCIHpaIyje.

Jlunamuka Op3uHE BEeTpa CKCIIEPUMEHTAIHOL 1M0Jba y MPOYYaBaHUM TOJMHAMA,
Ka0 ¥ BHUIIETOJHUIIHHU MTPOCEK HaM MOKa3yjy Ja 3eMYHCKO T0Jbe HHUjE H3JIOKCHO jaKUM
BETpOBUMA. [IpoceyHe BHIICTOMUINILE BPEAHOCTH Op3MHA BETpa TOKOM IIepHOja
Bereranuje u3Hoce ox 2,5-3 M-st. V roamHama eKCepHUMEHTANHHX IPOydaBama
3a0eJIexeHe Cy BPEIHOCTH HHXKE OJ MPOCCYHHX U MOTY CE€ CBPCTATH Y KaTeropHjy

ciabux BETpoBa.
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3eMJ/bHIITE

Ornen je mocTaB/beH y 3€MYHCKOM I0JbY, Ha 3€MJBUIITY THIIA YEPHO3EM, KOJU

ce 1o 00ju, CTPYKTYpH, CaapKajy XyMyca U YKYIHOT a30Ta JCTUMUYHO Pa3IUKyje O

yepHo3ema banara u bauke (Josanosuh, 1995). KapaktepucTuke OBOT 3eMJBHUINTA, KOje

npunazga 'CpeMCKHM UYepHO3eMHMa' ONHUCAaHO j€ Yy TMEIOJIONIKMM CTyadjaMa |

nyonukanujama (Munueojesuh, 1984, Bacuh u Munowesuh, 1985; Kpecosuh, 2003), a

oJIUKY]y Ta cienehe MopdoIomke ocoonHe:

AC

50

100

0-50-A xymycHno-akymynamuenu xopu3zonm

[Ipamkacro-rmmHOBHTAa WJOBada, TamMHOcMehe 0o0je,
MpPBHYACTE CTPYKTYpPE y jaCHO HM3Pa)KEHOM OpPAaHUYHOM
ciojy (0-30 cm) 10 3pHACTO-TPYABHUYACTE CTPYKTYpE Y
nogopanuuHoM ciojy (31-50 cm). CnabokapbonaTaH,
pacTpecuT XOpU30HT JOOPO MPOITYCTaH 3a BOAY M KOPEH
rajeHux Ouspakxa.

51-100 AC nmpenazno  XymMycHO-aKymy1amueHu
Xopu3onm

[Ipamkacro-rmuHoBUTa MioBaya cmehexyhkacte 60je,
BeoMa KapOOHaTaH, MpBHYAcTe CTPYKType H J00po
NpONyCTaH 3a BOJY M KOPEHOB CHUCTeM OMIbaka.
[Ipomapan je kpaToBUHaAMa M XOJHUIMMA [IUCTA, a IpU
JHY XOPU30HTa 3amaxkajy ceé M KpeyHe KOHKpEIHje.
[Ipena3 y cnenehu XOpU30HT je MOCTETIEH.

>100 C - xopuzonm

Jleconuka umoBava mnpJbaBoxkyhkacte 0oje, HETOBOJHHO
M3paKeHe CTPYKType, Ha TOYeTKYy IMpoIlIapaHa
koHkpenujama CaCO3 u jako kapOoHaTHA.

TokoMm ornena, Kykypy3 je y3rajaH Ha HaBEJCHOM THIy 3€MJBHUINITA, KOje je

IpPE/ICTaBIbao U3BOP XpaHe M BOJE 3a YCEB, a KaO TAaKBO OCTBAPWIO M YTHUIA] HA

MMpUPOAHU U UPUTALTUOHU BOAHU PCIKUM.
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Jla Ou ce mpaBWIHO carjiefayid JAOOHMjeHH pe3yJTaTH y BE3U ca JUHAMHKOM
BJIQKHOCTH 3€MJBHINTA, KA0 U OCTBAPEHOM BOJHOM PEXHMY 3€MJBHINTA U MOTPOLIEHU
BOJIC O] CTpaHE yCeBa, a THME M JIOHEIH PEJICBAHTHU 3aKJbYUIM UCTPAXKUBAHA, TIOPE]
MOPQOJIONIKUX OCOOMHA 3€MJBHINTA HEOIXOIHO j€ MO3HABalke U (PU3UYKHX, BOJHHUX H
XEMH]jCKUX OCOOMHA 3eMJBHIIITA.

dusznuke 0coOMHE 3eMJBHILTA CY O/ 3Hauaja 3a MPOoydaBambe MOTPOLIHE BOJE 01
CTpaHe yceBa, OJHOCHO KYKypy3a, Kao M NpopauyyHa HOPMHU 3ajlMBama U TyMadcma
BOJIHOT PEXHMMa IOjeIMHUX TpeTMaHa HCTpaxuBama. OnpeleHe cy KBaHTHTATHUBHE
KapaKTePUCTUKE T'PaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa 3€MJBHUINTA, MMOPO3HOCT M 3alpeMHUHCKA
maca.

I'panynomerpujcku cactaB 3emsbuinta (I'pad. 6) oapehen je no aybune ox 200
CM, a ©Ma JUPEKTaH YTHIIA] HA 3aIPEMHUHCKY Macy 3eMJBHINTA, BAKHOT Tapamerpa 3a
onpehuBame caapikaja BOJE Yy 3E€MJBMINTY M WHAMPEKTaH YTULA] HAa BEITUYHUHY

PETEHIIMOHOT KamanuTeTa 3a BOAY M Op3MHY KpeTama BOAE Ka KOPEHOBOM CHCTEMY
KyKypy3a.
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I'pad. 6. I'panynomeTpujcku cactaB U TEKCTypa dyepHo3eMa, 3emyH [losbe

UepHo3eM 3eMYyHCKOT T0Jba Y OPHUYHOM CII0jy KUMa MPBUYACTY CTPYKYTPY KOJy

je TOoXeJbHO cayyBaTH, jep ucta oMoryhyje Hajoospe ycioBe pa3Boja KOpeHa, Kao H
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acMMMJIallMje BOJE M XpaHWBA OJf CTpaHE rajeHor yceBa. MelyTum, Iyroroauiime
WHTECH3MBHO HABOJIHABAbeé MOXE Ja Hapylld OBE IOBOJbHE CTPYKTYpHE arperare
(I'ajuh u cap., 1997) napouuto y aeny npoduna (0-10 cm). ¥V ay6seum aenoBuma
npoduiia, HABOAHABAKE YTHYE HA MOBOJGHUJH OJHOC CTPYKTYPHHX MAakpo H
mukpoarperata (beauh u cap., 2004).

IMo Ttexcrypu (USDA, 2006) xopuszont A u AC oaroBapajy mparikacro-
[JIMHOBUTUM HJIOBayaMa W OJJIMKY]y C€ HAajUHTEH3WBHHJOM JIHHAMUKOM BIIQXKHOCTH
3emspuInTa M HajBehoMm mpomenom 3ampemutcke mace (I'pad. 7). BampemuHCKa Mmaca
npecTaB/ba Macy 3eMJBUIITA CyIIeHOT Ha TeMnepatypu o 105 °C y npupogHoM cTamy
ykibydyjyhu moposHoct (Powmak, 1997). Hcra je Beoma AMHAMHYHA BEIHMYHHA

MMOUIOKHA ITPOMEHAaMa IOIroToBO 'y NOBPIIMHCKUM 06pa,[[I/IBI/IM CHOjeBHMa 3CMJbHMIIITA.

1.1 1.2 1.3
0 . :

20
40
60
80
100
120 4
140 4
160
180 4
200

1-.4 (g. cm™)

Hybuna (cm)

I'pad. 7. 3ampemMuHcka Maca uepHo3ema (pb), EkcriepumenTanHor nmossa

['panynomeTpHjcKku cactaB, CapiKajeM IMOjeJUHUX EIEeMEHTApHHX YeCTUIa U
HAYMHOM HUXOBOT MMAKOBaba, OCTBApYje U YTUIIA] HA BPEIHOCTU YKYITHE MOPO3HOCTH
3eMJbUINTA, KOja NpPEACTaB/ba 3alpPEMUHY CBHX IIYIJbUHA Y JEIUHHUIM BOJyMEHA
semspumTa (bowrvak u Ilejuh, 1997), a MOPO3HOCT aepaiyje je 1e0 yKyImHe TOPO3HOCTH

3eMJbHINTa KOju 00e30ehyje edhekTuBHy nyOuHy 30HE puszochepe Bazayxom. Kamanurer
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3eMJBUIITA 3a Ba3AyX MPEACTaBJba A0 YKYIHE MOPO3HOCTH 3E€MJBHINTA, KaJa je HUCTO
3acuheHo BOJIOM J0 HHMBOA MOJHCKOT BOJHOT Kamanutera (Xawuh u cap., 1997). Ca
KamaruTeToM 3a Ba3ayx on 15 mo 20 % y edexruBHOj nyomnu 30He puzochepe (I'pad.
8) uepHO3eM 3eMyHCKOT 110Jba MMa MOBOJBHE YCIIOBE 3a Pa3B0j KOPEHa.

[Topen ¢u3mukux ocoOMHA 3eMJBHINTA, HAa (OPMHpAEmE BOJHOT pPEXUMA
3eMJBHINITA YTULIAJIE CY U HErOBE BOJHE 0COOMHE, KOje Cy neduHrcane kao CnocoOHOCT
3eMJBHIIITA J1a YITHja U IPOBOIH BOY, JIa CE BOJIA Y HheMy 3a/ip)KaBa Kao U J1a je KOPUCTe
omwbke u atmMocepa. CBe oBe ocoOuHe eUHICAHE CY XHIPOJIUMUTHMA, KallallATETOM

UHQUITPALUje U XUAPAYTUIKOM MPOBOAJBUBOIINY 3eMIBHILTA.
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I'pad.8. Xuaponumutu yeprosema, ExciepuMeHTaHOT 10Jba

Xunpomumutu  (I'pad. 8) wmakcumannor kamarureta (WmK), mossckor
kanmanutera (WpkK), npekuna xanwnapae Bese (Wpkv) u xuapomumut Benyha (Wv)
NpeCTaB/bald Cy OCHOBHE Tapamerpe 3a NeQUHHCAbEe KamaluTeTa TpaBUTAIMOHE
(WQ), ykymHe npucrymnadyne Boge (Wu), makonpucrymagne (Wpl), Texenpucrymnadne
(Wpt) u venpucrymaune (Wn) Boge Ousbkama (I'pad. 9). IloznaBame BPEAHOCTH

HaBCACHUX XUAPOJIUMHUTA HCOIXOJHO je 3a O,Z[pCbI/IBaH:C HOpMHU 3ajiuBamkba U PCKHUMaA

43



HABO/[baBaha, Ka0 M 3a MPUKA3UBAKE OCTBAPEHUX BOJHMX PEKHMMa 3€MJBUINTA, U 32
TyMademe edexaTa HaBOIhaBamba.

YcBojeHa je d0ma TpaHula Jakomnpucrymayne Bojae 0,55 ox  ykymHO
npuctynadHe Boje. OHa ce Mema 10 CI0jeBUMa, a ’heHEe KyMYyJIaTUBHE BPEAHOCTH IO

nyOonHM TIpoduiia IpuKazaHe cy Ha TpaguKony 9.
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I'pad.9. Kymynatusue Bpeanoctu npucrymnadne (Wp) u nakonpucrymnagne (Wpl)
BOJI¢ OMJbKaMa, Y4epHO3EMa EKCIIEPUMEHTAIHOT 110Jba

[Ipy HaBOAW-aBamwy WIM MPUIMKOM IaJaBUHA, HpOIEeC yiacka, KpeTama H
aKyMyJIdpamka BOJE IOJ JEjCTBOM CHJIa TpaBUTallMje M MATPUK MOTEHIIH]aJIoM
He3zacuheHor 3eMJbUIITA, Je(UHUCAH je Op3MHOM MHOUITpaluje BOAE Y 3EMJBUILTY U
uHpuntpamonuM kamanurerom (I'pad. 10). Jlaske kpeTame BOJe HaHIDKE, Koja
HEMpEeCTaJHO MPHUTHYE Ha MOBPIIMHY 3E€MJBHUINTA JEPHUHMINE Ce Kao XHIpayludka
npoBoJJbMBOCT. Kamanurer mpoyyaBaHOT 3eMJBHMILTA 32 YIHjamke BOJE y MPBOM dacy
wznocu 37 mm-h, y apyrom 22 mm-h! a y merom 18 mm-h, mro 3maum ma je
3eMJBUILTE BUCOKOT MH(MITpAalMOHOT KanauuTeTa. Ha ocHOBY HaBeneHUX mapaMerapa
MOJKe Ce 3aK/bYUHTH JIa CBE TaJaBHHE MHTEH3UTeTa Mamer o 18 mm-h? y mormysoctn
OuBajy ynujeHe y 3eMJbHINTE, 0€3 MOBPIIMHCKUX I'yOuTaKka Ha OTULAKE U HCTIapaBambe.
Taxole, oBa BpeAHOCT HMH(WITPALIMOHOT KalalyUTeTa yKa3yje Ha TO Ja MPUIHMKOM

HABO/FbaBaba WHTEH3WTET 3aJIHBamba He Ou cMeo 6utu Beha Behn ox 18 mm-h.
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Ca jmpyre cTpaHe, BUCOKA BPEIHOCT XHPAYJIHUKE MPOBOBUBOCTH KOja H3HOCH
850 mm-dan™ y edexruroj my6muHM 30HEe pusocdepe omoryhyje Hecmerano u 6p3o
npoBolere BoJE JOCIeNe Y 3eMJBHIITE OOMIHMM TaaBUHamMa, y Jy0Jbe XOpH30HTE
IITO pE3yJiTHpPa CTBapameM IIOBOJBHE acpandje 3a HOPMATHO (YHKIIMOHHCAHE

KOpPCHOBOT CUCTCMA OuJbaka.
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0 60 120 180 240 300

I'pad. 10.- Madunrpanmonu kamnaureT (a) 1 6p3una napuarpanuje (b) uepHozema,
EKCIIEPUMEHTATHOT T10Jba

[ToBosbHE ¢u3MuKke M BOJHE OCOOMHE dYepHO3eMa Ha KoMe cy oOaBJbeHa
eKCIepUMEHTaIHa MpoyyaBama, oMoryhusie cy HopMallHe yCJIOBE 32 HECMETaH Pa3Boj
KyKypy3a, Kao W MoryhHOCT mpoydaBama TNPUPOJHOT M PA3THUYUTHX BapHjaHTH
MUPUTAIMOHOT BOJHOT PEXKUMa 3€MJBHIITA.

Ca rnenuiurta ucxpaHe OuJbaka, ka0 M HHUXOBE TOJEpaHLMje Ha oAronapajyhe
yCJIOBE MO3HABAKE XEMHUJCKUX 0COOMHA 3€MJBUIITA j€ O] BEJUKOT 3Hauaja.

UepHo3eM je 3eMJbUILTE Ha KOME ce 0€3 MKaKBOI OrpaHUYeHha MOTY TajuUTH CBE
OusbHE BpCcTe. Y XyMYCHO-aKyMYJIATUBHOM XOPU30HTY 3€MJBHILTE j€ ClIa00KapOOHATHO
(< 5% CaCO0s3). IToBehame kpeua 3amaxa ce y npenazioM AC XOpPH30HTY, TIOTOTOBO Y
HIkeM zeny (Tab. 6), a y MaTHUHOM CyIICTpaTy Hajla3e ce 3HayajHe KOJIMYMHE Kpeya.

Y A Xopu3oHTy 3emJpHINTE je cpeame obe3beheno xymycom (oxo 3,4%), a

ETOB Ca/IpXkKaj ce cMamyje ca moBehamem ayoune. [IpoyyaBaHO 3eMIJBHINTE OJJTUKY]E
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CE HEYTPAIHOM [0 CJIA00AITKATHOM pPEaKIIMjoM, MPU YeMy ce alkamHocT noBehaBa ca
IyOuHOM mpoduIia, Kao Mocie/uia HCIHpamba Kpeva U3 Ay HIXKE XOPU30HTE.

Ha npoy4aBanom 3eMJbHINTY MOTYhHOCT UCXpaHe KyKypy3a y 3aBHCHOCTH j€ O]
YKYITHOT cajipkaja MaKpoelieMeHaTa, Ipe CBUX a30Ta, (ocdopa M Kanmjyma, Kao H
BUXOBOT MehycoOHor ogHOoca. O6e30eh)eHOCT TaKonmpHUCTyImayHuX O00JMKa HaBEICHUX
eJIeMEeHaTa Ha MPOyYaBaHOM 3eMJBUIITY YKa3yjy Ha MpUMEHy MuUHepanHux hyOpusa y
JYTOTOMIIEHEM TIEPUOITY.

Ta6. 6. Xemujcke 0coOMHE YepHO3EeMa OTJICTHOT 110Jha

JlakonpuCTya4yHu
H
Xopusonr | Jyouna ng/:o?s Xz;;)y ¢ P ?%’\)l P.0s | K0
H20 nKCI mg/100g
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0-10 3,14 3,19 7,63 6,81 0,21 14,6 31,2
10-20 3,28 3,17 7,74 6,72 0,21 14,4 32,3
An 20-30 3,19 3,22 7,85 6,87 0,21 12,8 30,6
30-50 4,52 3,06 8,17 7,09 0,17 10,5 28,4

AC 50-70 5,63 2,07 8,13 7,14 0,12 - -
h 70-100 | 17,14 1,59 8,22 7,23 0,12 - -

100-120 | 23,42 0,83 8,22 7,23 - - -

120-150 | 26,35 839 | 7,36 ] ] ]
¢ 150-180 | 35,27 - 848 | 741 - ; -
180-200 | 36,08 - 853 | 747 ] ] ]

Yepnozem, Ha nyounu ox 0-50 cm (0,20%), nobpo je obe3beheH ykymHUM
azoToM, cpenme obezbehen pochopom (10-14 mg P2Os) y A XOpu30HTY, TOK je yaeo
JAKONPHUCTYNAaYyHOr Kajdujyma y uepHo3emy Beoma Benmuku (>30 mg K20/100 @) y
OpPHMYHOM CJIO]y, a CaJp’ka] CBUX HaBEJACHUX €JIEeMEHaTa CMamyje ce ca AyOuHOM
npoduiia 3eMJBHIITA.

bybpeme 3emibuinTa y jeceH Tpeba 00aBUTH Tako Ja ce y UCTO yHece 1/3 a3ora,
Kao U LEeJOKynmHa KoiauunHa (ochopa u xanujyma. [Ipunukom hyOpewma 3emsbuiiTa
TIpel OCHOBHY 00paly BeoMa je BaXKHO MPUMEHHUTH (opmynaiujy hyOopusa ca o1HOCOM
N:P:K=1:3:2. Ilpeoctany xonuuuHy a3ora (2/3) Ha 3eMJBUINTY THIIA YEPHO3EM, KO
rajema Kykypys3a Tpeba NpUMEHHTH Ipe MpPEeJCETBEHE MPUIIPEME 3eMJbUIITA. Y OBUM
poyyaBamrMa 3eMJbHUIITE je hyOpeHo y cklaay ca HaBeJEHUM OJJHOCOM XpaHMBa, Kao

M HAaBCIACHOM TWHAMHWKOM IIPUMCHE.
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5.3. KapakTepHucTHKe rajeHor ycepa

Ca acriekta HaBOAWABaA, OCHM MOMEHYTHUX OCOOMHA 3E€MJBHINTA U KIHUME,
BEOMa Ba)XHO j€ TO3HABATH M OCOOMHE TajeHOr yceBa, 0] KOjUX MpeKo oxarorapajyher
BOJIHOT PEXHMMa 3eMJBHINTA U NMPUMEHECHUX Mepa rajelha 3aBUCE BUCHHA U KBAIUTET
OCTBapeHUX MPHUHOCA.

HajaxxHuju mapameTpu OWJBKE y CHCTEMY 3eMJBbHIITE-OMIbKa-aTMochepa cy:
denodaze mopacra, epekTHMBHA ayOMHA 30HE pu3ochepe M MOTPOIIHa BOAC HA
€BarlOTPaHCIIHPAIIH]y.

Kykypy3 TOKOM CBOT BereTalyioHOr TepHoja Mpoia3u Kpo3 oiapeheHe dasze
pa3Boja uMja Ay)KMHA BapHpa y 3aBHCHOCTH O] Iy>KUHE BereTaluje rajeHor xuopumia,
Kao M 0]l cyMe e()eKTUBHUX TeMIepaTypa TOKOM TepHojia BereTanuje. Y CBaKoj OJ THX
¢daza Kykypy3 uma Mame Wi Behe morpebe 3a BOJOM INTO 3ajeHO ca MajJaBHHAMa
OMTHO yTHYe Ha OCTBAPEHU PEKUM HaBOJmaBarma. CTOra, TOKOM EKCIIEPHUMEHTAIHUX
npoyuaBama ocMaTpameM Cy perrcrpoBane npema omnucy Abendroth et al. (2011) dasze
KpO3 KOje je mpoa3uo KyKypy3 TOKOM CBOT pacta W paspwha: Humame (\Ve) moderak
uHTeH3uBHOr mopacra (Vs), mernnuewme (VT), cBumame (R1) u dasza dusmonomnike

3penoctH (Re) (Ta6. 7). Takohe, 3abenexeHu cy U 1aTyMu ceTBe U Oepde KyKypy3a.

Tab 7. ®enodasze pazBoja KyKypy3a TOKOM €KCIIEPUMEHTAIHUX UCTPAKUBAbA

Perodase pasanha KyKypysa Hatym nmouetka peHodasza Kykypysa
2002. 2003. 2004. 2005.
CetBa 16.04. 14.04. 15.04. 18.04.
Huname (Ve) 29.04. 23.04. 22.04. 03.05.
[Moverak nHTeH3UBHOT Mopacta (V) 03.06. 23.05. 01.06. 06.06
Metnuueme (VT) 06.07. 28.06. 07.07. 11.07.
Cauname (R1) 05.07. 01.07. 10.07. 14.07.
dusnononika 3penoct (Re) 08.09. 27.08. 14.09. 19.00.
bepb6a 27.09. 12.09. 23.09. 06.10.

[Tpema Abendroth et al. (2011) noverak deHodaze pa3Boja cmarpa ce MOMEHAT

kaza je koa 50% u Buile Ousbaka perucTpoBaHa ocMaTpaHa 1nojasa. [Ipema nomeHyTHM
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ayropuma ¢eHodaze Kykypyza jmgene ce Ha BereratuBHe (og Vi 1m0 VT) U
penpoayktuBae (o1 Ri1 10 Re). Y oBoM pamy peructpoBaHe Cy camMoO HajBaKHU]E
denodaze mocMarpaHo ca acrekTa norpede Kykypysa 3a BOIoM.

[TpunrikoM WHTEpPBEHIMje HABOAHABAIHEM, MPABHIIO je Ja Ce BOJA JOBOJAU Y
OHaj J1eo 3embHIITa y KoMe ce Hanazu 80-85% mace KOpEeHOBOT cUCTEMa TajeHoT yCceBa,
TO jecT y epekTuBHY n1yOuHy 30He pr3ochepe (Murusojesuh, 1984). Ipema Allan et al.,
(1998) najBehn me0 KOPEHOBOT CHCTEMa KyKypy3a Hajasd Ce Ha JyOMHH Yy 3€MIBMIITY
no jemHor merpa. Mebhyrtum, edexktuBHa ayOuHa 30HE pu3ochepe HHje CTaIHA
BEJIMYKMHA, Beh ce Mema 3aBUCHO O] TIopacTta U ¢a3e pa3Boja KyKypy3a. Y OBOM paiy 3a
onpehuBame npomeHe nyOnHe KOpeHoBOr cuctema kopuiihena je ®AO meromonoruja
(Allan et al.,, 1998) mo ko0joj ce ayOMHAa KOPEHOBOI CHUCTeMa [Ie(HHHUIIE Kao
MpoOMeHJbMBa BenuunHa U kpehe ce o 10 cm y ununmjanaum ¢dazama pa3soja, na ao 90
cm kaga je Omwpka y (asm makcumanHor xaburyca (I'pad. 11). Takohe tpeba
HAIIOMEHYTH J1a KYKypy3 ©Ma Beoma MohaH U 0Opo pa3BUjeH KOPCHOB CHCTEM UHje ce
MOjeIMHE XKHJIe TIPOTeXy a0 1,5 M, ma u ay0Jbe, mto My omoryhaBa 1a KOpUCTH BOJY U

nu3 ,Z[y6JTJI/IX XOpH30HaTa 3CMJbHIITA.
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I'pad. 11.EdpextuBHa nyduHa puzocdepe Kykypysa (CM) u JaKONPUCTyavHa BOJIa
(Wpl) edbextuBre nybuHe 30He pusochepe yepHO3EMa

Jly6una edekTuBHE 30HE puzochepe je UCTOBpEMEHO U AyOMHa HaBOJHaBarmba
(Munusojesun v Jywuh, 1988), Te oOHa JOUPEKTHO yTUYEC HA KamalUTeT

JAKOIIPUCTYIavyHe BOJIe OMJbKaMa, a CaMUM THM O] b€ 3aBUCE U HOPME 3alliBamba, Opoj
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3alIMBama, My)KWHA Mehy3allMBHOT TMeproja W YOIINTE pa3MEHa Mace W CHEpPruje y
CUCTEMY 3eMJbUIITE-0nIbKa-aTMochepa.

Kanarurer nakonpucrynaune Boge ousbkama (Wpl) (Ipad. 11) nedunucan je
JIyOMHOM HaBO/-aBakba M XUAPOJIMMHTHMA MOJbCKOr Kamarureta WpPK u mpekuna
kanutapae Bese WpKv, 1iro ce Moxe mpukasatu u3pa3om:

Wpl = Wpk — Wpkv
HcToBpeMeHO, BpEIHOCTH KamaluTeTa JAKONPUCTYIauyHe BoJE E(PEKTUBHE

nyOuHe 30He pu3ocepe NpeacTaB/bajy U BEIMYUHY HOPMU 3aJIMBamba.
5.4. IlpuMem-eHH BOJHHU PeKUM

YTunaj kiuMe Ha noTpebe Ouibaka 3a BOJIOM YTBphyje ce pedepeHTHOM
eBanorpancnupanujom (ETo), koja ce neduHumie M3ry0/beHOM KOJMYMHOM BOJIE W3
3emJpuIITa y arMmocdepy, y ciydajy Kaga OM Ha meMmy Owia y IyHOM IOpacry
XUMOTETUYKU TycTa 3ejieHa TpaBa BHcHMHE 12 Cm, a 3emspuiite o06e30eheno
ONTUMAIIHOM KOJMYMHOM BOjie, (DMKCHOT MOBPIIMHCKOT CTOMATaJIHOT oTrmopa ox 70
sm! wu anbemom om 0,23 (Allan et al., 1998). Bpemmoctu pedepenTHE
esaniotpancnupanuje (ETo) uwuHe mosasHy OCHOBY ca Kojom ce momohy
eBanoTpancnupannonnx  koegpunujeHara (Kc), oxapelhyjy BpemHocTH — peaiHe
€BaroTpaHCIHpAIIHje TajeHuX yceBa.

N360p Meroma 3a wu3pauyHaBame pedepentHe eBanotpaHcnuparuje (ETo),
NPBEHCTBEHO 3aBHCH OJI PACIOJNOKUBUX METEOPOJOMIKMX TMojaTaka. Kako je
meteoposomka cranuna I pena y 3emyn Ilospy Oenexxnia 4eTUPH MPETXOIHO OMMCAHA
METEOpOJIOIIKa MapaMeTpa: TEMIEPaTypy Ba3ayXa, OCYHUAHOCT, BIAXKHOCT BazlyXxa W
Op3uHy BeTpa, Moryhe je 6110 MPUMEHUTH OUIIO KOJU OJ] METOJIa KOj€ Cy KOHCTaTOBaHE
on ®AO «kao Hajnoy3saHuje. Y  HaIMM  @poydyaBamuMa  pedepeHTHa
esanorpancrnuparuja (ETo) medunucana je wopumhemem ®AO Penman-Monteith

meroze (Allen et al., 1998) koja riacwu:

_900 . (e. —e.)
T+273 2“5~ ©a
A4v-(14+034-u,)

0.408-A-(Rn—G) +7v-
ET, =

I'ne je: ETo- pedepenTHa epanoTpancnupanuja (mm-dan?),

Rn- Heto pajujamuja ca mopimmuHe ycesa (MJ-m2-dan),
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G- eHepruja yTpoleHa 3a 3arpepame 3emspumta (MJ-m2-dant),
T- Temneparypa Bazayxa mepena Ha 2 m Bucune (°C),

Uz- 6p3MHA BeTpa MepeHa Ha 2 M BucuHe (M-s™Y),

es- carypucanu HaroH BojeHe nape (kPa),

€a- CTBapHHU HaroH BojicHe nape (kPa),

s-€a- neuuT HanoHa BojieHe nape (KPa),

A- Haru6 kpuBe HaroHa BozieHe mape (kPa-°C™),

v- mcuxpomerpujcka koucranta (KPa-°C™Y).

KnumaTcku mopany, MakcuMaliHa ¥ MHHUMallHa TeMIeparypa Basayxa, Op3uHa
BETpa, pelaTUBHA BJIAYKHOCT Ba3/yXa, HHCOJIAIMja KA0 W KOJIMYHMHA TaJlaBUHA MEPCHU
Cy Ha METEOPOJIONIKO]j cTaHuIM Y 3emMyH [loJby, HEMOCpEHO OPET OTJISIHOT M0Jha Ha
KOME CY M3BEJICHA HCTPAKUBAhA.

Ha rpadukony Op. 12 mnpukasane cy JHEBHE BPEIHOCTH pedepeHTHe
€BarlOTPaHCIHpaIfje BEreTallMOHMX TMepuoJia TOAMHA Y KOjUMa Cy BpIIcHA
UcTpakuBama. Moxxe ce youutn na cy HajBehe Bpemnoctu ETo 3abenexeHe TOKOM
uspasuto cymre 2003. romumHe, JAOK cy HajHIKe Owmwie ymepene (mpoceune) 2005.

TOJUHE.
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I'pad. 12. /IneBHe BpenHOCTH pedepeHTHE eBalOTPAHCIIHPAIT]je
€KCIIEPUMEHTAIHOT 110Jba TOKOM I'OJJMHA UCTPaKBaKbha
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AHanM30M BUILIETOJUIIBLUX TMOJaTaka W mnopehemeM UCTHX ca BPEIHOCTHMA
pedepeHTHEe  eBamoOTpaHCHHpaIje Ha  JIGKAJHOM  HUBOY TOKOM  TOJIMHA
eKCIIepUMEHTATHOT npoydaBama (I'pad.13) 3amaxa ce aa cy 3Ha4ajHO BHIIE BPEAHOCTH
on mpoceuHux 3adenexxene Tokom 2003. romune. ['ommna 2002. je Behum penom
BEreTaloHor rnepuoaa ca acrnekra BucuHe ETo Omia Ha HHBOY BHIIETOIMIIEHET

MPOCEKa, JIOK Cy HIKe BpeaHoctu 3abenexene 2004. ronune, a morotoBy 2005. ronuse.
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I'pad. 13. PedpepentHa eBanoTpaHcnupalija BereTafuoHor
neprojaa Kykypysa (------ ) Y OTHOCY Ha BUIIETOIUIIHH MPOCEK (—)

Bpennoctu pedepentne eBanorpancnupanuje (ETo) 3ajenHo ca mamaBunama
yTHULIAJNIE CY HA M3TJIe]l OCTBAPEHUX BOJHUX PEXHMMa MO BapHjaHTama MpoydyaBama, Kao
W 110 ToIMHaMa ucTpakupama. (Tab. 8) u (Tao. 8a).

Toxom Beretanuje kykypysa y 2002. roguHH 3aBUCHO O] BapyjaHTE UPraliiOHOT
BOJHOT peXHMa 3aIMBAKEM CE€ MHTEpBeHHcaNo of 3 mo 14 myra, IOK Ccy ce HOpMe
HaBoamwaBama (Wi) kperame on 25 MM y BapujaHTH PEIyKOBAHOT peXHMa
HaBoamaBama 40 % on ETo, ma go 239 mm BapujaHTH CKOpPO IyHOT pEeXKHMa

HaBOHbaBamha.

51



CnuyHM pEeXMMH HABOMbaBakba OCTBAPEHU CY M Y TMPEOCTATUM TOJHHAMA
UCTpPaXMBaba, C TOM PA3JIMKOM LITO C€ MEHAo Opoj 3alMBama U HOPME HABO/HaBamba
0J1 BapHjaHTe JI0 BapHjaHTE.

Hajuemihe ce muTepBeHucano 3amuBameMm y 2004. ronunm (14 myra), 10K je

HajBeha HOpMa HaBOIaBamwa 3a0enexeHa y Hajromujoj 2003. roguuau (291 mm).
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Ta6. 8. Pexxum HaBoAmaBama KyKypys3a 10 BapyjaHTaMa NCTPaKMBamba
y niepuony 2002-2004. rogune

Bapwujanra BomgHOT pexuma

lNoguaa Pen. 6poj Hatym Wis | Wi, | Wis | Wis
npoydvaBama | 3aluBamba 3aIIMBarba Hopwia samiaarea Wi (M)

1 2 3 4 5 6 7
1 07.05. 10 15 20 25

2 14. 05 - 10 15 20

3 21.05. 10 15 20 25

4 28. 05. 5 10 15 20

5 04.06. - 5 10

6 11.06. - 10 15 20

2002 7 24.06. - - - 10
8 01.07. - - 8 14

9 08.07. - - - 10

10 15.07. - - 20 25

11 23.07. - 10 15 20

12 30.07. - 5 10 15

13 06.08. - 15 20 25

Hopwma HaBoamaBama Wi (mm) 25 90 163 239

1 06.05 10 15 20 25

2 13.05. 15 20 27 35

3 20.05. 7 12 18 23

4 03.06. - - 5 15

5 10.06. - 5 15 22

6 17.06. 5 20 22 34

2003 7 24.06. - 5 10 15
8 01.07. 10 17 23 30

9 29.07. - - - 10

10 05.08. - - - 10

11 12.08. - - 5 17

12 19.08 - - 25 30

13 26.08. - - 18 25

Hopwma HaBoamasama Wi (mm) 47 94 188 291

1 11.05. - - 5 10
2 25.05. - - - 5

3 01.06. - - 12 20

4 08.06 - 5 10 15

5 15.06. - - 5 10

6 22.06. - 8 12 17

7 29.06. - 5 8 13

2004 8 06.07. : : 10 15
9 13.07. - 15 21 27

10 20.07. - 7 12 18

11 27.07. 8 12 18 25

12 17.08. - - - 10

13 31.08. - - - 10

14 09.09. - - 5 15

Hopwma HaBoamaBama Wi (mm) 8 52 118 210
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Tab. 8a. Pexxum HaBomhaBama KyKypy3a 0 BapujaHTamMa UCTPaKUBamba

y 2005.ronunau
. Bapwujanra BomgHOT pexuma
lNoguaa Pen. 6poj Hatym - - - -
Wii, | Wi, | Wis | Wi
npoydvaBama | 3aluBamba 3aIIMBarba
Hopwma 3anuBama Wi (mm)
1 2 3 4 5 6 7
1 10.05. 12 18 24 30
2 31.05. - 5 17 33
3 07.06. - 8 14 19
4 28.06. - - 8 24
5 05.07. - 5 20 25
6 12.07. - 7 13 20
2005 7 25.07. - 7 10 20
8 02.08. - 17 23 30
9 09.08. - 7 12 16
10 16.08. - 6 11 16
11 23.08. - - - 10
12 05.09. - - 10 20
Hopwma HaBoamaBama Wi (mm) 12 80 162 263

Jlunamuika BIQXHOCTH 3eMJbUINTa Yy e(eKTHBHO] IyOWHU 30HE pusochepe
KyKypy3a npaheHa je TepMOrpaBUMETPHU]CKUM METOJOM, JIeKaaHO, M0 JyOuHama o Mo
10 cm go ny6une 3emspuinTta ox 1,2 m.

OpMax 1o y3umamy y30pIH 3eMJBHINTA CY y ATYMHHHjJYMCKHM KyTHjHIIaMa MEpEHH
TEXHHYKOM BaroM, 3aTUM CYIIEHW y CYIIHHIM O 1 70 2 JaHa, IpH TeMIETaTypH O]
105 °C, no y3acromHe Mace y30paka, OJJHOCHO JIOK Y JIBa y3aCTOIIHAa Mepema He Oyne
npomeHe Mace. Taza cy y3opuu BaljeHU U3 cymHulle, xiaaheHn y eKCUKaTopy U MOHOBO

Mmepenu. Caapikaj BoJIe y MACEHUM IPOLEHTHMAa U3padyyHaT je npema GopMyu:
T, — T,
T, — T4

Wwsy, e = - 100

[Momamm cy W3 MaceHWX MPEBEICHH y 3alPEMHUHCKE MPOIEHATe, TaKO IITO CY
MaceHHU NPOLIEHTH caJprkaja BOJE Yy 3€MJBHILUTY MOMHOXKEHHU ca 3allpEMHHCKOM MacoM
semsprmiTa (ph).

Ha moyeTky, kao 1 Ha Kpajy Bereranuje oapelhen je canpikaj Biare y 3eMJbHUINTY
1o nyoune on 2,0 m. /foOujeHu pe3ynTaT y 3allpeMHUHCKUM MpolLIeHTHMa obpaheHu cy

u rpaqmtncn IMpUKa3aHu MCTOAOM aKBaXpOHOU3OILJICTA.
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5.5. EBanorpancnupanuja ycea (ETc)

[Tox mojmom eBanoTpancnupanuja ycea (ETC) moapaszymena ce koimurnHa Bojie
KOJy TajeHH yCEB MOTPOIIHU MPH HEMpEeCcTaHo] cHaO/IeBEeHOCTH e(DeKTUBHE AYOMHE 30HE
pusocdepe nakonpuctymadHoMm BoaoM. [lopex Tora yceB Tpeba ma Oynme rajeH y3
IpUMEHY ONTUMAJTHUX arpoTeXHUYKHUX Mepa (TyCTHHA CeTeBE, UCXpaHa, 3allITUTa) Kao U
Jla HUje MO yTHIajeM caluHuTeTa. DYHKIMOHATIHA 3aBUCHOCT €BallOTPAHCIIONPAIIH]je
yceBa (ETC) ox mapamerapa kimMe, OJHOCHO O] pedepeHTHE eBarmoTpaHCIHpaIje
(ETo) nepunucana je koeduuujentoM Kynrypre (Kc).
EBanorpancnupaiiyja yceBa uzpauyHaBa ce GopmMyaoMm:

ET, = ET, -k

Mebhytum, Kako y MojeIMHUM TpEeTMaHMMa yCeB, OJHOCHO KYKypy3 HHUje Ono
no0po cHabJeBEH BOAOM, €BaIlOTpaHCIHpAIMja yceBa oOpadyHaTa je Kao IMPOU3BOI
pedepentne eanotpancnupaimje (ETo) u ayamHor koedwurmjenta kyintype (Ke).
[Tpouec eBamopaiyje U TpaHCIUpalKje MOTPEOHO je MocMaTpaTH OJBOjEHO MPUIHMKOM
npenu3Hor oapehuBama moTpoIIme Boae onpel)eHOr yceBa y peaTHOM BpeMEHY U y Te
CBpXE KOPUCTHU ce T3B. ayannu koepunmjent kyinrype (Allen et al., 1998). ITpunukom
IpUMeHe AyalHOr Koe(dHUIIMjeHTa OJBOJeHO ce MocMmarpajy edekar TpaHCIUpaluje

yCEBa U UCIIapaBamka €Ca MMOBPIIMHEC 3EMJbUIIITA.

Jeman xoedurmjent (Kc) 3amemyje ce ca aBa KkoeduipjeHTa: OasaiHH
koedurmjent kynarype (Keb) - omucyje TpaHcmupanujy ousbaka u koedunujeHt (Ke) -
OTHCYje MCIIapaBamke ca MOBPIIMHE 3eMJBHIITA:

k, =k, +k,

ET,=ET, - (k:h+kej

bazanuu xoedurujert kynrype (Ken) nedpunure ce onnocom ETc u ETo xana je
MOBPIIUHCKU CJI0] 3€MJBUINTA CYB, alld je oJAroBapajyhu mpoceyHu caapxaj BoAe y
3eMJBHINTY y 30HH KOPEHOBOT CHCTE€Ma, KOju omoryhaBa ga ce OApXu IyHa
tTpaHcnupainuja Owsbaka. Otyna ke ETo mpencraBba mnpuMapHy KOMIIOHEHTY

TpaHCIHpaIyje.

Koedunmjent ke, onmcyje ucnapapame ca MOBPIIMHE 36MJBUINTA © MOXKE J]a UMa

HU3PAKCHO BHCOKC BPCIAHOCTU aKO je 3CMJBUIITC BJIAXKHO YCJICA HABOJAWKAaBamkba WA
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nasaBuHa. CynpoTHO, KaKO ¢€ MOBPIIMHA 3¢MJBHINTA UCYIITYje BPEAHOCT Ke je CBE HIXKA
U TeXU Ka Hynmu. M3pauyHaBame Ke 3axTeBa mpopauyH OWiiaHCa Ha OCHOBY JHEBHOT
caJip’kaja BOJIC Y TOPHEM CJI0jy 3eMJBHUIIITA.

30up koo + Ke HHMKama He Moke mpehr MakCHMAIHy BPETHOCT, Kemax, KOjH
onpehyje eHeprujy pacrojOKMBY 3a €BalOTPAHCIUPAIH]Y Ca MOBPIIMHE 3EMJBHIITA.
[Tpumena myamHor kKoeHIMjeHTa KYIType 3aXTeBa BHIIE MpopadyHa HEro MmpuMeHa
poceyHor Koeuipjenrta Kyarype Ke.

Ha O6um ce oapeawne Bpeanoctd KoeduuujeHata Ken u Ke HeomxomHo je
00e30euTH mapameTrpe O AY)KHHU BETeTAllMOHOT IMEpPHOAa KYIType, Kao U JIy>KUHH
Tpajama cBake mweHe penodase.

Bpeanoctu ke 3a 1, 1l a3y u kpaj IV dase npeysumajy ce u3 nureparype
(Allen et al., 1998) u Ha ocHOBY WUX ce KoHCTpyuine kpuBa Kep (I'pad.14). Bpeanoct
6azanmnor koedurmjenta (Keh) Kykypysa 3a kpaj | ¢ase usnoc 0,15, 3a Il dasy usnocu
1,15 a 3a kpaj IV daze 0,50 ykonmko ce Kykypy3 Oepe oamax 1O EBUIACHTHpAbY
dbuznonomnike 3penoctu, a 0,15 ako ce O6epe kaga je mpoieHar Biare y 3pHy oko 18%.

Bpeanoctu Kep 3a Il 1 1V a3y ounraBajy ce ca kpuBe 3a CBakH JaH.

Kebl 4 -
12 1
1]

08 1
06 -
04
02

u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

IIIIITITIIT T ITIINT ITIID I IT IIT I IT III
Iaj Iy Jym Apr Cen

P -

I'pad. 14. bazanuu koedurmjent (Kep) Kykypysa
Koedumnujent eBamoparuje (Ke):

ke = ky* (ke max — keb) = fow " Kemex

Ke - KOeuIIMjeHT eBanopalyje ca MOBPIINHE 3¢MJBHUIIITA,

Kcb - Oa3aiHu KOSQHUIIU]EHT KYITYpE,

Kemax- MakcuMaliHa BpEIHOCT KOe(UIMjeHTa KyAType HAaKOH KHIIEe WU

HaBOJHbaBamba,
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Kr - Oe3MMMEH3HMOHU PEAYKIIMOHU KOC(UIIMjEHT McrapaBarmba, KOjU 3aBUCH O]
KyMyJaTuBHE yOMHE BOJE KOja MCIapaBa U3 MOBPIIUHCKOT CJI0ja,
few - Qpakuuja 3emMibHINTa KOja je H3IO0KCHA KBaIlCHY, OJHOCHO (pakiuja

MTOBPIIMHCKOT CJI0ja 3eMJBHIIITA Ca KOj€ C€ HajBUIIIC jaBJha HCIIapaBambe.

Hakon kuie wid HaBojmaBama Ky je 1, a ucmapaBame je oxapeheHo camo
SHEeprujoM pacIiojioKHMBOM 3a HchapaBame. Kama ce MoOBpHIMHA 3eMJbUINTAa CYyIIH, Kr
1ocTaje Mame OJ] jeflaH M eBaropaindja ce cMamyje. Bpennoct Kr je Hyna kaga Hema
BOJIC 3a €Balopanujy y MOBPLUIMHCKOM CIJIOjy 3eMJbuInTa. McmapaBame ce yriiaBHOM
olBMja ca 3emJbuIITa Oe3 OWJbHOr TOKpHBaua MM Kada je OWJbHHM TOKpUBA4 y
dbopmupamy CBE TOK JTUCTOBU HE 3aCEHYEC 3EMIBHIIITE.

Ipouenypa npopauyHa Ke ce cactoju u3 oapehuBama: Kemax - ropibe rpaHuiie,
KOja O3HAuaBa pACIIOJIOKUBY CHEPIUjy 3a CBalOTPAHCIHpAILMjy Ca IOBPIINHE
3emsbuiTa; few- 1geo 3emsbHINTa KOJU je H3J0XKEH KBallICHy, OJHOCHO (pakiuja
MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3EMJBMINTA Ca KOje ce HajBUIIE jaBjba HCIapaBambe;, Kr —
penyKuuoHor koe(dullMjeHTa eBanopaiuje 3a udje je oapehupame NoTpeOHO U3BPIIUTH
JTHEBHH 00payyH cajpiKaja BOAE y MOBPUIMHCKOM CJIOjy 3€MJBUIITA.

Bpennoct Kemax 3a Kykypy3 usnocu 1,15. Bpennoct nena 3emibuinTa Koje je
uznoxeno (few), To ject ¢pakiuje MOBPUIMHCKOT Jejia 3eMJBMINTA ca Koje je
UCIapaBame HAJUHTCH3WBHU]E, 3aBUCH O] 3aCEHYCHOCTH 3€MJBHINTA JIUCHOM MaCOM.

MaxkcuManHu KOepUIMjeHTH KyAType Takohe ce KOpUTYjy 3a METEOPOJIOIIKEe
YCJIOBE KOJU C€ 3HAa4YajHO pa3nuKyjy oa cranaapauux. [lompaBka Kemax Y 3aBUCHOCTH 01

KIMMAaTCKHX YCJIOBa ce BPIIM Ipeko cieneher n3pasa:

0.3
k. . =max|]1.2+ [0.04(u, —2) — 0.004(RH,_ . — 45)] (g) (k. + 0.05}]

Uz — 6p3mHA BeTpa MepeHa Ha 2 M BucuHe (M-s?),
RHmin — MUHMMaHa penaTuBHA BIAXHOCT Baznyxa (%),

h — BucuHa 6usbke (M).

Bpennoctu Kr nobujene cy npeko u3pasa:
_TEW-D,_ ;_;

: TEW — REW
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Kr - 0e31MMEH3HOHH PEIYKIIMOHH KOS(DUIIH]CHT eBaropaiyje,
TEW — makcuManHa KyMyJlaTUBHA IyOWHA €Baropainje u3 MOBPIIHHCKOT ClI0ja
semspuinTa Kaga je Kr = 0 (yKymHa KoJWYMHA BOJE KOja MOXKE Ja
UCIIapH),
REW — nako pacrnojioxuBa BOJa 3a UcrapaBame (MM), TUIIHYHA BPEIHOCT 3a
WJIOBACTO 3eMJbHINTE A0 AyOomHe oa 10 cm m3nocu 10 mm,
De, i-1 — KONIMYKMHA BOJE KOja je MCIapuia Ha Kpajy mpeaxomHor mana (mm)
no0uja ce Ha OCHOBY JIHEBHOT BOJTHOT OMIIaHCa MPEKO u3pasa:
D.;-1 =ETp -k, — (P + W;)
rae cy: P — magaBune (Mmm),

Wi — HaBoamasame (Mm).

Bpeanoct TEW nobwuja ce mpeko nspasa:

TEW = 1000 - (W, — 0.5W, )- Z,

rze je: Wk — cazipskaj Bojie y 3eMJBUINTY TIPH TT0JBCKOM BOAHOM Kamarmrery (m3m™),

W\, — cazipkaj BOZie Y 3eMJBHINTY HpH BIaxkHOCTH BeHyha (m®m™),

Ze — nyOuWHa Cll0ja 3eMJbHMINTA M3 KOra Ce OJIBHja eBamoparuja (BpeIHOCTH Ce

kpehy 01 0,10 10 0,15 m).

[Ipukaszana mporeaypa npopadyHa eBaloTpaHCIUpaIje KyIType IpuMemyje ce
y YCJIOBUMAa MOTIIYHE 00e30el)eHoCcTr NCTEe BOIOM.

MehyTum, yKOJIMKO yceB HMje ONTHUMAalHO CHAaOAEeBEH BOJOM, OMJbKE yiasze y
cTpec Te je 3a Jo0ujame cTBapHe eBanorpancnupainuje (ETc) HeonxomaHo y3eTu y 063up
koedumujeHT crpeca Ks.

EBanoTpancnupanmja Kynatype:
ET, = (k, - k,, + k,) - ET,
I'ne je: ETC — eBanotpancnupanuja kynrype (mm-dan),

ks — koedunujent crpeca (Ks< 1),

Koedunujent crpeca ks oapelyyje ce npeko jenHaumnne:

1{ — wu - Dr, i—1
) wu _wpl

I'ne je: ks — koedurmjeHt crpeca,

W, — yKyIiHa pHUCTyIayHa BoJa y 30HH KopeHa (mm),
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Dy, i-1 — KonMYMHA BOJIE KOja je Mcmapuiia U3 30He KOpeHa Ha Kpajy MPEeAXOaHOT
JlaHa JI0 KOje ce JI0JIa3u MPEKOo jeTHaYMHE BOJHOT OUlaHCca Ha JHEBHOM HUBOY,
Wpl —nakonprcTynayna KOJIMYHHA BOJIE Y 30HH KopeHa (mm).
W3pauyHaBame YKYITHE PAacOIOKUBE BOA Y 30HU KOPEHA padyHa ce:
wu = [wpk - WV) ) Zr
I'ne je: Wpk— caap:aj BoJe y 3eMJBHINTY IIPH MOJCKOM BOJIHOM KamanureTy (m-m3),
W, — caip:aj Bojie Y 3eMJBHINTY NpH BIakHOCTH BeHyha (M3-m™),
Z;— nybuna xopeHoBor cucrema Bapupa ox 0,210m mgo 0,90 m.
J103BOJbeHO UCyIIHBam-e 3emibriiTa (DI) y 30HM KOpeHa, a Koje MpeacTaBiba 1
HOPMY 3aJIMBamba U3padyHaBa ce:
Di= W, - p
Y yclnoBMMa yMepeHO KOHTHHEHTanaHe Kiume kaza je ETo oko Smm-dan?,
J03BOJBCHO HCymMBame je p=0,55, mro yjeqHo mpeacTaBba W JIOKHY TPAHUIY
nakonpuctynayde Bojae (Wpl). Konmumna Bome koja Moxe Ja ce YTpOUIM Ha
€BaIlOTAHCIIUPALIMjy W3 30HE KOpPeHa KyKypy3a a ja He nohe 1m0 BoaHOr crpeca

npuKasasa je y tabenu 9.

TaGena 9. KonuunHa Bojie KOja MOXKe Ja c€ YTPOILU Ha €BallOTPAHCIUPAL]Y

Z(m) 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | O,7 | 0,85 | 0,90

Wi (%) | 8,79 | 13,18 | 17,58 | 26,37 | 35,16 | 43,95 | 52,73 | 61,52 | 74,71 | 79,10

Jla ©6u ce moTBpauO mpopauyH, ypaheHa je jojaTHa aHalu3a MOTPOLIHE BOJIE
METOJIOM BOJHOI OuiaHca, KopucTehu pacnojioKMBE MOJATKE O MaJaBUHaMa, HOPMH

3aJMBaba U IIPOMEHH BIIAYKHOCTH 3€MJBHIIITA.
_P+W,+ AS
a f
ETa - peanna eBanotpancnuparmja (mm),
P — mamaBune (mm),
Wi — HopMa 3asiuBama (mm),
AO — mpomeHa cajpkaja BOAe y 3eMJBUIITH H3Mel)y aBa Mepera (mm),

N — Opoj nana u3mely aBa Mepema.
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[TpomeHa BIaXHOCTH 3€MJBHUINTA je MEpEHa U MCIOJ JAeja Mpoduia 3eMIbHUILITA
y KojeM ce Hana3u HajBeha maca xkopeHoBor cuctema (0,30m-0,90m), jep ce mojenune
KUJIe TIPOTSXKY U 10 ayoune Behe o 2,0 M, mTo je moceOHO M3paKEHO y YCIOBUMA

HEN0BOJbHE CHAOIEBEHOCTH OUJBKE BOJIOM.

5.6. Eduxacnoct kopumhema soge (WUE)

CrBapna eantpancnupanuja (ETa) kykypy3a padyHa ce na Ou ce oapemuia
epukacHocT Kopuinhema Boje. Kako je OBMM pajoM TpOy4aBaHO pPEIyKOBAHO
HaBO/laBame, T¢ OUJbKE HUCY y IMYHO] MEpU CHaOjeBeHE BOJOM Te he ce 3a CTBapHY
€BarlOTPAaHCIHMPAIH]y KYyKypy3a KOPHCTUTH BPEIHOCTH H3padyHaTe IMPEKO IyasTHOT
koedunujenTa kynrype. To 3Haun na je ETa=ETcC.

Edukacroct kxopumhema Boge — WUE (kg'm?) je moxasatems nepunmcan
YKYITHUM TPHHOCOM M KOJIMYMHOM BOJIE KOja C€ TOKOM IIOCMAaTpaHOr Iepuoja
yTpoiiwia Ha eBanotpaHcnupanujy (Payero et al., 2009) u moxe ce mpukasatu

cienehum n3paszom:

Y
WUE = —
ET

c

Y — mpunoc (kg:m? mwm kg-ha?),
ET¢ —peanna eanotancnupanuja (mm wim m*-ha?).

EdukacHocT kopumihema BoJie M3padyHaTa je 1o TpeTMaHMMa HaBOIlhaBamba, U3
OJIHOCA YKYITHHX ITPUHOCA U peaTHe eBalloTpaHCIpanyje.

E¢uxacHoct kopumhema Bome mojate HaBommasameM — IWUE (kgm?) je
noKaszaTesb JeUHUCAH pa3IMKOM TPHHOCA KyKypy3a OCTBAPCHOT Yy YCIOBHMA
HABOJhbaBalkhba W  YCJIOBUMA IMPHPOJHOT BOJHOT pEXKHMa W TNPUMEEHCHE HOPME

HaBo/maBama (Payero et al., 2009):

IWUE = %
Yi— mpuHOC 3pHa KYKypy3a y yclaoBuMa HaBoamabama (Kg-ha?),
Y — prHOC 3pHa KYKypy3a y ycIOBHMa IIPUPOAHOT BoaHor pexuma (Kg-hat),
Wi — HopMa HaBoamaBama (M3-hat).

[Topen HaBeneHHUX MOKa3aTesba €hUKACHOCTH KOpHUITherma BOJIE MMOTPEOHO je Tpe

IMPUMCHC HaBOAWaBalkba 3HATHU, NMOTOTOBO Yy KIIMMATCKUM YCJIOBMMaA Ca OT'paHUYCHHUM

60



BOJIHUM pecypcuMa, IIeHy yrnoTrpede Boie Kao M OuYeKHBaHE e(dekre oa NpuMeHe
HaBoJmaBama. OBUM pagoM yropeheHH Cy TMPUXOAUW OCTBApEHH IMPHUMEHOM
HaBO/[HaBamha Y OJHOCY Ha TPOIIAK HABOJH-aBarma, a Kako OU ce JIOHesa OTyKa JI0 KOT
HUBOA Tpeba PEeyKOBATH HABOIABAILE.

Y Cpbuju 1ieHa BOJE Bapupa y 3aBUCHOCTH KaKO C€ BOJa JOIpema, 3a KOjy
HAMEHY ce KOpucTU. BapujaOmiiHU TPOIIKOBU ymoTpede BOJE Bapupajy malo, JOK Ce
(GUKCHE BeoMa pAa3NIMKYjy Yy 3aBUCHOCTH O]l CTapocTu cuctema. [lo mpopadyHuma
3opanosuha u cap. (2015), ueHa Boje 3a HaBOAMHABAILE PATAPCKHX KYJITypa M3HOCH
KOJ CTAapMjuX CHCTEMa 3a HABOAWABame (mpexo 25 roamna) 10,53 RSD-m?
(Bapujabumnu Tporkosu 4,68 miyc ¢ukcHu Tpomkosu on 5,85 RSD-m®). Tpomkosu
jemHor m? BoJe HOBUX CHCTEMA 33 HABOIHABAMHE noctuxy BpeaHoct RSD 27,31
RSD-m? (papwjabumam Ttpomkosu 3,73 miyc ¢uxcam ox 23,58 RSD-m? ). 3a
npopaduyH (¢uHaHCHjCKe e(pUKAHOCTH Kopuinhema BOJAE 32 HABOAMABABE Y3€TH CY
TPOIIKOBH 32 CTapuje CUCTeME 3a HaBO/AmaBame. [Ipocedna meHa KykKypys3a npuKa3zaHa
y Tabenu 10 je mpey3eta u3 6aze nogaraka Cratuctuukor 3aBoja P. Cpbuje. VY3era je

IMpOCCYUHA IICHA KYKYpYy3a 3a IIOCMATpaHy IoJJUHYy y JHUHApUMa W IIp€padyyHaTa y $ 110

IPOCEYHO] BPEHOCTH Kypca 3a Ty TOIUHY.

Ta6. 10. Ipoceuna meHa kykypy3a ($-kg?) u nena ymorpeGe Boje 3a HAaBOE-ABAE
($:m~) y ronuHaMa eKcrepuMEHTATHEX HCTPAKUBAFHA

[ena Boge ($:m™
Tomnna [ena KyK_yllpysa ( )

($kg™) Crapu cucrem Hosu cucrem
2002 0,094 0,106 0,275
2003 0,125 0,106 0,275
2004 0,156 0,106 0,275
2005 0,089 0,106 0,275

®uHaHcHjcKa e(UKACHOCT HaBOJHaBamka M3padyHaTa jeé Ha OCHOBY cieneher

u3pasa:

FEV UE

W;- G

I'ne je: Rw mena kykypysa ($-kg?),

Ci-TpOIJ_IKOBI/I HaBOAmbaBakba U3PAKCHU IO m3 BOJC.
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5.7. OnpehuBame peJJaTUBHOT IPUHHOCA

VTuiaj peayKoBaHOT HaBOAMABakha Ha MPUHOC KYKypy3a HajjaCHHje CE MOXKE
caryieaTd  [OCMaTpameM  OJHOCa  PEJaTHBHOI  MPUHOCA M PEJaTHBHE
eBaroTpaHcIupalyje. PenaTUBHE IPUHOC MPEACTaB/ba OAHOC OCTBAPCHHUX MPHHOCA I10
BapHjaHTaMa UCTpPaXKHMBamba M MakcUMaiHor pobujeHor mpunoca (Ya/Ymyx), mox je
peaTUBHA eBaroTpaHCIUpalMja OJHOC SBallOTPAHCIHUPALIUje TOOHjeHEe Y Pa3sIHIUTUM
TPETMaHUMa pPEIYKOBAHOT HABOJMAaBakba W MaKCHMaJHE eBaloOTPAHCIHPAIINje
OCTBapeHe y yciIoBUMa Haj00Jbe CHA0IeBEHOCTH KyKypy3a BojgoM (ETa/ETm).

PenaruBHa eBanoTpaHcnMpalyja U peJlaTUBHA MPUHOC, U3PpAYyHATH CY 3a CBaKy
TOAMHY WMCTpakKMBama MojearHavyHo. Ha Taj HauumH y3era je y 003Mp PasHOIUKOCT
KJIMMATCKHUX MPUINKA M BCH YTHUIIA] HA OCTBApEHE MIPUHOCE U CBAITOTPAHCITHPALIH]Y.

JIuHeapHU OJHOC MMaja peaTHBHOT MIPUHOCA IPUKA3Yje Ce jeTHAYHMHOM:

1 Ya —k (1 ETa)
Ymax ETm

[ne je: Ky koeduIujeHT nasa npuHoca.

ITo metononoruju @A0 (2002) koedurujeHt naaa npuroca usHocu 1,25.

5.8. Mepeme npuHOCA, KOMIOHEHTH MNPHHOCA H CTATHCTHYKA o0pajaa

nmoxaraKa

[TpunOC cyBor 3pHa KyKypy3a oApehuBao ce Tako IITO ce MO 3aBpLIEHO] Oepou
MEpUO TIPUHOC KIMMNa eJIEMEHTapHe IapIejie 3a CBa IIOHAaBJhbalkha M BapHjaHTE
npoydaBama. ¥Y31UMao ce y3opak (3-5 KIumoBa) Koju ce omax 1o 6epou Mepuo, 3aTUM
OKpyHHO. M3mMepeH je okilacak, Kao U Biara y 3pHy. Ha ocHOBY n00HjeHHX mapamerapa
m3padyHaBao ce npuHoc 3pHa (Mg-ha™) ca 14% Bnare.

Bucuna Owsbke, Ka0 M BHCHHA JI0 TPBOT KIWIa MepeHa je y denodazu
METINYEHha OJTHOCHO CBHJIAmka, TaKO LITO Cy Mepema oOaBbeHa Ha 10 y3acTOmHUX
OMJbaka y CBaKOM IIOHABJbakhy Kao U BapHjaHTHU MpoyuyaBama. M3pauyHatu cy mpoceun
3a CBa Mepema M Kao TaKBU KOPHUIITNEHH J1aJbe Y CTATUCTUIKO] 00paIu ImogaTaKa.

Kommonente kimma, kao u Maca 1000 3pHa oxpeheHn cy Tako MTO ce MO
3aBpIIeHo] OepOu 3a CBaKy BapHjaHTy HCTpPaKMBamba, Ka0 M TMOHABJbAkE Y3€0 y30paK

koju je umHWiIo 10 mpoceunux kmumnoBa. OpnpeheHn cy mnapameTpu 3a CBaku
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MOjeIMHAYHY KJIMII, 3aTHM CY M3padyHaTH MPOCEIH 1O MOHAaB/balkbMMa U BapHjaHTaMa
UCTPAXKUBAbA.

Hobujenn pesynratu orjega oOpaheHu cy oaropapajyhoM MareMaTHuKo-
CTATUCTUYKHUM aHAJIM30M, ITyTeM cratuctudkor nakera MSTATC.

CBaku o Jno0OujeHHX TOKaszarelba oOpaleH je CTaTHCTUYKOM aHaJIu30M,
KopuihemeM JeCKpUNTHBHE CTATUCTHKE 3a IOKa3aTe/be Ha TOAUIIBLEM HUBOY (0
2002. mo 2005. goamue), Ka0 M 30MPHO 3a CBE YETHPU TOJUHE CKCIEPHUMEHTAIHOT
UCTpaXKMBama. YTHUIQ] MPOyYaBAaHMX pPEKUMa HaABOJbaBamba (YETUPH TpEeTMaHa W
KOHTpoJia 0€3 HaBObaBama) M PA3IMUUTUX TyCTHHA CEeTBE (TpPU TyCTHHE) Kao U
IbUXOBE MHTEPAKIIMj€ HAa IPUHOC U MTOCMAaTpaHEe KOMIIOHEHTE NMPHUHOCA aHATH3HPAHH CY
METOJIOM aHaJIu3¢ BapHjaHce 3a JBO(AKTOPHjaIHU OTJIE]l MOCTABJLEH 0 OJIOK CUCTEMY,

kao u LSD Tectom 3a HuBo 3HauajHoct 5% u 1%.
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6. PE3YJITATHU UCTPAKUBAIBA U ITUCKYCHUJA

6.1. Peanna eBanoTpancnupanuja kyxkypysa (ETa)

Peanna eBanorpancnmpanmja (ETa) kykypy3a moapazymeBa KOJHYHHY BOJIE
Kojy Omipka moTpormm U3 edexTuBHE ayouHe 30He puzochepe. OHa je yclIoBJbEHA
eJIEMEHTHMA KJIMMe, 3eMJBHINTA U Ha KPajy KapaKTepUCTUKAaMa I'ajeHor yceBa. Y KOJIHKO
je epexTrBHA MyOMHA 30HE pu3ochepe TOKOM YUTABOT MEPHO/Ia BEreTalrje CHaOIeBeHa
JIOBOJGHOM ~ KOJIMYMHOM JIAKOIIPUCTYIIa4HE BOJAE, MOXKE C€ KOPUCTUTH TEPMUH
MaKCcHMallHa peajiHa eBanoTpancnupanuja (Murusojesuh, 1984). Melhytum TO Cy peTku
CJIy4ajeBH, a KaKO C€ PacIojI0XHBe KOJMUMHE BOJEC HAMEHEHE HABOHaBamky II100aTHO
U3 TOJUHE y TOJIMHY CMamYyjy, T€ Cy rajeHu yceBu y Behoj unm mamoj Mepu TOKOM
BEreTallfje M3JIOKCHW HENOCTaTKy Bjare, OHJbKE TpoOIIe BOAy KOja UM je Ha
pacrosaramy U TaKBY MOTPOLIHY HA3MBAMO peallHa MIIM CTBapHA €BANlOTPAHCIUPAIH]ja.

HcrpaxxuBamuma y OBOM pajy Hajehn Opoj ekcriepuMeHTaIHUX BapHjaHTH Ono
je HW3IO0XKEH pEeXUMY pEIyKOBAaHOT HABOJABabha M PEXKHMY YCIOBJBEHOM CaMo
najgaBMHaMa, T€ Yy IHJbY IITO NPENM3HUjer oapehuBama BPEIHOCTH MOTPOIICHE BOJE,
eBaloTpaHCIHMpanyja KyKypy3a je padyHara Kao TIpPOM3BOJ  pedepeHTHe
eBanorpancnupanuje (ETo) u ayamHor koeduimjenta kykypysa (Kep + Ke).

Bpennoctu peanHe eBamorpaHcnmparyje y HopMaiaHo Biaxnoj 2002. roguHU
(I'pad. 15 no I'pad. 19) kperane cy ce o4 535,5 mm Ha TpeTMaHy y KOjeM je KyKypy3
6uo y nmotmyHoctu o6e36ehen BogoM, na 1o 370,4 mm y BapujaHTH Tl je KyKypy3
€r3UCTUPA0 Y YCIOBMMA TPUPOJHOT BOJHOT peXHMMa. 3amaxka ce Kako ce aeuuut
BOojie MOTpeOHEe KyKypy3y mnoBehaBao, YKyImHa peajlHa €BallOTpaHCIUpanuja ce
cMamHBaja, na je u3Hocuwia 508,45 mm y BapHujaHTH I/i€ je peAyKOBAaHO HaBO/HhaBambe
20%, ognocHo 447,85 mm u 395,54 mm y BapujanTama ca nedunurom Boge ox 40%
onHocHO 60%. MakcumanHe JHEBHE BPEJHOCTH 3abenexeHe cy Takole y BapHjaHTH
ckopo myHe obe36eleHocTH KyKypys3a BogoM 5,85 mm-dan™ u cmammBane cy ce Kako
ce neunut Bozie nosehanao 5,6; 5,3; 5,3 u 5,2 mm-dan™.

VY ymepeno cymrHoj 2003. roguHu 3a0enekeHa je HajMamba CyMa BEereTallmOHUX

aJaBuHa, 0K Cy MPOCEUHe TeMIIepaType Ba3ayxa Ouite Buie 3a oko 2 °C y oqHOCY Ha
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BUIICTOJUIIBN Tpocek. [ToMeHyTH mokasaresbu yOp3ainu Cy ca3peBame KyKypysa, a
Takohe OMTHO Cy yTHUIIATU U Ha JOOUjeHE BPEIHOCTH peaHe eBaoTPaHCIIUPAIIH]e.

Kao u y nperxoanoj rogunau 3adenexed je uctu tpeud (I'pad. 20 mol'pad. 24),
Tako J11a je Hajpeha peanna eanotpancnupanuja (510,39 mm) 3abenexxena y BapujanTu
CKOpo TyHe 00e30eheHocTr OMbKe BOJIOM, JIOK Cy HAjHMKE BPEAHOCTH PETUCTPOBAHE Y
ycrnoBuMa HajBeher nedurura Bimare (351,2 mm ) U ycinoBMMa 3aBUCHHUM CaMoO O]
miyBuMeTpujckor pexxuma (304,5 mm). Y Bapujantu Wis peanHa eBanoTpaHCcIupaliyja
je ouma 436,2 mm, omHocHo 395,2 mm y Bapujantn Wiz, IlomeHnyre Bucoke
TEMIIEpaType MOrOTOBY TOKOM jyja M aBrycra yTHUIAJe CYy Ha MAaKCUMAJIHY ITHEBHY
HNOTPOIIBY BOJAE, TAaKO Ja Cy 3a0elie)keHe 3HATHO BHIIE BPETHOCTH IMOMEHYTOT
napamerpa y onHocy Ha 2002. ronuny. MakcumanHa JHeBHa motpouma Boxae (7,03
mm) 3a0eJekeHa je, IITO je U OYeKHBAHO, Y BApUjaHTH KaJla je KYKypy3 UMao JOBOJHHO
BOJIe Ha pacniosaramy. Ca nmosehaBameM neUIIUTa BIAKHOCTH 3€MJBHILTA CMAabUBANIA
Ce M MaKCMMaJlHa JTHEBHA pealiHa eBamoTpaHcnupanuja 6,44 mm, 6,13 mm, 1m0k cy
jenHake BpenHoctu 5,64 mm 3abenexxene y Bapujantama Wiz u Wo.

Bereraunonu nepuon 2004. rogune kapaktepuile O61aru AeQUIUT MajaBUHA y
OJIHOCY Ha BUIIICTOJUIIBY MIPOCEK U TEMIIepaType Baszayxa Koje ce kpehy y rpanumama
BUILETOUIIELET IPOCEKa, ¢ THM INTO Cy HemTo Hmke (3a oko 1 °C) BpemnocTH
u3MepeHe y paHuM (asama BereTaTWMBHOI IopacTa KykKypys3a. Hmxke temmeparype
Ba3JlyXxa y OJHOCY Ha MPETXOJHE JABE TOAMHE YCIOBUIIE CYy Mamby MOTPAXKIY BOJE O
CTpaHe KYKypy3a, Tako Ja Cy IMpOceyHO 3abenekeHe HIKE BPEIHOCTH peaiHe
esanorpancruparuje (I'pad. 25 mo I'pad. 29). Hajumka peanHa eBanoTpaHCIupaliija
owna je y Bapujantu Wo O6e3 HaBoamaBama 331,54 mm, kao u Bapujantu Wii u
uzHocuia je 341,18 mm. Ca noBehameM HOpMe HaBOAWABaKA PACIE CY U BPEIHOCTH
ETa 378,95 mm (Wiy), 434,08 mm (Wis3) ma 10 478,27 mm y Bapujantu Wis. Jennaka
MakcuMmanHa JgHeBHa BpenHocT ETa 4,57 mm, peructpoBaHa je y BapHujaHTu 0e3
HaBO/[IbaBamkha, KA0 M JIBE BapHjaHTE ca HaJBUIIEC M3paKeHUM AehUIIUTOM Boje. Buie

BpEIHOCTH 3a0enexene cy y Bapujantu Wis 6,81 mm u Bapujantu Wiz 5,70 mm.
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I'pad. 21. Epanorpancnupanyja Kykypy3a Ha TpetmMany Wiz y 2003. roaunu
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I'pad. 23. Epanorpancnupanyja Kykypysa Ha TpetMany Wis y 2003. rogunu
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I'pad. 26. EBanorpancnupanyja Kykypy3a Ha Tpetmany Wiz y 2004. roaunu
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I'pad. 28. Epanorpancnupanyja Kykypy3a Ha TpetMany Wis y 2004. roaunu
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I'pad. 34. Epanorpancnupanyja KyKypy3a y YCJIOBHMa HPHPOJHOT BOJHOT pPexUMa

(Wo)y 2005. rogunu
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Tokom 2005. romuHe, KOja ce€ MOXKE CMaTpaTH HAJIIOBOJAHHjOM Ca acIeKTa
yTUIaja KIUME Ha MOTPaXKiby BOJE OF CTpaHE rajeHor yceBa, 3a0eNie)keHe Cy HEIITO
Buiire Bpeanoctu ETa wero y mperxoanoj roauuu (I'pad. 30 go I'pad. 34). Kao u y
CBUM TOJIMHAMa CKCIICPUMEHTAIHOT MCTPAXKUBAkha M y OBOj, OMJbKA je HajBUIIC BOIY
tpommia (506,6 mm) y BapujaHTH TZie je UCTE MMaja JOBOJbHO Ha pacronaramy. Ca
nosehaBameM JeuIUTa Biare y 3eMJbULITY, CMalbUBala C€ U KOJIMYMHA PACIIOJIOKUBE
BojIlc OMJbKaMa, Te je ¥ peajiHa eBaroTpaHCIupanrja Ouiia cBe Mama.

Hajumwka ETa y 2005. roguHu Ouia je y BapujaHTH O3 HaBOAmaBama M
usHocuia je 362,69 mm. Kako ce aedunut HaBoAmaBama cMambuBao o1 tpetmana Wiy,
Wiz, Wis, To je pacia u moTpolima BoJe 011 cTpaHe Kykypysa 370,3 mm, 414,2 mm u
471,9 mm. Makcumanna gueBHa ETa kperana ce ox 5,6 mm y Bapujantu (Wo) 6e3
HaBO/[HhaBama 1a 710 6,5 mm y BapHjaHTH MOTIyHe 00e30eheHocTH KyKypy3a Biiarom.

Kako je peamna eanmorpancnupanuja ETa padyHata npuMeHOM yaTHOT
Koe(uIjeHTa KYJIType TO C€ MOTY OJIBOjEHO IOCMATpaTH IPOIECH eBamopaiuje H
Tpancnupanuje. Ha Hampen mnpukasaHum rpadukoHMMa jacHO ce€ youdaBa Ja, y
NOYeTHUM (ha3amMa BETETaTUBHOI TOpacTa, Ma JO MOMEHTa JOK OWJbKa He3aceHH
NOBPIIMHY 3CMJBHUINTA, BHUCHHA CBAOTPAHCIHpALMjEe 3aBHCH O] BPEIHOCTH
eBarnoparigje, mTo ykasyje Ha To Jia ce y TuM (pa3ama pa3Boja KyKypy3a BHIIC BJIare U3
3eMJBHINTA TPOIIM HA WCIApaBame HEro Ha TpaHcmupanujy. Takohe, 3amaxa ce aa je
BpEIHOCT eBanopauyje Beha y ronquHama M BapujaHTaMa Kaja je OMJbKa MMala BUIIe
BOJIC Y MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBHINTA Ha pacnojarawy. On ¢eHnodase MHTEH3UBHOT
nopacta, na g0 (eHodaze mieyHE 3PENOCTH, KYKypy3 BOAY YIJIaBHOM TPOIIM Ha
TpaHCHHUpayjy. Y 3aBHCHOCTH O] CHa0JEBEHOCTH 3E€MJBUINTA BIIArOM Mema CE H
BPEIHOCT TpaHCIHUpAIMje YyCeBa, ITO Ce MOCEOHO KacHHUje OjpakaBa Ha BHCUHY
ocTBapeHuXx mpuHoca. Ha rpadukoHMMa, jacHO ce yodaBa Jia Cy HajBHUIIE BPEIHOCTH
TpaHCIUpalyje, a CaMUM TUM M €BaroTpaHCIupaije Ousie y BapujaHTaMma CKOpo MyHe
ob6e36ehenoctu yceBa Bojmom. Kako ce Onmkuo Kpaj Bereranuje KyKypys3a TO Cy ce
CMamMBaJie U TOTpede MCTOT 3a BOJIOM, TaKO Ja O MOMEHTA MJICYHE 3pPENIOCTH Ia JI0
(u3HoNIONmIKE 3pPENOCTH, YCEB TpPOIIM BHIIE BOJE Ha €Balopalujy HEro Ha
TpaHcnupanujy. Y noMmenyToj ¢penodasu pazpoja, HeAOCTaTaK JAKONPUCTYIAYHE BOJE

HE yTHUE 3HaYajHO Ha YMAKBEHE IPUHOCA.
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Ta6. 11. Peasna eBamoTpancnupanuja KyKypy3a TOKOM EKCIIEPUMEHTATHUX
UCTpaXUBamka U3padyyHaTa KOpUIThemeM TyaTHOT KOehUIjeHTa KyJIType
(ETaux) u meTomom Bogsor 6mnanca (ETaze)

BapwujanTa 2002. 2003. 2004. 2005. 2002-2005.
HUCTpaXXMBakba ETa,x |ETass |ETayx |ETass |ETayx | ETass |ETayx | ETass. |ETayx | ETass.
Wi, 395,54 | 330,2 | 351,16| 282,0 | 341,18| 275,0 | 370,26 | 332,9 | 364,53 | 305,02
Wiz 447,85 | 378,4 | 395,24| 365,1 | 378,95| 318,3 | 414,21 | 391,3 409,06 | 363,27
Wi 508,45 | 473,8 | 436,22| 434,7 | 434,08| 393,5 | 471,88| 476,2 | 462,65 | 444,55
Wiy 535,47 | 500,5 | 510,39| 512,2 | 478,27 | 453,7 | 506,59| 518,9 | 507,68 | 496,32
Wo 370,37 | 306,1 | 304,5| 246,5 | 331,54| 267,6 | 362,69 | 318,2 | 342,27 | 284,60

AHaIM30M MojaTaka JOOMjEeHHUX y YEeTBOPOTOJUINFUM HCTPAXUBABLUMA MOXE
ce KOHCTAaTOBaTH Ja je 3a HEeCMETaH PacT M pa3Boj KyKypy3a y arpOeKOJIONIIKUM
ycrnoBuMa 3emMyHckor moJjba HeomxogHo 507,7 mm Boxe (Ta6. 11). Jlo camunux
pesyniraTa y CBOjUM HCTpakuBamuma jomiao je Bacuh (1983). Ilpema momenyrom
ayTopy Kykypy3 Tpomu usmely 467 u 528 mm Boje Ha eBanoTpaHcnupanujy. Hemro
BUILIC BPEAHOCTH, 545-624 mm, 3a UCTHU JOKaIUTeT M00HMO0 je Muausojesuh (1984).
Mehyrum, Kpecosuh u cap. (2013) HaBoje Aa ce MakCHMMAJIHU MPHHOCH XUOpHIA
KyKypy3a TIIyHE Bereramdje MOry O4YEKHBATH TPH MAKCHUMAalHO]  peasiHoj
eBarnioTpancnupanyju 466 mm. 3a ycinoBe jyxHe bauke KOju Cy CIMYHH YCIOBHMA
3eMyHCKOT oJba TOTpede KyKypy3a 3a BojoM mpema bowmaky (1982) nznoce 468-535
mm, /lpazosuhy (1987) 480 mm, nok /[obpenos u cap. (1991) nonasze mo 3akibyuka jaa
KyKypy3 Ha jokanuteTy Pumcku [llanueBu Tpomm m3mehy 460 u 500 mm Boxe. 3a
nomenytu JokanuteT [lejuhi  (1999) 3aBucHO o1 AyOMHE NMpPOKBAIIaBamka 3eMJBUINTA
3aKJbydyje na je Kykypy3y motpebHo msmehy 514,3 u 536 mm Bnare. Makcumosuh,
(1999)  BHmICrOAMIIBLMM  HUCTPRKHMBaKUMa  KOHCTAaTyje Ja  KyKypy3  Ha
eBanoTpaHcnupanujy y yciaosuma Bojsoaune norpomm 512 mm Boje.

Kako je eBamorpaHcmupanyja JAUPEKTHO 3aBUCHA OJ KIMMATCKUX YWHHUJIAIA
pasyMJBUBO je /a Cy Yy DPa3IMYUTUM KIMMATCKMM YCJIOBHMAa M pa3jInyuTe MOTpede
KyKypy3a 3a BogoM. Huang et al. (2002) naBoze na y ycnoBuma KuHe mocToju BHCOKa
JMHEapHa 3aBUCHOCT NMPUHOCA KYKypy3a U OTPOIICHE BOJE HA €BAIOTPAHCIIMPALIN]Y JI0
350 mm, HakoH dYera ce ca MOTPOIIKHOM BOJIE NMPHHOC W Jajke moBehaBa amm MHOTO
MambOM IporpecujoM. Y apuaHuM JenoBuMa MpaHa KyKypy3y je TOKOM Bererainuje
notpebHo 794,3 mm Boxe (Salemi et al., 2011). ¥ arpoekoyomkuM YCIOBHMA
[Topryranuje y pexxuMmy MOTIYHOT HaBOAaBamha OpOIIaBambeM KYKypy3 MoTpomu 568

mm (Rodrigues et al., 2013). Hemocratak Biare y (a3 BEereTaTWBHOT IMOpacTa yTUIAO0
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je Ha cMameme YKYIHE eBaloTpaHCHHpalyje, JOK PEeIyKOBAaHHMM HABOIIABAEM Yy
¢a3u caspeBama KyKypy3a HHUje CMamHO YKYIHY MOTPOIIkY Boae. Bouazzama et al.
(2012) wucTpakuBamMMa pa3IMYUTHX HHBOA OJHOCA peajHe M IOTEHIUjaIHe
eBarioTpaHcnupaluje y Mapoky 3akipydyjy Ja TPUMEHOM IIyHOT HaBOJHhaBamba
KyKypy3 Tporiu usmehy 463 u 478 mm. Y yciosuma Mahapcke Szalokine (1997) y
CYIIHUM TOJMHAMa, MEPCHEM IOTPOIIkE BOJAC KYKypy3a Yy JIM3UMETPHMA, IIpPH
ONTUMAJTHO] BJIAXKHOCTH 3E€MJBHINTA €BaroTpaHcmupanuja uzHocu 505 mm, mro je
CKOpPO WJCHTUYHO pe3ylatuMa JOOMjeHHMM OBHM HMCTpaKHMBambHMa. [[ppMEHOM myHOT
HaBomaBama y Tekcacy (Eck, 1986) eBamorpancnupaiuija KyKypy3a Kperana ce Of
783 no 984 mm. [IpuMeHOM pelyKOBaHOT HABOJHhaBama y 3aBUCHOCTH O] Tpajama
peIyKIMje pe3y/ITupajia je HIKUM BPEIHOCTHMA CTBapHE €BallOTPAHCIIUPAIUjE 32 OKO
200 mm. Hemto Huke BpenHocTH, /50 MM MakcMMaiHe peaqHe eBaroTpaHCIupalnje
y Hebpacku u npyrum nenoBuma Benmuke paBnwuie 3abenexuo je Payero (2006).
Takohe, y ycioBMMa pEIyKOBAaHOT HaBOJmaBama ca nosehaBameM nepuIuTa
BJIOKHOCTH 3EMJBHINTA CMamHBajla C€ peajHa cBaloTpaHCIupanuja. Y caBaHaMa
Hurepuje (Sani et al., 2008) npu nmyHoMm HaBoamaBamwy aobdujeHe Bpemanoctu 504,86
MM eBamoTpaHCIUpanrje Cy BeoMa CIMYHE BPEIHOCTHMA TOOHjEHHM Yy OBOM pamy.
Paredes et al. (2014) ykasyje Ha BHCOKY JIMHeapHy 3aBHUCHOCT cTBapHe ETa
€BarlOTpaHCIHpaIfje M OCTBAPEHUX NpHUHOCAa KyKypys3a. Jlo ciamuHuX 3akjbydaka
JIOILIHM Cy ¥ MHOTH JIPYT'H ayTOPH KOjH cy ce baBuiIn oBoM mpobiiemarukoM (Sani et al.,
2008, Pejic et al., 2010, Stricevic et al., 2011, Bouazzama et al., 2012).

[Topen onpehuBama CTBapHE €BANOTPAHCIHpAIMje MPUMEHOM JIyaJHOT
KoepulMjeHTa, UCTa je Hu3pauyHaTa U METOJIOM BOJHOI OuiaHca, Kao Hajuemthe
NPUMEHMBAHUM METOJIOM Y HAIlUM yCJIOBUMA. YTIOPEAHU pe3yaTaTd JOOHjeHU
KopuithemeM MOMEHYTHX MeToja NpuKa3aHu cy y tabenu 11. JloOujeHu pesynratu
yKa3zyjy Aa ce 006a MeToja ca BETMKOM IMOYy3JaHouny MOTY IPUMEHBUBATH Y YCIOBUMA
Kajga je Ousbka cHaO/leBeHa JIOBOJbHOM KOJMYMHOM JIAKOIIPUCTYNAYHE BOJE TOKOM
YUTAaBOI Teproaa Bereramuje. Takole, 3amaka ce BHCOKAa KOpEJIaTWBHA 3aBUCHOC
n3Mel)y MeceyHMX BpEIHOCTH peajHe eBaloTpPaHCIHpanuje JO0OMjeHuX NPUMEHOM
HaBegeHnx Merona (I'pad. 35). Mehyrum, 3anaxka ce 1a ce ca moBehaBameM peayKimje
HaBO/[HhaBama MoBehaBa u paznuka m3Mmel)y BpEAHOCTH CTBapHE €BAIOTPAHCIIHPAIIH]je

noOujeHe MPUMEHOM AyalHOT KoepHIlMjeHTa W MeToAa BOJHOT OwmiaHca. Y CBUM
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roJiHaMa MpoydaBama, Ka0 ¥ MPOCEYHO 33 CBE YETHPH TOAMHE U3payyHATe Cy BUIIE
BpenHoctu ETa noOujeHe kao mpousBoj peepeHTHE eBANOTPAHCIHPAIU)e U TYATHOT
koeunujenTa. Kako je cTBapHa eBamoTpaHCIUpandja KyKypy3a METOJOM BOIHOT
OwnaHca padyHaTa y3umajyhu y o03up IpOMEHY Biiare 3eMJBHINTA CaMO Yy CJIOjeBHMa
rJie ce Hajma3u HajBeha maca KOPEHOBOT CHUCTEMa TO CYy M PA3JIMKE Koje Cy JOoOHjeHe
HEMUHOBHE.

VY yciaoBuma mepMaHeHTHE 00e30eheHocTn OMJbKe BOJIOM, KOPEHOB CHUCTEM CE
Hajehum nenom dopmupa y mmheM XOpPH30HTY M M3 Hera IPNM BOAY U XpaHY.
Mehytum, ca mnoBehaBameM penykIiHje BIQKHOCTH 3eMJbHINTA OWIJbKa ce 0osbe
YKOpEHaBa, TO JeCT KOPEH Ce MPOCTHPE y NyOJbe XOPU30HTE 3eMJBUINTA A Y 3HATHO]
MepH MpeMalryje BPeIHOCTH Koje ce Mory Hahu y jureparypu. Y TakBUM Clly4dajeBUMa
OCHM BO/I€ KOja ce€ HaJla3H y T3B. €PEKTUBHO] AyOMHU 30HE pu3ocdepe, OMbKa KOPUCTU
BOJY M W3 AyOJpUX CJIOjeBa 3eMJBMINTA, a JIa UCTa HUje y3eTa y 003HMp NPUIUKOM
padyHama BOIHOT Omianca. M3 Tor pasiora Kao moy3JIaHHjH METOJ 332 U3pauyyHaBambe
ETa kom mnpoyuaBama OHIIO KOje BPCTE pPEIYKOBAHOT HABO/AMABaKka MOXE CE
NPEMOPYYUTH METOJ Y KOME C€ CTBapHa €BallOTpaHCIUpaiuja J00uja Kao MPOU3BOJ

pedepeHTHe eBanoTpaHCIUPAIMje U yaTHOT KOe(HUIIHjeHTa.
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I'pad. 35. OnmHOoCc MeceyHMX BpEIHOCTH peajlHe eBaloTpaHCHHUpaIje KyKypy3a
u3padyHaTe METOJOM BOJHOT OMJIaHCA M MECEYHUX BPETHOCTH peaiHe
eBaroTpaHCIHpalmje nobujexe Kao IIPOU3BOJ pedepenTHe
€BaIroTpaHCIUpaIlfje U AyaTHoT KoeUIrjeHTa KynaType
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6.2. BoaHM pesKuM 3eM/bHINTA NOJ KYKYPY30M

Bomuu pexuM 3emibHINTa HOApa3yMeBa KBAIUTATHBHY NPOMEHY BIIAKHOCTH
3eMJBHIITA 10 TyOMHU NMpoQuiIa U BPEMEHY, YCIOB/bEHY NPUTHLAKBEM BOJE, HEHUM
KpeTameM, 3aJpXKaBambeM M TIyOosbereM u3 mera (Poode, 1960). Ilpuxomu Boae y
3eMJBUIITY MOTY OWTH TOPEKJIOM O]l NaJiaBUHA, HABOJIbaBamba WM IMaK KaluiapHOT
JOTHIaka W3 AyOJPMX XOpU30HaTa 3eMJbMINTa. Boga ce W3 3eMJbMINTa TPOIIU
IpoLIECHMa €BaNoOpalije U TPAHCIHpalLKje, a MOXKE JeTMMUYHO OTUIATH TTOBPIIMHCKIM
nyTeM YKOJIMKO Cy NaJaBUHE WM HaBOJHaBame Beher MHTEH3UTETa HEro INTO je
CHOCOOHOCT 3eMJBHMINTA Ja MCTy yIHje, WIM TaK MOXE C€ MPOLEAUTH y AyOJbe
XOPU30HTE YKOJIHMKO CYy MaJaBUHE WM HOpMa 3aJiMBama Behe o1 kananuTera 3eMJbUINTA
Ja WCTe 3aApkKu. BiaxHOCT 3emibMINTa je BeoMa BakHA Ca acleKTa OJBHjamba
MOjeIMHAX TEIOTEHETCKUX MpoIeca, a O e 3aBUCH U CHAOJeBame TajeHor yceBa
BOJIOM. 3aTo oapehuBame Ce30HCKE U BULIETOUINHE JUHAMUKE BIKHOCTH 3€MJBHILTA
CIly)KM Ka0 OCHOB MHOTHX arpOHOMCKHX, MEIHOPATUBHHX, 3€MJbHIIHO-TCHETHUKUX H
npyrux uctpaxusamwa (I ajuh, 2006).

OrnenHo MmoJbe Ha KOME Cy BPIICHA UCTPAKHUBAa MPUIIAIa PABHUYAPCKOM THITY
pemeda, a mom3eMHe BOjE Halase ce Ha JMyOMHHM OJ MeT M BHUIIE METapa, TaKo Jia ce
UCKJby4yje MOTYNHOCT MOBPIIMHCKOT IOTHIIAEha BOJIE Ca CTPaHe, a MPUXOJI BOJIE Y 30HY
puzochepe KyKypy3a KanujJapHUM MOJU3AKBEM U3 yO/bMX XOPU30HATA 3eMJbUIITA je
3aHeMapJbuB. Jlakiie KyKypy3 j€ TOKOM EKCHEpUMEHTAJIHHMX HWCTPaXWBamka MOTrao
KOPUCTHTH CaMO pe3epBe BOJIC BaHBET€TAI[MOHOT TIEpHO/Ia, BOAY T0OHjeHY O]l TIalaBUHA
¥ BOJIY JI0/IaTy HABO/IH-aBabEM.

Y nwby nakmer TyMmauema Be3e HU3Mel)y OCTBApeHMX BOJHHMX pexXHUMa
3eMJbUIITa U TPHUHOCA KYKYpy3a, KBAJUTATUBHE IPOMEHE BIAXHOCTH 3EMJBHILITA
edexTuBHE nyOMHE 30HE pu3ochepe KyKypy3a MpUKazaHe Cy METOJ0OM XPOHOMU3OILIETa
(Pooe, 1960), omHOCHO METOAOM akBaxpoHousomera (Munusojesufi, 1980), Ha
KOMOMHOBAHOM JHjarpaMmy Koju oOyxBaTa MapaMeTpe CHUCTeMa 3eMJbHILITEe-OusbKa-
atMocdepa. ['opwu 1eo nujarpama MpHUKaszyje mapamerpe Npuxoia (MagaBUHE H
HABO/IIaBalkE) U pacxoja npeko eBanorpaHcnupanyje Boge (ETo), kao u kammarcku
neuIUT UM KIUMartcku cy@uuut. Jlowmu Aeo nujarpaMa mnpuka3yje KBaHTHUTATUBHY

MMPOMCHY BJIA’)KHOCTHU 3C€MJBUIIITA Y IIPOCTOPY U BPEMCHY.
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Cn. 2. XuapoJMMUTH 4YepHO3eMa W TPUCTYIAYHOCT BOJC y €(EKTUBHO] IyOWMHH
pusochepe kykypysa (xuaponumuta: Wv — Benyha, Wpkv - mnpekuma
kanuiapHe Bese, WpK - mosbckor kamarmureta 1 WmMK - MakcuMaiHOT

KamaluTeTa)

W3nBojene cy KaTeropuje BIaKHOCTH 3€MJBUINTA Ca

BCHE

npuctynadHoctd Owsbkama (Ci. 2) Tako jga ce pas3nukyjy: rpaButarona (WQ),

nakonpucrynauna (Wpl), texe npuctynauna (Wpt) u wempuctymagna (Wn) Bona

6wbkama. Caapixkaj BoA€ y 3€MJBHMILUTY MCKa3aH je€ y 3alpeMMHCKHUM MpPOIEHTHUMa, a

pa3IuuuTe KaTeropuje 03HaueHe cy NoceOHUM 1padypama.

6.2.1. [IpypoaHHN BOIHM Pe:KUM YepHO3€eMa U MPHHOC 3pHA KYKYpY3a

[TIpupogHM BOAHM pEXUM UYEpHO3eMa Yy TOJMHAMa HCTpakuBama OHO je

YCIIOBJbEH pe3epBaMa BiIare BaHBEr€TAlIMOHOT MEpHUO/a, aJaBuHaMa TOKOM BereTaluje

U TYOMTKOM BoJie Ha eBamoTpaHcrmpanujy. ['padukonu 36, 37, 38 u 39 wunycrpyjy

KBAJIMTATUBHY NMPOMCHY BJIA’)KHOCTHU 3€MJbUIITA YCJIIOBJbCHY CaMO IMapaMETpuMa KIIMME

U rajeHe KyaType. TOkoM ueTHpu roivHe UcTpakuBamba o0yxBaheHe cy TpH BapHjanuje

peKuMa MaJaBHHA:
- PeXKUM MaJaBUHa HOPMaJIHO BiaxkHe rogune (2002.),
- PEeKHUM IaZiaBuHa yMepeHo cymiHe roguse (2003.) u

- pexxuM TagaBuHa Onaro cymHux roauna (2004. u 2005.).
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JaHH mocie ceTee

IT — nexamne mamaBuHe (mm), ETo —nexkanna pedepentHa

10 20 30 40
eBaroTpaHcnupairja (mm)

I'pad. 37. Ilpupoauu BogHu pexum yepHo3eMa (Wo) BereTannoHor MUKITyca KyKypy3a
2003. romune,
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—/ekaaHa pedepeHTHa

,E[aua:a IIOCJIe CETEE

2005. ronune, I1 — nexkamne mamaBuHe (mm), ETo

I'pad. 39. Ipupoauu BogHu pexum yepHo3eMa (Wo) BeretannoHor HUKIyca KyKypy3a
eBaroTpaHcnupargja (mm)



PaznuuuTi TUTYBHOMETPH)CKU PEKUMHE, 33j€HO Ca OCTAIUM €JIEMEHTHMa KO-
cucreMa OWTHO Cy YTHIIAJM Ha YCIIOBE y KOjUMa je TOKOM EKCIIEPHUMEHTAIHUX
UCTpaXKMBamba KyKypy3 pacTao M pa3BHjao ce, TC Ha Taj HAUYWH YTHUIIAJIHN CY U Ha BUCHHY
OCTBapeHUX MPHHOCA.

Y wopmanHo BinaxHoj 2002. roguHu edexTMBHA AyOWHA 30HE pu3Ochepe
KyKypy3a je Ouiia cHab/ieBeHa JOBOJBHOM KOJIMYMHOM Jakonpuctymnadne Boae (Wpl) y
npBoj TpehwHM BereTalMoHOr Mepuoja, ITO ce HajsehuM nenoM Tmokiamna ca
denodazom wuntTeHsuBHor mopacta (I'pad. 36). V mociaemmem geny denodase
BEreTaTHBHOI OpPAcTa, Kao U TOKOM ¢(eHodase OmIoame KOPeH KyKypysa je Behum
JISTIOM €r3MCTHpa0 y yclioBHMa Texe npuctymnadne Boae (Wpt), 1ok cy nenoBu KopeHa
Koju ce Haymaze Ha AyOunHu Behoj ox 50 cm u najbe OWJIM Yy TOBOJGHUM BOJHHUM
ycioBuMa. Y MOCek0] TpehHH BEreTaloHOr TIepro/ia Kajia cy moTpede Kykypysa 3a
BOJIOM H3pakeHe, OMJbKa je ersucThpalia y yclioBuMa Texe npucrynaune Boge (Wpt),
JIOK je y MojeIMHUM IUTMhKM cJI0jeBMMa 3eMJbHINTa Bojia Omiia Henpuctynadyna (Wn).

Bereranuonu nepuoj kykypysa 2003. roguHe ca acreKkTa KOJIMYMHE IaJaBUHA

0MO je yMepeHO CyIIaH, J0K Ce ca TJIe/IUIITa TEMIIEPATyPHOT PeXHMa CBPCTaBa y BeoMa
torie. CyBo mposiehe TONMpHHENO je Ta Cy pe3epBe JAKONPHCTYIayHE BIIare Beoma
MaJie ¥ Hajiasze ce y nyospum ciojeBuMa 3espuinta (I'pad. 37), HemocTymHe KyKypy3y y
no4yeTHUM (azama pasBoja. Ycieq HaBeJeHOT KyKypy3 c€ O]l CaMor MOYeTKa, Tako pehu
O]l HMIIakha Pa3BHja0 y HEMOBOJHHUM YCIOBHMMA ca rienuiiTa ooezbehenoctu Ousbaka
BoJIoM. BereratuBHy ¢(eHodasy oOenexusno je MpUCycTBO TEXe MPUCTyMauyHE BOJE
OuspKama, JIOK je KyKypy3 TOKOM PenpoAyKTHBHE (a3e pa3Boja u (peHodaze HanmBama
3pHa y JIe7y 3eMJBHINTA TJIe ce Hajla3u HajBeha maca KopeHoBor cucrtemMa 6uo yckpaheH
3a kopuutheme Boge. CaMo J1e0BH KOpEeHa KOjU Cy ce Haja3uiu Ha JyouHu Behoj o 60
CMm MOTJIU Cy Ja KOPUCTE BOAY KOja ce KapaKTepullle Kao Texxe mpuctynadna (Wpt).
Ha ropmem neny nujarpama 3amaxkajy ce 3HauajHHje TMaJaBUHE KOje Cy Oujie y Ipyroj u
Tpehoj nexanu jyna To ject y nepuony 75 no 90 nana ol HUIAmka, IITO Ce TMOKJIamna ca
npBoM ¢a3oM HalMBama 3pHa. Kako je geuuut Boje y 3eMJbHUILITY OMO BEOMa BETUKU
MOMEHYTE MMaJJaBUHE CaMo Cy JETMMHUYHO YOIaXHie HETraTUBHO JIEjCTBO CYIIIE.

Bereranuonu nepuon 2004. ronune, Kao U MPETXOIHU KapaKTEPHUIIE CE TI0jaBOM
Texenpuctynayde Boge (Wpt) y minuhum ciojeBrMa 3eMJBUIITA O]l CaMOr IOYETKa

Bereranuje (I'pad. 38). 3a pasnuky ox 2003. roaune, cyma je 6uia U3pakeHa auu y
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onaxkem 00mauKy. Jlakompucrynauna Boma (Wpl), y ayOsbuM nenoBuMa 3eMIbHINTA
(mcmox 50 cm) Owna je gocTymHa KyKypy3y Behwm nenoM Beretamuje. Y Aeny
3emsbHIITa AyOuHEe oko 40 cm 3amaxka ce HenpuctynadHa Boga (Wn). HaBenena mojaBa
Jlecuiia ce Kajaa je KyKypy3 Ouo y 3aBpiHOj (a3l BEreTaTUBHOT IOpacTa, U Tpajaja je
yKIbyayjyhu 20-THEBHH MIPEKU] 10 Ca3peBamba.

VY 2005. roguan 06e36ehenoct semsbuinTa BogoM (I'pad.39) 6uina je cnuuna xKao
2002. romune. IIpBYy mMOJOBMHY BEreTAIMOHOr IepuoAa obeexkaBa TMPHUCYCTBO
nakonpucrynaude (Wpl) Boge y meny 3emipHinTa Te ce pacmpoctupe Hajeha maca
KOPEHOBOI' cuctema. Y nyOJ/bMM CIIOjeBUMa 3€MJBUINTA 3ama)xa Ce M IPUCYCTBO
rpaButanuone Boze (Wg). [pyru, BaXHUjU A€0 BEreTallMOHOT IIepro/ia IOCMaTpaHo ca
acriekta morpeba KyKypy3a 3a BOJIOM, OHJbKE Cy €Ir3UCTHpalie y YCIOBHUMA
Texenpucrynayne Bojae (Wpt), 0K je y TMOBPIIMHCKOM JIeNTy 3€MJBHINTA JTOMHHUPAJIA

HenpucrtynayHa Boja (Wn).

Pe3yaTaTu npuHoca Kykypy3a Ha Bapujantu Wo

[Tpunocu 3pua (TaG. 12) mobujeHH YETBOPOTOIUIIHLHM HCTPAKUBABLUMA Y
BEJIMKO]j MEpH OAT0Bapajy CTamy BIAKHOCTH 3€MJBHINTA TOKOM BEr€TAllMOHUX MEpUaa
y rogmHama m3Bohema ornmema. Ilpoceunm octBapenu mpuHocH (Mghal) 6umm cy
YCIIOBJBEHU PEXKMMOM TTaJJaBUHA U BUCHHOM eBaroTpaHcnupanyje. Tako y moBOJbHUJUM
(2002. m 2005.) ronuHama HHje 3a0enexkeHa 3HayajHa pas3iuka u3Mmely ocTBapeHHX
npunoca (11,342 Mg-ha™ onnocno 11,493 Mg-ha't), nok ¢y uctu 6umm 3HaYajHO HMXH
y 2004. rommam (8,911 Mg-hal), a morotoBo y cymmoj 2003. roausu e je 3abenexeH
npocedan npuroc 7,031 Mghal. Jlobujern pesyaTaTm Ccy y CarjacHOCTH ca
uctpaxuBawuma [lejufi u cap. (2010) koju yka3yjy Ha BUCOKY KOPEIAaTUBHY 3aBUCHOCT
najiaBiHa M OCTBape€HUX IpPHHOCA, MOCEOHO MajaBMHA TOKOM jyna W aBrycra. [lo
CIIMYHUX 3akJbydaka jaomao je u bowmax (2004) ynopehuBameM BHUILIETOJUIIEBUX
(1965-2003.) mpoceyHHX TPUOHOCA KYKypy3a U CyMa BETreTallMOHUX TNaJaBHHA Y
arpoeKoJIOIIKUM ycioBuMa Bojoanne.

YTHIa] TYCTMHE Ha BHCHUHY OCTBAapEHUX IIPHUHOCA HCIOJBUO j€ BHCOKY
CTAaTUCTUYKY 3HAYaJHOCT. AHAIIM30M ToaTaKa MpuKa3aHux y Tabenu 12, HajmoBOJbHU]A
0/l WCIMTHBAHHX TycTmHa je G2=64900 6mm.-hal y kojoj je ocTBapen HajBuIm

npocedan npunoc 10,048 Mg-ha™ cysor 3pra kykypysa. Takohe, 3anaxa ce 1a je y Tpu
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O]l YETUPHU TOJMHE EKCIIEPUMEHTATHUX HCTPAKMBambha HAJBUINM IPUHOC OCTBApEH
yIpaBoO y MOMEHYTOj TYCTHHHU ceTBe. MelhyTuM, MpUHOC KyKypy3a MpH T'yCTUHH CETBE
64900 6wb.-ha™’ Huje cTaTHcTHUKHM 6MO 3HAYAjHO BHINH OJ MPHHOCA OCTBAPEHOT IIPH
ryctuau cetBe 54900 6msb.-ha™t. Hajumxu npoceyan npunoc ox 9,296 Mg-ha™, kao u
y CBUM ToJMHaMa IIpOydaBama, OCTBapeH je y Hajsehoj ryctunu cerse 75200 6usb.-ha™.
[TomMeHnyTH mpHHOC je OMO CTATUCTHYKU 3HAYAJHO HWXKHM OFf IMPUHOCA OCTBAPECHUX Y
BapHjaHTaMa ca MamuUM OpojeM OuJbaka, ITO jeé MOCEOHO H3PAKEHO y CYIIHHUJUM
roguHaMa. [locMaTpameM WHTEpakiyje TOAMHE W TYCTUHE CETBE 3alaXkeHe Cy
CTAaTHCTUYKH BeOMa 3HauajHe pasiuke. HajBUIlIM MPUHOC OCTBAPEH je y HAJTIOBOJLHU]O]
2005. roaunu npu ryctunu 64900 6ub.-hal u usHocuo je 11,94 Mgha. Hesmarno
uwxu 11,60 Mgha? mpunoc octBapen je Takohe y Gz ryctunu y 2002. roauHH.
Hajuusxu nojenunaunu npuHoc 6,427 Mg-ha 6uo je y najcymmnujoj (2003.) romusu
npu HajBehoj ucrnutuBanoj ryctuau (Gs). JloOMjeHn pe3yaTaTd y carjlaCHOCTH Cy ca
pesynratuma Buoenosuh u cap. (2003) xoju HaBOJE J1a je ONTHMAaIHA TYCTHHA CETBE
XHOpUa KACHUX IpyIa 3pera y CymHuM roauHama usmehy 50000 u 60000 6usb.-ha™,
JIOK c€ y TOJIMHaMa ca MOBOJbHUM IUTYBUOMETPHUJCKUM PEXKHMOM MOXE cejaTu uzMely
60000 u 70000 6usb.-ha?. Cimune rycrume cerse 50-55000 6usb.ha™ 3a xubpune
®DAO rpyma 3pema 600-700 Ha 3eMIBHINITY THIA TICEYOTIIE] IPETopy4ayjy Josanosuh u
Hyeanuh (1994). 3a paznuky ox moMeHyTtux ayropa Illemposuh (2000) TBOTOAHIIEHUM
UCTpaXMBamkUMa J10J1a3d J0 3aKJbydyKa Jla Cy OINTHUMAallHE TYCTHHE CETBE KacHHUX
xubpuaa usmehy 50000 u 80000 6msb.-ha™, ok name cmamuBame unu nosehapame

T'yCTHHA HEMHMHOBHO JOBOAUW 10 YMalkCHha IPUHOCA.

Ta6. 12. Tlpunoc 3pHa Kykypy3a (Mghal) y ycmoBuMa mpupogHOT BOTHOT peXnmMa

JyepHO3eMa
I'oguna (Y)
I'yctuna (G) 2002. 2003. 2004 2005 ITpocek
G1 11,456%  7,172¢ 9,242¢ 11,075° 9,739?
G2 11,5973 7,492¢ 9,162° 11,940? 10,0482
Gs 10,965" 6,427" 8,3279  11,463*¢ 9,296"
TIpocek 11,3422 7,031¢ 8,911° 11,4932
LSD
daxkTop 0,05 0,01
Y ** 0,2205 0,3168
G** 0,2611 0,3538
Y x G* 0,5211 0,7076
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6.2.2. Upuraunony BOJAHU PeKUM YepHO3eMa

Hpuranmonu BOIHU PeKUM YepHo3eMa Ha Tpermany WiL

Y Wiy BapujaHTu mpoydaBamba HPHUTAIlMOHOT BOJHOI DPEXHMMa 3EMIbHIITA,
HaBO/HaBAkbEM CE MHTEPBEHHCANIO Kako OM ce KyKypy3 00e30eano BOAOM 10 HHUBOA
40% pedepentne eBanotpancnupauuje (ETo). Kako cy y 063up npunukoM padyHama
BOJHOT OwWjaHca, y IuJby onapehuBama MOMEHTa W HOpPME 3ajilBamba, y3€Te CBE
najaBuHe, a C Jpyre CTpaHe IUIAHUPAHU HUBO 00e30el)eHOCTH KyKypy3a BOJOM Beoma
HU3aK, HAaBOJHaBakbeM C€ MHTEPBEHHCATIO MAIIMM HOpMama 3aJluBamba M TO YIIIABHOM Y
noueTHUM (a3zama pas3Boja Kykypyza. Taxko ce y 2002. roguHu 3aluBameM
UHTepBeHUCANO Tpu nyTa ykynHoM HOopMmoM (Wi) 25 mm. V cymnoj 2003. ronunu y
OBO] BapHWjaHTH HaBOJmaBamka KyKypy3 je 3aJMBEH Yy IIeT HaBpara, a HOpMa
HaBOJAMWABama je Omma 47 mm. Y 2004. u 2005. romuHu 00aBJBEHO j€ TO jEIIHO
HABO/[HaBalkbe HOpMaMa o] 8 MM omHocHO 12 mm. U3 Hampen HaBeIEHOT MOXE Ce
3aKJbYUUTH Ja je BOJHHU PESKUM 3EMJBHUINTA 3aBHCHUO YIJIABHOM O] PEXKUMa TaJlaBUHA

(I'pad. 40 no 43) 10K cy KOpeKIHje UCTOT OHie MUHUMAITHE.
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Kako je BoJHH pexuM 3eMJBHINTA Y TPOYIaBAHO) BaApHjaHTH BeoMa CIIMYaH, a y
MOjeIMHUM TOAMHAMA CKOPO WJICHTUYaH BOJHOM DPEKHUMY OCTBAPEHOM Y YCIOBHMA
NPUPOJHOT CHAOJeBamkba 3EMJBUINTA BOJIOM, MOXE C€ KOHCTATOBAaTH Ja je KyKypy3
€r3MCTUPA0 BHILIE WIX Mamke Yy HENOBOJBHUM YCIOBHMAa TJIEJaHO Ca aclieKTa
00e30eheHOCTH UCTOT JTAKOMPUCTYaYHOM BOJIoM. [IpuHOCH KyKypy3a 100HjeHH Y OBOj
BapHjaHTH 3aJlMBamka Cy YIJIaBHOM 3aBUCHIIM OJf KOJMYMHE W pacropena NajaaBHHA

TOKOM IICpHOJa BereTaqu c.

Hpuranuonn BoaHH pe:;XxuM YepHo3eMa Ha TpeTmany Wiz

[ToATHN HPUTAIMOHOT BOJHOT pekuMa depHo3ema (Wi2) moJ KyKypy3oM
dbopMupaH je Tako Ja MajaBuHE U BOJA J10JIaTa HaBOAmaBameM unHe 60% Bojie Koja ce
notpomm Ha pedepeHTHY eBamoTrpaHcnupandjy. Ha ¢dopmupame BOIHOT pexuMa
3eMJbUINTA TIOpEJ MaJaBUHA W MOTPOIIE BOAEC HAa €BalOTpaHCHUpAIjy OUTHO je
yTHlIaJa U BoJa JojaTa HaBoAmaBameM. Y 2002. roguHu KyKypy3 je 3aluBeH y 8
HaBpaTa HOpMaMma 3ajuBama (Wi) o1 et 10 15 mm, a HopMa HaBoamaBama (Wi) y 0Boj
roguau m3Hocwia je 90 mm. OBakaB peXMM HaBOAmaBama 00e30equo0 je KyKypy3
JIOBOJBHOM KOJMYMHOM Jjakonpuctynadne Boge (Wpl) on mumama ma g0 denodase
omnonwe (I'pad. 44). pyru neo BereTalioHOT IepUoJa KOjU ce MOKJIama ca
deHodazama HaluMBama 3pHA M ca3peBamba, OOCJIEKUIO j€ TPUCYCTBO TEXKE
npuctynaune Bojae (Wpt) y ciojy 3emspuinrta ox 0 7o 60 cm nyOouHe, OK Cy AyOJbu
CJIOjeBU 3eMJBMINITA JI0 Kpaja BereTanuje Ouinn oo6e3deheHn makonpucTymayHoM BOJOM
(Wpl). Bomuu pexum Berertanuonor mnepuoaa 2003. roamHe, KOjU y TPHPOIHUM
yCIOBMMa CHa0/eBama BOJOM KapaKTEpHIIE Cylla Of CaMOr I0YeTKa BereTaluje
KYKypy3a U IIpaTH ra J0 ca3peBama, y 0BOj BapHjaHTH 3aJIUBakba PeaTu30BaH j€ HOPMOM
HaBommaBaa (Wi) on 94 mm, pacmopeheHOM Kpo3 cemaM HOpMH 3aiuBama (Wi)
BenuurHe oA metT 10 20 mm. M3y3eTHO TOIUIO JIETO YCIOBMJIO j€é U BHUCOKE THEBHE
BPEIHOCTH peajHe eBarmoTpaHCIupandje Kykypysa (max > 7 mm), Te pealn3oBaHH
PeKUM 3allMBamba HUje Y TOTIYHOCTH MOTao Ja 00e30equ JIaKONPHUCTYIadyHy BOIY
(Wpl) omsbkama (I'pad. 45). ¥ nmpBoj TpehuHu BereranmoHor nepuoja KyKypys je ca

MambUM U3y3CIHMa KOjI/I CC OJHOCC HAa MOBPIIMHCKH €0 XOPU30HTA, ouo CHa6I[eBCH
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I'pad. 44. Vpuranmonu BOJHU PEXHM uepHo3ema Ha TperMmany Wiz BereranuoHor
nepuona kykypysza 2002. romune, II+H — cyma aexkagHux nanaBuHa u
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I'pad. 45. VpurannoHnn BOJAHH PEKUM depHO3ema Ha TpeTMmany Wiz BereramuoHor
nepuona kykypysza 2003. romune, [I[+H — cyma nexagHux magaBUHA M
HopMu 3anuBama (Mm), ETo —nekamHa pedepeHTHA eBamoTpaHCIUpaInja
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JIOBOJGHOM KOJNMYHMHOM Jakompuctymaune Boje (Wpl). YV ocrarky BereranuoHOr
nepuosia KyKypy3 j€ er3uCTHpao y pelIaTUBHO HEMOBOJHHUM YCIIOBUMA. IlepMaHEHTHO
npucyctBo texenpucrymnayre Boae (Wpt) y ciojy 3emspuinta ox 0 1o 50 cm ayOuHe
TOKOM II€PHO/Ia OIUIO/IE U HAJMBamka 3pHA, OHEMOTYhIIIO je KyKypy3 Ja UCIIOJbH CBOj
nyHu noreHnujai. [locneamux 30 nana Bereranuje y MOBPIIMHCKOM JIeNy 3€MJbUIITA
PETUCTPOBAHO j€ W MPHCYCTBO HempuctynauHe (Wn) Boje, HO TO ce HHje 3HAuYajHH]je
OJIPa3mII0 HA OCTBAPEHH MTPHHOC, jep je KyKypy3 y TOM MEPUOJTy 3aBpIlIaBa0 BEreTaIujy.
TOKOM YUTAaBOI' BEreTalMOHOr MEpPHOAa y AYOJpMM cllojeBMMa 3emibHinTa (> 60 Cm)
KOpPEH KyKypy3a UMao je JOBOJbHY KOJUYMHY JaKOIPHUCTYIAayHEe BOJIE.

Canpxaj Bome (I'pad. 46) y 3emspumty y 2004. rogriHA UMao je CIIMYaH TPEH]T
Ka0 W TPETXOJHU BETeTAllMOHM TIepuoj. PexuM HaBOJmhaBama pealn30BaH je
NPUMEHOM WIECT 3ajMBamka, HOpMama oj ImeT A0 15 mm, a ykynHa Boja xomara
HaBO/mhaBambeM M3Hocwia je 52 mm. IlpBe aBe TpehmHe BereranmoHor nepuonaa Behu
JIe0 KOPEHOBOT CHUCTeMa KyKypy3a Omo je yckpaheH 3a JIaKOMPUCTYIayHOM BOJIOM
(Wpl) momro ucra Huje 6una mpucytHa y aeny 3emubumra 0 mo 50 cm mgyOune.
[Tomenytn aeguuuT OUO je M3pa)xeH y MOCieqmno] TpehuHH Bererainuje, a MoceOHo
npel BeH caM Kpaj. PeanmzoBaHum pexuM 3anuBama 00e30€1H0 je JIaKONpUCTYHauHy
BOJY JIeTTy KOpeHa KyKypy3a KOju ce Haja3u Ha nyoumnu Behoj ox 50 cm mo mpen cam
Kpaj BEreTallMoOHOT NIeproIa.

Hu y HajnoBOJbHMjEM BEreTallMOHOM NEpHOAY ca acnekrta kiaume Tokom 2005.
TOJIMHE PEKUM 3aIMBamba KOjH je mojapa3zyMmeBao neduuut Boge ox 40% y onHocy Ha
pedepentny eBanorpancnupainujy (ETo) nuje y mormyHocTH 00€30€110 KyKypy3
nakorpuctynadaom BojgoM (Wpl). OctBapeH je caiudaH BOJHU PEXHUM 3€MJBUINTA Ko
2002. roguHe, ¢ TOM pa3IuKoOM LITO je o0e36eheHocT npoduia 3emspuinTa 6miIa 6osba
MOCMAaTPaHo MO HEroBoj NyOWHU, JIOK je€ HEMOBOJbHHMjU OMO MOCMAaTPaHO Yy BPEMEHY.
[TojaBa TexenpucTynayHe Boje perucrpoBana je 15 mana panuje Hero 2002. rogune u
Owia je mpUCyTHa J0 Kpaja Bererainuje y aeny 3embumHor mnpodumra ox 0 mo 50 cm
nyoune. Kykypys je y motmyHoctu 6uo 06e36ehen makonpucrymaysom Bogom (Wpl) y
npBa JBa Mecela Bereramuje, a IyOoJbH JIeJOBH KOPEHOBOI CHCTEMa TOKOM YHTaBOT

Bererarronor nepuoaa (I'pad. 47).
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I'pad. 46. VpuraumoHnu BOAHH PEXUM 4YepHOo3ema Ha TpermaHy Wiz BereranuoHOr
nepuona kykypysza 2004. romune, I[I+H — cyma nekagHux mnagaBuHa M
HopMmH 3anuBama (mm), ETo —aekanna pedepeHTHa eBanoTpaHcnupanyja
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I'pad. 47. VpurannoHd BOJHH PEKUM depHO3ema Ha TpeTMmany Wiz BereramuoHor

nepuona kykypysza 2005. romune, [I[+H — cyma nexagHux mamaBuHa M
HOopMU 3anuBama (mm), ETo —nekanHa pedepeHTHa eBamoTpaHcmupaiyja
(mm)
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Hpuranuonn BoaHH pe;XuM YepHo3eMa Ha TpeTmany Wis

Y Wiz BapujaHTH HCTpa)kMBama OCTBAPCHU PEKUM HaBOIMaBara MMao je 3a
b Ja ce KykKypysy yckpatu 20% Bome Koja ce Tpomud Ha pedepeHTHY
eBaroTpaHcnupanyjy. TakaB NpUCTyn pe3yaTHPAO j€ jeJHAKUM OpojeM 3alrBamba
(ykymHo 11) y CBMM romMHaMa €KCIEPHMEHTATHHUX UCTPAXKHMBaMba, C THM IITO CY Ce
HOpMe 3anmBama (wi) pasmukoBasie (Ta6. 8 u Tab 8a) m 3aBucuie cy o1 BUCHHE
pedepenTHe eBamoTpaHcnupanuje. Takohe, 3a0enexeHe Cy H pPa3IndUTe HOpME
HaBomaBama (Wi), Tako 1a je Hajmama (118 mm) 6una y najxmagaujoj 2004. ronunm,
JIOK j€ HajBHIIE BOJIC OAATO HaBOJmaBameM (188 mm) y HajCcylIHHM]O] ¥ HAjTOIUIN]O]
2003. roguan. Ckopo MACHTUYHE HOpME HaBojmaBama Omie cy 2002. (163 mm) u
2005. romuue (162 mm). 3ajeHUYKO 3amakamke 32 CBE T'OJUHE EKCIICPUMEHTATHUX
uctpaxusa (I'pad. 48 mo I'pad. 51) je ma je kykypy3 Omo o0e30eheH TOBOJEHOM
KOJIMYMHOM JIAKOIIPUCTYIIA4YHE BOJIC Y MPBOM JIEJTy BET€TAIMOHOT MEPHO/Ia, TAYHH]E JI0
3aBpIlIETKA BereTaTuBHE (a3e pa3Boja.

Kao m y mperxomHuMm BapHjaHTamMa HCTpaKMBama, HU y OBOj BapHjaHTH
HaBO/[HhaBarba OCTBAPEHU BOJHHU PEXHM Y JIPYrOM Jely BEreTalfoHOT Iepruoja HUje
00e30eMo ONTHMalHE YCIOBE 3a pa3Boj KyKypy3a. 3a pasiuKy OJ MPETXOIHUX
BapHjaHTH UCTPaXXUBama, y OBOj BapHjaHTH HHUje 3a0eNeKeHO MPHUCYCTBO
Henpuctynayde Boge (Wn), MOk ce Teke MpHUCTyNayHa BoAa OWJbKaMa Halla3wiia y
MIMhUM ClI0jeBMMa 3€MJBMINTA, TaKO Jia j€é caMO IIOJIOBUHA KOPEHOBOT CHCTEMa
KyKypy3a Ouna y ycioBuma Texxe npuctymaune Boje (Wpt). Takohe y cBum roguHama
npoyuyaBamka y TPBOM Jiely Beretanuje, Kkaaa je W Hajuemhe WHTEPBEHHCAHO
HABOJHbaBalkheM 3a0€NIeKEHO je 3Ha4ajHO MPUCYCTBO TpaBuTanmoHe Boae (Wg) y
IyOJBbHM XOPH30HTHMA 3€MJBHIITA.

HaBegenu mokaszatesbu yKaszyjy Ja BOAa TMOTPOIIEHAa HAa HABOJABAKE HUjE
paloHaTHO HcKopuilheHa, TO jecT na ce 0osbu edekar morao mocTuhu HCTUM
HOpMaMma 3ajiiBama pacrnopeheHnM y Mepuojy Beretaiuje Kaaa cy norpede Kykypysa

3a BOJIOM Haju3paxeHH]e.
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I'pad. 48. Upurammonu BOJHM PEKUM yepHO3eMa Ha TperMmany Wis BereranuoHOr
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I'pad. 49. UpurannoHnu BOJAHH PEKUM depHO3ema Ha TpeTMmany Wis BereramuoHOT
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I'pad. 51.-Upuranuonn BOIHH pekuM Ha Tpermany Wis depHO3eMa BereTannoHOT
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96



Hpuranuonn BoaHH peXxuM YepHo3eMa Ha TpeTMmaHy Wis

PexxuMm HaBOImaBamka 3eMJBUIITA KOJU j€ Y TIOTIYHOCTH TPebao J1a KOMIICH3Yje
BOJly M3 3eMJbMIITa Koja OM ce MOoTpommia Ha pedepeHTHY eBaloTPaHCIUPALU]y
peanu3oBaH je kpo3 13 3amuBama y 2002. u 2003. rogunu, 14 3anuBama y 2004. u 12
3anuBama y 2005. ronuHu. YKyITHA KOJIMYKHA J0/1aTa HaBoAmaBameM (Tab. 8 u Tab 8a)
3aBHCWJIa j€ TPBEHCTBEHO OJ KapakTepa TOJMHE KOPECIOHIMpa ca BpeIHOCTUMA
pedepeHTHE eBanoTpaHCIHpaIyje.

Bona nmomara HaBommaBameM 00e30emuia je KyKypy3 JIaKOMPUCTYIIavyHOM
BOJIOM TOKOM 4HTaBOr mepuona Beretanje y 2005. romuau (I'pad. 55). Mana wnnum
0osbe pehu 3aHemapiblBa I0jaBa TEKEMPHUCTYMadyHE Boje OMibKaMa 3a0enexeHa je y
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBHINTA Ha caMoOM Kpajy Bereranuje y 2002. u 2003. roguau
(T'pad. 52 u I'pad. 53).

Hucke pesepBe Biare mpeBereTaliMoHOr meproaa Kykypy3a y 2004. romuHu
HUCY HaJOKHal)eHEe OCTBapEHUM PEKHMMOM 3allMBarba, TaKo Ja je eeKTHUBHA TyOMHA
30He pu3ocepe KyKypys3a IEIMMUYHO Omia yckpaheHa JaKONPUCTYIIAYHOM BOJIOM
(I'pac. 54). IlpBa yetupu Mecera Bereraiyje y Kojuma Kykypy3 motporm 85-90%
VKYyIHE BoJie, ACPUIUT JIAKOMPHUCTYNauyHe BoJe 3abenexeH je y miuhuM cliojeBuMa
3eMJBHINTA, JOK j€ Ha Kpajy Bererauuje Taj Ae@uuut O0uo u3paxeHuju. OBaKBOM
pexumy 3anuBama y 2004. ToguHU JONPUHENE Cy TeMmIlepaType Basayxa Koje Cy Y
MoYeTHUM (azaMa Bereranyje Ouiie HUXKE O] BHUIIETOAMIIILEr MPOCEKa, a Y OCTaTKy
BereTalyje Ha HUBOY IPOCEYHHX, T€ Cy U BPEJAHOCTU pedepeHTHE eBanoTpaHCIUpaluje
Ouiie HIKe, IITO je YCIOBWIO M HajHI)KY HOpMY HaBoAmaBamwa (Wi) 210 mm y ogHocy
Ha OCTaJie TOJMHE EKCIEPUMEHTATHUX HCTPAXKHBADA.

VY cBUM roaMHaMa y KojuMma Cy oOaBJheHa MpoydaBamka Ha KOMOWHOBAaHUM
qyjarpaMuMa Koju TpHKa3yjy KBAaJUTATUBHY IPOMEHY BIQXHOCTU 3E€MJBUINTA Y
BpeMeHy M 1o AyOuHM mpoduia y pexumy HaBoamapama Wis, 3amaxka ce mojaBa
rpaButanrone Boje (Wg). OBa mojaBa KapakTepUCTHYHA je 3a MPBU JICO BEr€TAIllMOHOT
nepuojia, Kajaa morpede KyKypysa 3a BOJIOM HHCY u3paxeHe. HaBeneHa mojaBa ykaszyje
Ja y IMJbY PAalMOHAJHOI pachojiaramka BOJOM, HOpPME 3ajHBama y INPBOM Jely

BECreTalluoOHOT ICPUOaa MOTy OUTHU HIKE.
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I'pad. 52. VpurauyoHu BOAHH PEXUM 4YepHOo3ema Ha TpermaHy Wis BeretanuoHOr
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I'pad. 53. MUpurannonu BOIHH PEXHUM depHO3eMa Ha TpeTMmaHy Wiz BereTarnoHor
nepuona kykypysa 2003. romune, [1+H — cyma nekagnux mamaBuHa U
HOpMHU 3anuBama (mm), ETo —1ekanHa pedepenTHa eBanoTpaHcnupayja
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I'pad. 54. Upuranuonn BogHH pexxuM 4depHo3eMa Ha Tpermany Wis BeretannoHor
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I'pad. 55. Upuranmonu BOIHH PeXHUM depHO3eMa Ha TpeTMmaHy Wiz BereTarnoHor
nepuona kykypysa 2005. romune, [1+H — cyma nekagHux mamaBuHaA U
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Boanu pexxuMm 3emspuiiTa OMO je TeMa MHOTHX MpOYyYaBama Ca Pa3inuUuTHX
acrmiekaTta, ajld ca jeIMHCTBEHUM LMJbEM, Ja C€ rajeHoj KyATypu o0e30eau TOBOJbHA
KOJIMYMHA BOJIE 33 HECMETaH PacT W pa3Buhe TOKOM YUTABOT TEpUOJia BEreTalyje.
YecTo ce Ka0 OCHOB 3a MPOYYaBAKE BOJHOT PEXKHMa y3UMala NpeA3aIiBHA BIAXXHOCT
3eMJbUIITA TPU KOjOoj Tpeda MHTEpBEHUCATH HABOAMABAIEM, a Jla Ouipka He Oyxe
U3JI0KEeHA CTamy cTpeca. Y HallMM arpoeKOJIOIIKMM YCIOBHMAa IIpeMa OpOjHUM
ayropuma (bowmak, 1982; Bacuh, 1983, Munueojesuh, 1984) nHaBonmaBame Tpeda
NPUMEHUTH KaJla C€ BJIKHOCT 3eMJBUIITA CIYCTH IO HHMBOA 65% MOJHCKOT BOTHOT
Kamarurera. 3a pasnuky on mux Maxcumosuh (1997) nomasu 1o 3ak/byuka jaa ce
3HAUajHO BUIIM IMPUHOCH 3pHA KYKypy3a 100Hjajy OJpKaBameM BIKHOCTH 3eMJBUIITA
n3Haa 75-80%, omnocHo m3Han 80-85% moskckor BogHOr KamamuteTta (7ananaposa,
2011). TIpema Bacuhy u cap. (1994) onpxaBame BUCOKE BIAKHOCTH Yy Ty 3eMJBHIITA
on 0-30 cm nyOWHEe MEepMaHCHTHHM HABOHABAKREM MaJlMM HOpMama 3ajiBarba,
00e30ehyje moBosbHE YCIIOBE 3a JOOHWjae BHCOKHUX M CTAOWJIHUX MPUHOCA KYKYypy3a.
Cnuune pesynrtare n06uo je u [llejuh (1999), ¢ THM WITO HAaBOAU JAa j€ ONTHUMAaIHA
NyOWHA TpoKBamiaBama 3emipuinTa 10 40 cm. AHanu3a pa3IMYUTHX TOJTHIIOBA
UPUTAIMOHOT PeXHMa TOKOM T'OJMHA €KCIIEPHMEHTAIHOT MpoydaBama MoKa3yje Ja je
HAjTIOBOJHHUJH BOJHHU PEKUM 3EMJBHINTA, Ca ACICKTa TajeHe KYyIType, OCTBApEH Yy
Bapujautd Wis4 KOjOM ce YINOTIIYHOCTHM HAJOKHaJIWja pa3jivKa BOJAE YTPOIICHE Ha
pedepeHTHY eBaloTpaHCIUPALM]y U BOJE JOCIeNe y 3eMJbUlITe nagaBuHama. CBako
JIPYro pEeNyKOBAaHO HABOJHABAE€ HEraTHUBHO C€ OJPA3Uio0 Ha caJpikaj BOJAE Yy
3eMJBHINTY, KA0 ¥ HeHY NPHUCTYIMIAYHOCT KyKypy3y. Ca moBehaBameM HUBOA PEIyKIH]e
noBehaBaso ce U MPUCYCTBO TEXKENPUCTYNAYHE BoJie OMJbKaMa y €(EeKTUBHO] AYOMHU
30He puzocdepe, 10K je y ojeIMHUM BapHjaHTaMa 3abeJiekeHa U HEMpPUCTyayHa BoJa.
JloOujeHn pe3ysTaTH Cy y carjlaCHOCTH ca pesynratuma Payero et al. (2006), Farre u
Faci (2009) koju cy KyKypy3 H3j1arajiu cTpecy y pa3inuutuM (azama pas3Boja, a Takohe
je ¥ ayxuHa cTpeca Omia pazinmunta. Kao ' y 0BUM UCTpaKUBamkUMa IOMEHYTH ayTOPH
Cy IPUMEHOM IyHOT HaBOmaBamba 00e30equIn ONTUMAIHYy BIAKHOCT 3€MJBHINTA 32
rajeme KyKypysa, 0K je y BehuHHM BapHjaHTH PeIyKOBAaHOI HABOAKABAKA Yy APYIroj
MOJIOBUHHU BETETAIIMOHOT IEepHoJa BoAa OWJia TeXe MPHCTYIadHa, a y I10jeAHHHM
MOMEHTHMA BJIAKHOCT 3eMJBUINTA Ce MPHOJIKaBajia Tadkd Bemerma. IlocMarpajyhu

KpCTakhbCe MTUHAMHKE BJIAKHOCTHU 3CMJbHUIITA I1O I[yGI/IHI/I HpO(I)I/IJ'Ia 3araxka C¢ Ja Cy
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noBehaBambeM HHBOA PEIyKIHje BOJE, CTPECHUM YCIOBMMA BHUIIE W3JIOKEHH JEIIOBH
KOpEHa KyKypy3a KOju Ce€ Hajla3e y IITMNKUM CJI0jeBHMA 3eMJBHIIITA.

Ynopehusamem koedunujenta crpeca (ks) u octBapenux mpunoca Payero et al.
(2009) mobmam cy HajBehy KOpelaTHBHY 3aBHCHOCT KajJa je KyKypy3 OHO H3II0KEH
cTpecy on 12. mo 14. Hepesbe mocie HUIAWKA, TO jecT Y heHodasu Rz (HamuBame 3pHa),
JIOK je HeraTHBHA KOpeJaTHBHA 3aBHCHOCT M3Mel)y HaBeeHUX mapamerapa 3abenexena
Mpy U3Jaramky KyKypysa cTpecy y nepuonay oxa 17. mo 19. nHemeswe mocne cere. U3
HaBEJICHOT MOXKE CE KOHCTATOBATH Jla HABOIHhaBakhe HUje HEONXO0IHO Tocie 17. Henebe
0]l HULIAkha.

JluHamuKa BIIQXKHOCTH 3EMJBHINTA Y PA3IHUYUTUM PEKUMHUMA PEAyKOBAHOT
HABO/[haBamkha, K0 U y YCIOBUMA NPUPOIHE CHAOJIEBEHOCTH BOJIOM BeOMa je CIMYHA
OHOJ KOjy ¢y youunu boowcuh u cap. (2007), Apacosuh u cap. (2008) takohe y nomem
Cpemy. HaBoamaBameM je KOPHUTOBaH HEJOCTATaK IaJaBUHA, a KYKypy3 j€ y TaKBUM

yCJ10BUMa MMAao JOBOJbHO BOAC HA paciiojaramy.
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6.3. IlpuHoOC 3pHa KYKYypYy3a

Ha ocHoBy cBera mo cama wm3Hetor moryhe je JoBecTH y Be3y BHCHHY
OCTBapeHMX MPUHOCA KYKypYy3a ca IPOyYaBaHUM BOJAHUM PEKUMHUMA 3eMJBHILTA.
Y 2002. ronuHU HABOAWKABAKE j€ JIOTPUHEIO0 MPOCEYHOM MOBehamy ImpHHOCA KOje ce
kperaio ox 1,05% y Bapujantu Wi1 y K0joj je cTernieH peaykigje Bojae 6uo Hajeehu, na
1o 35,04% y Bapujantu Wis rie je mpuMermeHa He3HaTHA pPeAyKIlMja HaBOaBamba
(Tab6. 13). Moxe ce 3ama3uTu Ja ce ca CMambUBambEeM Je(UINTA BIAKHOCTH 3eMJBHUIITA
nosehaBao MpUHOC 3pHA KyKypy3a. McnuTuBaHe T'ycTHHE CEeTBE, Takohe cy 3HauajHO
yTULAJIe Ha BUCHHY OCTBapeHUX MpUHOCcA. AHAIM3Upajyhu caMo yTHIlaj TYCTHHE CETBE
Ha MpUHOC, HaMehe ce 3aKkJpydak Jia je onTUMaliHa rycTuHa ceTBe xubpuna ZP 677 G2
(64900 6usb.-ha) y kojoj je octapen najsehu mpoceuan mpusoc on 13,211 Mg-ha™,
Mehytum, neTasbHOM aHAIM30M WHTEpAKIHje YTHIaja BOIHOT PEXHMa 3€MJBUINTA H
TYCTHHE CETBE Ha NMPHHOC 3pHA KyKypy3a 3amaxka ce Jia je HajBUIINA OCTBApEHH IMPUHOC
(16,125 Mg-hal) nobujen y Bapujantu HaBoamapama Wis npu ryctunu cerse G
(75200 6usb.-hat). Ipumena pemykoBanor HaBommasama 10 20% (Wis) omoryhasa
YCIIEIIHO Tajere KyKypy3a mpu Hajehoj rycTuHHM ceTBe, anu Aajbe mnosehaBame
penykuuje Boge Wiz 1 Wii yTUIIaio je ¥ Ha BUCHHY OCTBapeHHMX MPHUHOCA, TAKO J1a Y
TaKBUM YCIOBUMa KyKypy3y OJroBapajy Mame TyCTHHE OWJbaka IO jEeIHMHUIN
nospimnHe Gz 1 Gi1. YV BapujaHTama ca U3paKEHUM DPEIYKOBAaHUM HaBOJHABABEM (
Wi1 u Wi2), kao u y Bapujantu Oe3 HaBommaBata (WO0) HHje OWIO CTaTHCTHYKH

3HAUajHUX pasiuka y 1o0ujeHuM npuHocuma usmehy Gi u Go.

Ta6. 13. Ilpuroc 3pHa kykypy3a (Mghal) y ycmoBuma mpupogHOr M pasiuuuTHX
HHBOA MPUTALIMOHOT BOJHOT pexuMa yepHoszema y 2002. ronnamn

Bomuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wiy Wis3 Wiy Wo [Tpocek
G1 11,477"  12,442"9  13,430° 14,828° 11,456" 12,728°
G2 11,9229"  12,958%F 14,093¢ 15485° 11,597 13,2112
Gs 10,985' 12,4301 14,260% 16,125*  10,965' 12,953P
TIpocek 11,462¢ 12,610° 13,928° 15479 11,342¢ 12,960
LSD
daxkTop 0,05 0,01
W 0,2654  0,3720
G** 0,1905  0,2565

W x G** 0,4259  0,5736
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CrnuyaH TpeHJ Kajia je ped o mpuHocuma 3aapxkad je 'y 2003. ronuHu ¢ ToM
Pa3IMKOM IITO Cy MIPUHOCHU y MPOceKy y oaHocy Ha 2002. ronuny Owmm Hmku 3a 40,1%.
OBakaB pe3ynTar MoCe/Inla je HEMOBOJbHUX KIIMMATCKHX YCIIOBA, IPE CBEra BHCOKUX
TeMIeparypa Ba3ayxa, KOjH Cy NIpaTHIIM pa3Boj KyKypy3a TOKOM YHTaBOT IepHOja
Bereranuje. Mako ce y OBOj TOAMHM y CBHM BapHjaHTamMa MCTPaXXHBamba HajBUIIEC
WHTEPBEHHUCATIO HABOJaBalkeM, JOOWjCH je HajHIDKU mpocedaH mnpuHoc (9,247
Mgha?l) 3pHa kykypysa (Ta6. 14). Bucoke TemmepaType Ba3ayXa C je{HE CTpaHE
JOTIPHHENE CYy BEJIHMKO] MOTPOIIKBH BOJE OJl CTPaHE KyKypy3a (MakCHMajHa JTHEBHA
NOTPOIIkA BOJIE je Onia mpeko 7 mm), a ca Apyre CTpaHe yTulale cy Aa KyKypy3 Opxke
nposiazu Kpo3 penodase pa3suha u Ha Taj HAUKMH CKpaTH Beretainonu nepuoy (Tab. 7).

Edekar HaBonmaBama Ha BUCHHY OCTBAapCHUX MPHUHOCA Y OBOj TOJIUHH je OWO
HajBehu 1 nmoBehame y onHocy Ha WO kpertao ce ox 80% y Bapujantu Wis, ma 10 5% y
Bapujantu Wi1. 3anaxa ce J1a y BeoMa CYIIHUM I'OJJMHAMa U Majie HOpME HaBO/HbaBakbha
(47 mm) mory 3HauyajHO moBehatu mpuHOC. HajBHINM mNojeqMHAYHM TPUHOC 3pHA

KyKypy3a nobujeH je y Bapujantu Wis npu Hajehoj Gz ryctunum cerse.

Ta6. 14. Ilpunoc 3pHa kykypysa (Mghal) y ycnoBuma nmpupogHOr M pasIMuMTUX
HHBOA MUPUTALIMOHOT BOJHOT pexuMa yepHoszema y 2003. ronnHu

Bomuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wiy Wis3 Wiy Wo [Tpocek
G1 78649 8596 9,916% 11,818° 7,170M 9,073"
G2 75089  9,477% 10,015% 12,6222  7,4979%" 9,4242
Gs 6,788  9,336°  10,580° 13,098 6,429 9,244
Tpocek 7,3849  9137° 10,170° 12,513*  7,032¢ 9,247
LSD
®daktop 0,05 0,01
W= 0,1688  0,2366
G** 0,2093  0,2818

W x G** 0,4679  0,6301

Bereranmonu nepuon 2004. roamue, 3a pasnuky ox 2003. roaune, 6o je
IIOCMAaTpPaHO Ca acleKTa TeMIEepaTypHOI pekuMa 3HA4ajHO XJIaJHHjH, LITO CE MOXKe
3aKJbYYMTH aHAJM30M IOflaTaka CyMa aKTUBHHX TeMmriepatypa Kykypys3a (Tab. 4).
AHanu3upajyhu pexuM IaJaBuHa y OBOj FOJUMHHU yodaBa C€ Jla CyMe MaJlaBUHa HHUCY

3Ha4YajHO OJICTYMaJle 0J1 CyMa MajaBrHa Bereranuonux nepuoga 2003. u 2005. roaune,
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JIOK Cy 3Ha4ajHO HKWXKe Yy ogHocy Ha 2002. roquny. MelyTum, neTajsHUM ocMaTpameM
pekuMa JeKaJHUX CyMa MaJiaBuHa 3amaxa ce HhHXOB HepaBHOMepaH pacnopen (I'pad.
3). Tako ce Oenexu jemaH AYXH CYIIHH IEPUOJa KOJH je Tpajao oJ rodveTka Tpehe
JeKane Maja ma 70 Kpaja mpBe AeKajae jyida W jenaH kpahu koju ce mokiama ca
denodazom HanMBama 3pHA (TIpBa U Apyra AeKajaa aBrycra).

CBe Hampe]] HABEJICHO YTULIAJIO j€ Ha BOJHH PEXXHUM 3€MJBUINTA, a IIPEKO Hhera u
Ha BUCHHY OCTBapeHHUX IMPHHOCA 3pHAa KyKypy3a. Edexar npuMeHe HaBOAWmaBama U Yy
OBOj TOAMHK OHMO je 3Ha4ajaH, Tako Ja je mpocedno mosehame npunoca y Wiz y ogHOCy
Ha KOHTpoJdHY Bapujanty WO usHocuino 56,6%. IloBehaBameM creneHa peayKoBaHOT
HABO/[FhaBaa CMAmbHBAO Ce U edeKaT ucTor, Tako 1a je y Bapujantu Wis 6uo 41,3%, y
Wiz, 16,1%, 1ok je y Bapujantu Wi1 usHocuo cBera 2,9% (Ta6. 15).

3a paznuky mnperxonHe ase roauue, y 2004. ronuHu uMcTpakuBama noBehame
TYCTHHE MTO3UTHBHO C€ OJIPa3HJIO Ha BUCHHY OCTBapeHHUX NpuHOoca. [Ipoceyno HajBUIIN
TIPHHOC je ocTBapeH y Hajehoj mcnuTuBanoj ryctunn Gz (11,169 Mg-hat), mana nuje
OCTBapeHa CTAaTHUCTMYKM 3HayajHa pasznuka uzMely mpuHoca y Gz u Gs. U y oBoj
TOIMHY HAjBUILH [10jeJMHAYHY MPUHOC H00ujeH je y Wis BapHjaHTH HaBOHbaBarba, MpH
najsehoj ryctunn rajema Gz (14,605 Mg-hat). Ilpunoc je na mosehaBame rycrune
CeTBe MO3UTHBHO pearoBao y Bapujantama Wis u Wis, 1ok je y Bapujantama Wi u Wi,
Kao u y KoHTponHOj WO BaTujaHTH KYKypy3y OAroBapao MamH Opoj Omspaka 1o

jeI[I/IHI/II_II/I IMOBPIHINHE.

Ta6. 15. Tlpunoc 3pHa Kykypysa (Mgha™) y ycnoBuma mpMpogHOr M pa3IMUMTHX
HUBOA UPUTALIMOHOT BOJIHOT pekuMa yepHozema y 2004. ronunu

Bomuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wiy Wis3 Wiy Wo [Tpocek
G1 9,424%  9876" 11,6809 13,487°  9,2489 10,743°
G2 9,510  10,520° 12,560° 13,848°  9,1669 11,1218
Gs 8,610" 10,695° 13,578 14,605*  8,356" 11,169°
TIpocek 9,182¢  10,364° 12,606° 13,980  8,923¢ 11,010
LSD
®daktop 0,05 0,01
W= 0,2547  0,3571
G** 0,1528  0,2058

W x G** 0,3417  0,4602

VY 2005., HajIOBOJHM]Oj TOJUHM 32 Tajemhe KyKypy3a, 100MjeHH Cy M HajBUIIN

IOPUHOCH, KaKO Y KOHTPOJHO] WO Tako M y CBUM BapHjaHTaMa HWPHUTallHOHOT BOJHOT

104



pexxuma. HaBoamaBame je MO3UTUBHO JIEIOBAJIO HA BUCHHY NMPUHOCA 3pHA KYyKYypy3a, a
Hajehu edekar (38,2%) umano je y Wis BapujanTH wucTpaxuBama. Kykypy3 y
MOBOJHHUM YCJIOBHMA rajera MO3UTHUBHO pearyje u Ha nosehame TyCTHHE, Tako Ja je y
2005. roaunu HajBuIM npocedad npunoc (13,747 Mg-ha') 6uo y ryctuan  Gs, maza
Ka0 M y NPETXOJHO] TOAWHU HHUje OMO CTAaTUCTHYKM 3HAYajHO BHUIIM y ofgHOCcy Ha Gg
ucnutuBaHy ryctuny. llocmarpajyhm wmHTepakuujy usmely pazauuuTHX BapujaHTH
BOJHHX PEXHUMa M TYCTHHA CETBE, HAjBHILIH MPUHOC je ocTBapeH y Bapujantu Wis, nipu
Hajehoj TycTnHH rajema Gs m m3Hocmo je 16,3 Mgha, a To je yjenno u HajBumm
NPUHOC JOOHjeH Yy YETBOPOTOIUINILUM HCTPAKUBABMMA. Y TOBOJBHHM KIMMATCKHM
ycIOBUMa KYKypy3 IIO3UTHBHO pearyje Ha mnoBehame ryctuHe, w mnpu Behum
penykuujama Bone (Tab. 16), mrto morBphyje unmenuna aa je y 2005. roaunu 3a
pa3iuKy OJ TMPEeTXOJHUX TOJMHA Y KOjUMa Cy U3BoheHa eKclepuMeHTalHa
UCTpaXKMBama, y BapujanTu Wiz HajBUIIM TpPUHOC J00WjeH mpu HajBehoj T'yCTHHH

cerse (G3).

Ta6. 16. Ilpunoc 3pHa kykypy3a (Mg-hal) y ycmoBuma mpupomHOr M pa3sIMuHTHX
HHBOA HPUTALMOHOT BOJHOT pekuMa uepHozeMa y 2005. rogunu

Bomuu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi» Wis Wiy Wo ITpocex
G1 11,818% 12,888° 14,378 15497 11,075" 13,131°
G2 12,2327 13,285¢  15,227° 15,860®® 11,9401 13,7092
Gs 11,893  13,308° 15,770*¢ 16,300° 11,463 13,7472
TIpocek 11,9819 13,160 15,125° 15886% 11,493¢ 13,530
LSD
daxTop 0,05 0,01
W 0,3186  0,5283
G** 0,1849  0,2490

W x G** 0,4135  0,5568

Pe3ynTatu nmpoceyHHX 4eTBOPOTOAMIIBLMX MPUHOCA 3pHA KYKypy3a 100ujeH: y

CBUM BapHjaHTaMa MCTpakMBama IMpUKa3aHU cy y Tabenu 17. Hajsumm npoceuan
ha-l

IpPUHOC 3pHa KyKypy3a 15,886 Mg-ha™ nocmaTpaHo ca acrnekTa NpUMEHEHUX BOJHUX

pexuma nobujer je y Wis BapujanTH, TO jeCT y BapHjaHTH T/€ je JOAaTO HajBHIIE BOJIE

HaBo/mhaBambeM. CBaKo peayKOBaHO HABOJAABAKE JOBOJIMIO je A0 yMamema MpHHOca

3pHa KyKypy3a, a CTeTIeH peAyKIije IPUHOCa YCKO j€ TIOBE3aH Ca CTETICHOM PEIYKIIH]e

BOJIC Y 3eMJBMINTY. J[0 CIMYHMX pe3yniTaTa CBOjHUM HCTpaKMBambKUMa JOULTH ¢y Sani et
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al. (2008) ucnutyjyhu yTunaj peaykoBaHOT HaBO/HhaBama HA MPUHOC PAHUX XUOpHIA
KyKypy3a y caBanama Hurepuje. Mengu u Ozgurel (2008) cy mpoyuaBajyhu yrtuiaj
peIyKOBaHOT HaBOJhaBakba Ha TPUHOC KyKypy3a y Typckoj, y okosmHu M3mwupa,
HAjBUINW NPUHOC 3pHA JOOWIM y BapHjaHTH IYHOT HAaBOIHaBama, JIOK j€ y YCIOBHMA
peyKOBaHOT HaBOJaBama MpUHOC 6Mo HuxH 3a 11% (y BapujaHTH TI€ je peayKiuja
Bojie Omma 20%) ma ygak mo 80% (y BapuwjaHTH rae je peayknuja Boje omna 80%). Y
ycnouMma 3ananne Typcke, Dagdelen et al. (2006) mobunm cy HajBHIe MPHHOCE 3pHA
KyKypy3a IpHMEHOM ITYHOT HaBOAmaBama. Beigzadeh et al. (2013) ucrpaxkuBamuma cy
JIOILIH JI0 CIIMYHOT 3aKJby4Ka Yy arpoeKoJIOIIKuM ycioBuMa Mpana, rae je penykuuja
HaBOAWaBama o1 20% yTunaia Ha cMameme npuHoca 3a 21,6%, oK je pemykiuja
Bosie Ha HuBOy 40% penykoBana npuHoc Kykypys3a 40,4%. W3paxeHuje cMameme
npuHoca ca mnoBehamem gedunuTa BONE y CEMHUAPHUIHHM YCIOBHUMA JOOMIH CYy
Bouazzama et al. (2012, tako je peaykija Boge o camo 20% ymamuia MPUHOC YaK
37,8%.

Ta6. 17. Ilpunoc 3pHa kykypy3a (Mghal) y ycmoBuma mpupomHOr M pa3sIMuHTHX
HHBOA HPUTAIIMOHOT BOJHOT pexxuMa yepHozema 2002.- 2005. roguHa

Bouu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi» Wi3 Wiy Wo ITpocex
G1 10,146' 10,951" 12,3517 13,908° 9,739 11,419°
G2 10,293 11,5609 12,974¢ 14,454 10,050 11,8662
Gs 9,567k 11,4429 135479 15,032% 9,303 11,7782
TIpocek 10,002¢ 11,318° 12,957° 14,464*  9,698°
LSD
daxTop 0,05 0,01
W 0,1101  0,1469
G** 0,0896  0,1185

W x G** 0,2005  0,2650

[Ipoy4aBajylin yTHIaj PEIyKOBAHOT HAaBO/AABAKA HA MPUHOC CHIIAKHOT
KyKypy3a y 3um0a0Bey ciudne pesynrare noounu cy Rusere et al. (2012), kao u Oktem
(2008) y nmpousBoamu Kiuma Kykypysa miehepiia y Typckoj.

PenykoBaHO HABOMHABakE j€ Mambe BUIIC y BENHHH HCTpakuBarmba JOBEJIO J0
CMamemha MNPUHOCA, Al y HEKUM pEjoOHuMa ojpelleHH HUBO peayKije Huje
CTaTHCTUYKU 3HAYajHO YTUIA0 Ha penykuujy mpuHoca. Tako y Komopany, Al-Kaisi u

Yin (2003) mucy mo0OMIM CTATHCTHYKH 3HAYAjHO HIDKH NMPHUHOC Y BapHjaHTH TJE je
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penykuuja Bome Ownma 20% y omHOCY Ha TyH TpeTMaH HaBOJmaBama. Jlame
yckpahuBame BOJie KYKypy3y IOBENIO je 10 3HadajHe peaykiuje mnpuHoca. [loTBpay
pe3y/TaTiMa HaBeJEHOT ayTopa Jaju Cy CBOjUM HcTpakuBamuma Couto et al., (2013) y
Inanuju, Gencoglan u Yazar (1999) y Typckoj u Salemi et al. (2011) y Hpany.
MehyTtumM, TOCTOje ¥ UCTpaKMBamka Koja MOKa3yjy Ja HHUje JOBOJHHO HABOIHABAHEM
KOMIICH30BaTH CaMO Pa3JIMKy BOJIC MOTPOLICHE Ha TIOTCHIUjalIHy €BallOTPaHCIUPAIIH]y
U BOJIC TIPHCIIEIe NajiaBuHama, Beh cy motpede KyKypys3a 3a BOJIOM jOII H3paxkeHuje. Y
Typckoj, y ycloBUMa CyO-XyMHIHE KJIMME Ha OCHOBY CKCIIEPUMEHTAIHUX
uctpaxxkuBamuma Kuscu et al. (2013) u Karasu et al. (2015) 3aksbyuyjy na Kykypy3s
HajOOJbe TMPUHOCE TOCTMXKE Kaja je OJHOC CTBapHe MW MOTCHIMjaTHE
eBanorpancnupauuje 1,25:1.

['yctuna ceTBe Takole je 3Ha4YajHO yTHIlAa Ha BUCHHY OCTBAapEHUX IPUHOCA.
Ha ocHOBY 4eTBOPOrOHINLUX HCTPAKUBAFha MOXKE CE KOHCTATOBATH Jia j€ ONTHMAJTHA
ryctuHa rajema 64900 6msb.-hal 3a xubpun ZP 677. YKoomKo OM KyKypy3 TOKOM
YUTABOI TIepro/ia BereTaiuje 6uo 06e36eheH 10BO/bHOM KOJTUYMHOM JIAKOMIPUCTYIIayHe
Bojie, Morao Ou ce rajutu u y Behum ryctuHama. [loOujeHu pesynratu cy y
CarjgacHOCTH ca pe3ysiTaTuMa JOO0HjeHUM y mpoydaBamuma Kresovié u cap., (2004) u
Kresovi¢ u cap., (2011). IlpaBuian 3akjbydak 10 KOT HUBOA PEAYKIIH]jE BOJE CE€ KYKYpY3
MOXE TajuTh y ojJpe)eHnM TrycTHHaMma, CBAaKako j€ 3HaudajHUje O] IocMarpamba
NPOCEYHUX TPUHOCA JOOMjEHHUX Vy pa3IMYUTUM TyCTHHama ceTBe. Tako oBa
UCTpaKMBama MOKa3yjy Jia je ONTUMaJIHA TYCTHHA CETBE KaCHUX XHOpHIa KyKypy3a y
arpoekosiomkuM ycioBuma Mcrounor Cpema, YKOJHMKO HMa JOBOJBHO BOJE Ha
pacronaramy TOKOM BereTalloHor meprona, 75200 6usb.-hal. ¥V ycnosuma cnabuje
06e30eheHocTH KyKypys3a BOJOM HCTH 00Jbe pearyje Ha Mame ryctuHe (6msb.-hal).
CnuuHe pe3ynraTe y arpoeKoJonkuM ycinoBuma Benuke pasuuiie y CA/l-y nobwum cy
Al-Kaisi u Yin (2003). Hajeumu npuHOC KyKypy3a JOOWJIM Cy y BapujaHTH MOTIYHE
06e36eherocTn Kykypy3a BogoM Tpu Tycturr 69000 61sb.-ha™. TlopehaBame rycTune
HUje 3HAYajHO YTHIIAJI0 HA BUCUHY MPHUHOCA, JIOK CY Y MaFUM I'YCTHHAMa OJ1 [IOMEHYTE
JNOOMjeHH 3HAYajHO HUXKH MIPUHOCH. Y YCIOBHMA PEIyKOBAHOT HABO/IHaBambha BUIILE WU
Mame M3PaXEHOT, KyKypy3 00Jbe MPHHOCE Jiaje MPH MamUM T'yCTHHama ceTBe. Sani et
al., (2008) mobwmu cy Hajbo/be TpUHOCE 3pHA KyKypy3a y caBaHama Hwurepuje y

pexuMy myHe 00e36eleHoCTH KyKypy3a BOJAOM Hpu rycTHHH 66000 61sb.-ha™. Y onn
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Cy JOILIUTH JI0 3aKJbydKa Ja PEAyKOBAaHO HABOIMABAKC 3aXTE€Ba MamHU Opoj OMspaka 1o
JeIVMHUIM TOBPIIMHE. 3a pa3iuKy OJ KYKypYy3HOT mojaca AMepuKe, KyKypy3 ce y
jy:kHO0j] Adpurk Moxe rajutu y 3uauajuo sehum rycrunama. Tako Gobeze et al. (2012)
HaBOJIE J1a je ONTHMAaJIHA TYCTHHA Tajemka KyKypy3a y yciaoBuMa HaBoAmaBama 100000
6usb.-ha, ¢ THM 1a je HajnoBOIEHHMjM pa3sMak u3Mely penosa 45 cm. Karasahin (2014)
je momao 7o 3akJbydka 1a je y npoBuHiuju Kapadyka y Typckoj onTrmalnHa TyCTHHA 3a
rajeme CHIaKHOT KyKypy3a 119040 6usb.-ha? y ycoBuMa HaBomaBama.
Koedurmjent cmamema penatuBHOr mpuHoca (Ky) yciaen HactaHka crpeca
Takohe je jemaH oj moka3aTeshba Ha OCHOBY KOjer Ce MOTY JIaTH OIICHE O TOJICPAaHTHOCTH
TeHOTHUIIA Ha HETMOBOJbHE YCJIOBE MJIM TaK oApeauTu (hase pasBoja y Kojuma je OuIbka

HajBI/II_HC OCCTJbMBA HaA CTPECC.

1-ETa/ETu
0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
1 1 i i 1 #r'.‘l:l
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I'pad. 56. OnHOC M3Mehy cMamema peTaTUBHOT IPHHOCA B PEIIATHBHE
eBaroTpaHCIHUpallnje
Ha rpaduxony 6p. 56 Buau ce 1a MocToju BUCOKA JIMHEapHa 3aBUCHOCT n3Mehy
pEeNaTUBHOT TaJa TMPUHOCA M PENAaTUBHT CMamkema KOJIMYMHE MOTpeOHEe Boje, a
BPEIHOCTH BapUpajy Y 3aBUCHOCTH OJI aTMOC(HEpPCKUX YCIIOBA TOKOM BETETAI[MOHOT

nepuoaa. TaKObC, 3aliaxka Cc€ 1a €a CMambCHhECM KOJIMIMHE BOAC HE MOpa I[OhI/I 00aBe3HO
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U JI0 CMameHha MPUHOCA, IOTOTOBO aKO C€ HENOCTAaTaK jaBH y IMEPHUONY Kaj YCeB HUjE
OCeTJbUB Ha cymy. JacHO ce 3amaxka Ja Cy MaJ0BH IPUHOCA BHIIEC W3PAKCHU HA
BapujantamMa ca Behom ryctuHOM Owmibaka. OBakBu pesyarata (Ky=1,09) cy y
cariacHocTd ca pesyiararuma nooujeHum u3z D®AO nwmreparype, e je BPEIHOCT
HaBeneHor koedunujenta 1,25 (Doorenbos u Kassam, 1979). Ckopo wuaeHTHYHE
pesynrare (ky=0,99) pesyararuma J00HjeHMM OBUM HCTpaXKMBambUMa IOOWIH Cy
Mengu u Ozgurel (2008) y Typckoj, nok cy cnuune BpeaHoctu (Ky=1,12) mobOuin
Bouazzama et al. (2012) y cemu-apuanum yciaoBuMa Mapoka uCTpaxyjyhu yTuiaj
cTpeca Ha NPUHOC CHJIQXKHOT KyKypy3a. Y JuTeparypu cy 3abenexxeHe u Behe
BPEIHOCTU Ky, INTO MPBEHCTBEHO 3aBHCH OJI KJIMMATCKHX YCIIOBa TOKOM IEpUoJa
uctpaxuBama. Tako cy Howell et al. (1997), y Tekcacy mobunu Bpemanoct 1,47.
Caunyan pesynrar (ky=1,50) y Hebpacku u3jarambeM KyKypy3a cTpecy y
penpoaykTuBHUM (peHodazama pa3Boja Kykypysa moouu cy Payero et al. (2009), mox
y ycinoBuMa apujaHe kimuMme y Typckoj Cakir (2004) maBomu BUCHHY OBOT HapameTpa
1,36. V ciMm4HUM KIIMMATCKUM yCI0BHUMa Kao 1ito ¢y y Cpouju, Stan u Naescu (1997) y
Pymynuju nHaBoge BpeaHoctu oj 0,66-0,86 3a ky. 3uatHo Hmxe Bpeanoctu (0,54) y
ycnoBuMa Bojeonune nobwmu ¢y Ilejuh u cap. (2011), Te HaBosie Aa Cy UCTE MOCIECIUTA
KOJIMYMHE M pacropelia NaJaBHHA, KA0 M HUCKE CBAlOTPAHCIHPALHUjE Y MOjSAMHUM

roauHaMa UCTpaxuBamba.
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6.4. E¢puxacHoct kopumhema Bojge

Eduxacnoct kopumhema soge (WUE)

Edukacnocr xopumhewma Bome (WUE) mno Tpermanuma HaBOImhaBamba
U3padyHara je U3 0JIHOCa PUHOCA M PEaHE eBallOTPAaHCIIUPAIH]e.

YV 2002. romuan (Ta6. 18) HajBume mpoceune Bpeanoctu (3,02 kg-m=) WUE
3abenexeHe cy y Bapujantd WO, OK Cy HajHMIKE BPEIHOCTH Owuiie y BapHjaHTH
penykoBaHOT HaBommaBama Wiz (2,7 kg-m™). [TocMaTpaHo Mo rycTHHAMA CETBE 3aMaxa
ce Ja je KyKypy3 HajeuKacHHje KOpUCTHO Boxy y Apyroj (Gz2) mpoy4yaBaHOj TyCTHHH,
1ok ce pu noBehanum (G3) wiu cmamenum (G1) ryctuHama eukacHOCT Kopulthema
BOJIC CMamuBaIa. AHaIM3Upajyhul yTHIAj BOJHOT PEKMMa U TYCTHHE CETBE 3araka ce
Jia je KyKypy3 HajeuKacHUje KOpUCTHO Boay y G2 mpu cHablieBamy BOJIOM MTOPEKIOM
camo ox mamaswHa. C Apyre cTpaHe, HajHMKAa BPEIHOCT je 3a0elie)KeHa y BapHjaHTH
Wis mpu HajMamoj ryctuau cetBe (Gi). JloOujeHu pesynraTd ykasyjy Aa KyKypys3
NO00pO KOPUCTH BOJY KakO IOPEKIOM caMO O]l TaJaBWHA, TaKO M BOAY JOAATy
HaBO/aBamkbeM. Y3umajyhu y o03up nma je 2002. romuHa Owia ¥ HAjTIIOBOJEHHjA Ca
acriekta obe30eheHocTn mamaBuHama, pasymipuBo je na je u BpemHoct WUE vy

yCIIOBUMA TPUPOTHOT BOJHOT peknMa Omiia HajBeha.

Ta6. 18. E¢uxacuoct xopumhema Boge (WUE) (kg'm™) y ycmoBuma mpupomHor u
pa3IMYUTUX BapHUjaHTH UPUTALMOHOI BOJHOI pekuma depHoszema y 2002.

TOIUHN
Bomuu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi; Wis Wi Wo ITpocex
G1 2,866%  2,735%" 26037 2,723  3,050% 2,795P
G2 2,073%c 28550 2 7330ef 9 ggpcde 3 0g5? 2,8972
Gs 2,740%  2,738%f 27629 2 958%c 2 917" 2,823"

TIpocek 2,859°  2,766° 2699° 2841°  3,017°

LSD

®daktop 0,05 0,01
W** 0,061 0,088
G** 0,046 0,061

W x G** 0,102 0,137

3a paznmuky on 2002. roaune y 2003. roguHu A00HMjeHE Cy 3HAYajHO HMXKE

BpenHoctt WUE, a kykypy3 je HajeukacHHje KOPUCTHO BOAY y HaBOJHaBaHUM
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Bapujantama (Ta6. 19). Hajpuma Bpemnoct WUE Owmna je y Bapujantn Wis (2,41
kg-m™®), 1ok je HajHMKA BpeaHOCT 3abeexeHa y BapujanTu Wii, IJie je J0/1aTo cBera
40% on motpebue xommuuHe Boxe (1,955 kg:m®). Bpennoctu WUE y oBoj roamnu
UCIIMTUBAaka YBEIUKO] MEPU CY 3aBHCHJIC O]l peKMMa HaBOJaBama, MITO MOTBphyje
YUILEHUIIA JIa CYy C€ UCTEe CMamuBaie ca moBehameM penykiuje Boae. I'ycTuHe HHUCY
3HauajHo yrumaie Ha BpeaHoct WUE, anu ce 3amaxa Ja je BpeIHOCT OBOT MapaMmerpa
6una Hajeeha y Gz (2,3 kg'm™) kao mro je 6mo ciaydaj u y 2002. romuan. Kykypys je
HajeukacHuje kopuctHo Boxy y Wis npu Hajpehoj ryctunm cerBe (G3), I0K je
Hajmama BpeaHoct WUE 3abenexxena y Bapujanta Wiy, Takohe mnpu HajBehoj

pOy4YaBaHOj T'yCTUHH.

Ta6. 19. E¢uxacuoct xopumhema Boge (WUE) (kg'm™) y ycmoBuma mpupomHor u
pa3IMYUTHX BapHjaHTH WPHUTAMOHOI BOAHOI pekkMa depHozema y 2003.

TOIUHN
Boanu pexum (W)
I'yctuna (G) Wiy Wip Wi3 Wiy Wo ITpocex
G1 2,105%" 2 158d 2 245cde 9 o77bed 9 333bC 2,224
G2 1,9777  2,380%¢ 2270°  2435% 2 442%® 2,301
Gs 1,7839 2,343 2395%¢ 25258 2 090° 2,227
IIpocek 1,955¢  2294°  2303° 24122  2288°
LSD
daktop 0,05 0,01
W= 0,040 0,056
G 0,058 0,078
W x G** 0,129 0,173

VY 2004. rogunu (Ta6. 20), ka0 ¥ y IpeTXOAHO] HajBUINA MIPOCEUYHA BPEIHOCT
koeurnjenta WUE Ouna je y BapujanTu HajooJbe 00€30eheHOCTH KyKypy3a BOJIOM
(Wis) n m3nocumna je 2,98 kg-m=. HesnatHo Hmxa Bpeanoct (2,95 kg-m?) 6una je y
BapHjaHTu rue je ooezoehenoct Bone m3nocuna 80% (Wis). 3HauajHO HUXKE BPEIHOCTH
koeduumujenTa kopuinhema Bojge Oune cy y Bapujantama Wiz u Wii, 10k je Kykypy3
Hajcmabuje KopucTno Boxy (2,74 kg:m) y Bapujantn 6e3 HaBoxmaBama (WO).

I'yctuna cetBe Takohe je 3HauajHo yrunana Ha BpeaHoct WUE, Tako na je
HajBUILIA [IPOCEYHa BPEJHOCT A0OMjeHa Kao u y nperxonHe (2002. u 2003.) aBe ronuHe
y apyroj (Gz) mpoydaBanoj rycrunu (2,88 kg-m). IlocmarpaHo ca acmekTa rycTHHA
2004. roguHa ce MOXe cMaTpaTH TOBOJEHOM 3a e(puKacHO Kopuheme BOJE O] CTpaHe

KyKypy3a, ¢ o03upoM fda je 3abenexxeHa HesHaTHa pasnuka WUE koedunujenta y
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HajBehoj ryctunu (G3) y ogHocy Ha Go. Takole ¥ y 0BOj rOJMHM HAjHMKE BPEIHOCTH
WUE 3abenexeHe cy npu HajMamoj ryctuHd (Gi) y Ko0joj je KyKypy3 TajeH.
Ananmsupajyhu uHTEpaknujy u3Mel)y BOIHUX peXHMa M TYCTHHA CETBE, CIIMYHO Kao U
y IPETXOJHO] TOAWHU Haj0oJbe KOopHuITheme BOJIe Off CTpaHE KyKypy3a OWIo je mpu
najsehoj rycrunu cerse y Bapujantama Wis (3,18 kg-m™®) u Wis (3,11 kg':m), nox je
HajHmka BpenHocT (2,57 kg'm™®) WUE 3a6enexena y ycloBHMa MPHPOIHOT BOJHOT

pekuMa 3eMJBHINTA, Takohe mpu HajBehoj mpoydyaBaHOj TYCTHHU CETBE.

Ta6. 20. EduxacHoct xopumhema Boxe (WUE) (kg-'m?®) y ycioBuMa HpupoHOT U
Pa3IMYUTUX BapUjaHTH HPUTALMOHOT BOJIHOT pexuma udepHozema y 2004.

TOAUHU
Bouu pexum (W)
I'yctuna (G) Wiy Wi» Wi3 Wiy Wo ITpocex
G1 2,860°  2,650%F 2,735% 2873 2 845bcd 2,793
G2 2,885°  2.825¢  20940° 2950 2,817 2,8832
Gs 2,613°F 2873 3183  3,113%  2,570f 2,8702
IIpocek 2,786° 2,783 2953 29788  2744P
LSD
daxTop 0,05 0,01
W= 0,063 0,088
G** 0,041 0,055
W x G** 0,091 0,123

[TocmaTpaHo ca acrekTa yciaoBa KIUMe, Y HajlmoBOJbHU]jOj, 2005. TOAMHU HUCY
3abenexxene 3HauajHe pasnuke WUE koedwuiujeHta y 3aBHCHOCTU O MPUMEHEHOT
BogHOT pexkuma (Tab. 21). Unmak, mocmatpajyhu mpoceyHe BpeITHOCTH OBOT IapaMeTrpa
MOXXE C€ 3ala3uTH Ja jé y OBOj TOJAMHHM KYKypy3 IITEA/bUBO KOPUCTHO BOAY Y
yciIoBUMa HeloBoJbHE o0Oe3behenoctu. Ilpu aHanm3upamy yTHllaja TYCTHHE CETBE,
3amaa ce Ja cy Hajuie mpoceune Bpeanoctd WUE no6ujene y Gz (3,23 kg'm™®) u G,
(3,23 kg:m?) Bapmjanrama. Y 2005. roamMHHM TIOTBphEHM Cy pe3ynTaTH, J0OHjeHH y
NPETHOMHUM TOAMHAMa EKCIIEPHUMEHTATHOT HMCTpaXHBama, Na je ryctuHa cetBe Gi
(54900 6usb.-ha) ca acnexra kKopumherma Boae 0 cTpaHe KyKypy3a HajHENOBOJbHH]A,
jep je y mwoj 3abenexena Hajamxa BpeanocT WUE (3,09 kg-m?). V unrepaximiju
yTHIIaja BOJHOT peXHMMa M TYCTHHE, 3amaxka ce Ja cy Hajsumie BpenHoctu WUE
noOMjeHe y CBHM BapHjaHTaMa HMPHUTAIMOHOT BOAHOT pexwnma y Gz, ¢ TUM mTO je

speanoct (3,34 kg'm®) WUE y Wis BapujanTu Guia 3HayajHO BHIIA y OJHOCY Ha
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ocrasne Bapujante. CMamuBameM rycTuHe cMamuBaia ce u Bpennoct WUE, Ttako na je

Hajamxka (3,05 kg-m=3) taxohe nobujena y Wis BapujanTu poydyasama.

Ta6. 21. E¢uxacuoct xopumhema Boge (WUE) (kg-m™) y ycnoBuma mpupomHor u
Pa3IMYUTUX BAapUjaHTH WPHUTAIMOHOT BOJHOI pekuma uepHo3ema y 2005.

TOIUHU
Boanu pexum (W)
I'ycruna (G) Wiy Wi; Wis Wi Wo ITpocex
G1 3,192bcde 3 110def 30477 3,058 3,055 3,093P
G2 3,302%  3,208%cd 3 2pmabed 3 130def 3 p7(abe 3,2272
Gs 3,212%cd 3 21gabed 33492 3 218%cd 3 160k 3,2302
IIpocex 3,236 3,179 3,205 3,135 3,162
LSD
daktop 0,05 0,01
W 0,178 0,249
G** 0,046 0,061
W X G** 0,102 0,137

AHanM30M YETBOPOTOJMIIBLUX pe3ynTara (Tab. 22) epukacHOCTH KopuIlhema
Bosie (WUE), 3anmaxa ce na je Kykypy3 Haj00Jbe KOPUCTHO BOJY y YCJIOBHMa HajOOJbe
cuadaesenoctu (Wis). CMamHBabeM HOPMH HaBOJAABAA CMAHHBANIA CE U BPEIHOCT
WUE. Uctu tpena y yeinosuma Typeke noowmu cy Oktem (2008) u Kuscu et al. (2013),
y ycinoBuMa meaurepancke kiume y Hlnanuju Farre u Faci (2006), a y cemu-apuaaum
ycnoBuma Mapoka Bouazzama et al. (2012). Bpennoctu WUE y oBuM ucTpaxkuBamuma
cy mocta Bucoke (2,66 1o 2,95 kg:m?), mTo mokasyje fa KyKypy3 y arpoeKoJIOIIKHM
ycioBuma CpOuje mTen/bUBO KOPUCTH BOJTY, IIITO j€ Y CarfJaCHOCTH ca UCTPaKHBAHUMa
Tpugynosuh u cap. (2014), xoju HaBoae na je WUE 3a kykypy3 y yciloBUMa
HAaBOMaBama Mpeko 2,5 kg'm™. V cIMYHMM KIMMATCKMM yCIOBHMA Kao IITO CYy Y
CpOuju, Stan u Naescu (1997) cy y PymyHHju 3aBHCHOCHO OJ] pEjOHa H TajeHOTr
XHOpUIa KyKypy3a, nooumn Bpearoctu 32 WUE on 1,19 kg-m™ ma 1o gak 3,78 kg-m™,
VY ycnoBuma MmeautepaHcke kiaume y ['pukoj, mpocedHa BpegHOCT KoedullMjeHTa
eduxacHoctu kopuimhema Boze je 2,41 kg-m (Karamanos et al., 2005).

Takohe, oBUM mpoyuaBamKMMa n00HjeHa je Bucoka BpeaHocT (2,80 kg-m?)
koedunyujeHTa egukacHor kopuurhema Bojie y yCIOBUMA PUPOTHOT BOJAHOT PEKUMA.
Axo neraspHMje aHanu3upamo nooujene BpeaHoctn WUE mo rogunama, 3amakamo 1a
je ucra'y 2002. roqunu Omna Hajeeha y WO BapujanTu, 10K y 2005. ronusu HUje 61O

3HavyajHuX pasnuka y BpenHoctu WUE usmely npoyuaBanux Bapujantu. HaBenene nse
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TOJMHE Cy HajIIOBOJbHUjE, MOCMATPAHO Ca acHeKTa KIMMATCKUX YCIIOBa 3a Tajeme

KYKypy3a TOKOM €KCIIEpUMEHTAIHUX UCTPaKUBAA.

Ta6. 22. E¢uxacuoct xopumhema Boge (WUE) (kg-m™) y ycnoBuma mpupomHor u
Pa3IMYUTUX BapHjaHTH HMPUTAITMOHOT BOJHOT pexkuma udepHozema 2002.-
2005. roguHa

Boanu pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wi; Wis Wi Wo ITpocex
G1 2,756% 26649 26579 2,733 2821« 2,726°
G2 2,784¢%  2.817¢d 2 792¢de 2 @39°C 2 942 2,8272
Gs 2,587"  2,793%€ 29218  2953* 2684 2,787"
TIpocek 2,7099  2758°  2790° 2,8422  2.803"
LSD
daktop 0,05 0,01
W= 0,026 0,035
G** 0,022 0,030

W x G** 0,050 0,065

3a pas3iuKy o] MOMEHYTHX pe3y/TaTa y HenmoBosbHUM roauHama (2003. u 2004.)
IIOCMAaTpaHo ca UCTOT IieAmiTa, Hajpuiie BpenHocty WUE noOujene cy y BapujaHTH
Wis. Cnnune win 60Jb€ PeUCHO UCTE pe3yiTare y yciaoBuma Typeke mooumu cy Mengu
u Ozgurel (2008) y nBOroAMIIBUM HCTpaXKUBamUMa, KOja Cy OOyXBaTHIa jEIAHY
u3y3etHo kuiroButy (1999.) u jenny Beoma cymny (2000.) romuny. Couto et al. (2013)
cy y okonmuHu Banencuje y llnanuju, Hajsumry BpengHoct WUE nobunm kana je
KyKypy3 nob6uo 80% mnorpebHe Boje, IITO je MpuOIMko ciauyHa o0e30eheHocT
KyKypy3a BOJIOM, Kao y OBOM HcTpaxuBamy. CinuHe pesynrare noounu cy Rusere et
al. (2012) y mpou3BoImM CHIQXHOT KyKypy3a y 3um0OaOBey, IIe Ce CMamemheM
pacnionoxuBe Boae 3a 20%, moBehao WUE 3a 15,89%, nok je cmamemem on 40%
nonwuto 1o nmoBehamwa WUE 3a 28,39%. Crnuune pe3ynarare y ceMu-apuHUM yCIOBUMA
Etnonuje nobunu cy Yenesev u Tilahun (2009). Tlomenytu ayropu cy y BapHjaHTH
myHor HaBoAmasama a0ow WUE Bpexunoct 1,72 kg-m3, nox je WUE y ycnosuma
pelyKoBaHOT HaBoJmaBama (75 % obez0eheHocT BojomM) 6O ckopo ABOCPTYKO Behu
(2,96 kg-m™). 3a paszmuky o cBuX HaBeneHHX pesynTata Gencoglan u Yazar (1999) cy
y YCIOBHMA Pa3IMYATUX BApHjaHTH PEIYKOBAHOT HABOJaBamba JTOOWIH BPEIHOCTH
WUE on 0,22-1,25 kg-m™, anu 6e3 NpaBUIHO M3paKeHOr TPEHJA, JOK Cy Y MCTUM
UCTpaKMBamUMa, alnu 3a euKacHOCT Boje jAozare HaBojmaBamweM (IWUE) moOumm

BHCOKY JIMHEApHY 3aBUCHOCT W3Mel)y moMeHyTOr Koe(puIlMjeHTa W HUBOA PEAYKIIHje
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HaBOABmaBama. Bpennoctu IWUE cy ce xperane ox 1,0 1o 2,43 kg-m3, a nmosehasane
Cy Ce ca CMambEHEM PACIION0KUBE BOJIE KYKYPY3Y.

Bureroauimsy IpoCceyHn pe3ysTaTH MOKa3yjy aa je ryctuHa cerBe (Tab. 22)
Takohe 3Ha4YajHO yTHIIAJIa HA BUCHHY KOoehHUIIMjeHTa e(hUKACHOCTH KOopuIlhema Boje
(WUE) on crpane kykypy3a. Y MpOCEKy HajBHINA BpeAHOCT aoOujeHa je y Gz (2,83
kg-m3), satum y Gs (2,79 kg-m™®), 1ok je kykypy3 Mame epHKaCHO KOPHCTHO BOIY Y
HAjMa0j MCINTHBAHO] TrycTwHH cetBe Gi (2,726 kg-m?S). Mehytum, ox yrumaja
T'yCTHHE, 3HaYajHU]j€ j€ MOCMAaTpaTH YTUIlA] IbeHE HHTEPAKIM]e ca PA3ITMIUTHM BOJTHUM
pexxumuma Ha Bucuny WUE. Hajsume Bpennoctu WUE noGujene cy y Bapujantu G3
Wiz (2,953 kg-m™®), anu Hucy Ouie CTaTHCTMUKM 3HAYajHUjE y OJHOCY HA BPEIHOCT
(2,921 kg-m®) WUE no6ujeny y Gs Wis Bapujantu npoydaBama. AKO ce y3Me y 003H1p
na je motpouma Bone y G3Wiz y omHocy Ha GsWis Bapujanty Huka 3a 10,9%, a
Bpeanoctu WUE 3anemapssuBo Huxke (1,1%), mocMarpano ca OBOT acmekTa MOXE ce
3aKJbYYUTH JIa j€ PSKHM HABOHaBamka KOjU MOJpa3yMeBa peaykiujy Boae a0 20% y
HajBeho] TI'yCTMHM cCeTBEe HAjIOBOJBHMUJU Yy MPOM3BOJJBM KYKypy3a. Y pexuMUMa
HaBOJWABalka y KojuMma je obe3dehenoct Bome wusnocuna 40%, omnocHo 60%
HajrmoBoJbHH]A je G2 TyCTHHA CeTBe.

JloOujeHn pe3yniTaTH Cy y CarjacHOCTH ca pesysitaTuMa Koje cy moomau Al-
Kaisi u Yin (2003), a xoju HaBozme ma ryctuHa o 69000 6mmb.-hat u pemyxoBaHo
HaBogmwaBame (20%) y ycnoBuma ceBeporcrouHor Komopaga o0e3zbehyje crabuiny
OpOM3BO/UBY KYKypy3a y nyxkeM nepuony. CiuuHe pesyaTare, TO jecT HajOosbe
Bpeanocty  WUE noownu cy u Sani et al. (2008) y ceBeproj Hurepuju, y BapujanTu
penykoBaHor HaBodmapama (ETa:ETc= 0,75:1) npu ryctunu cetBe 66000 6umb.-ha™,
Gobeze et al. (2012) je najsehy Bpennoctn WUE mocturao kox ynrpapaHor xuOpuaa
KyKypys3a npu ryctunu oa 100000 6usb.-ha™ u mehypennom pactojamy 45 cm y JyxHoj
A¢punu. Canune pesynrtare noounu cy u Barbieri et al. (2012) rajemem kykypysa y
cyxeHum penosuma (35 cm) y Aprentuau. Onu cy no6unu npoceuno nosehame WUE
y HaBoamaBamy 3a 17%. IlpoyuaBajyhm yrtunaj edexrtuBHe ayOuHe puzochepe
Kykypy3a (40 cm, 60 cm u 80 cm) M pa3nuuuTe T'yCTHHE yC€Ba Yy CEMHU-apHIHUM
ycnoBuma 3umbabBea, Nyakudya u Stroosnijder (2014) mouutm ¢y 10 3aKbydka jJa ce
najsuma Bpeanoct WUE (5,70 kg-m™) moctuxe npu  Hajehoj MCIMTHBAHO] TyCTHHK

(44000 6usb.-hat) u edexTrBHO] KYyOMHM KOpeHOBOT cucTeMa o 80 cm.
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Edukacnoct kopumhema Boje noaare HapoamasameM (I\WUE)

Edukacnocr kopumihema Bome goxare HaBogmaBambeM (IWUE) mo
Npoy4YaBaHWM BapWjaHTaMa, U3padyyHara je U3 OJHOCa pasMKe y IMpUHOCHMaA ca U 0e3
HaBO/[HhaBarba M HOPME HABOAHABAIbA.

VY 2002. roguHH, aKO U3y3MEMO BapHjaHTy, Y K0joj Cy 00aBJbeHA TPU 3alIUBabHA
Ha CaMOM MOYETKY BEreTaluje yKylmHOM HOPMOM oj 25 mm, HaBojamaBawa Wii Huje
010 3HAYajHUX pasikKa u3Mel)y TpeTMaHa HaBojmaBama (Tab. 23). 3abenekeHe cy
nucke Bpexaoct IWUE (1,19 o 1,73 kg:-m™). ITomenyT nokasaTesby jaBibajy ce Kao
nocjeaula peJaTiBHO MOBOJFHUX YCIIOBA, MPBEHCTBEHO pEXMMa MaJaBHHA. Y OBOj
TOJIMHU CBAKaKoO j€ 3HAYajHUjU IPYT'H UCIUTUBAHU (PaKTOp TO jecT ryctuHa. Kykypys je
Haj0osbe KOPUCTHO BOY y HajBehoj ryctunu cete (G3). 3HaYajHUX pa3irKa BPEIHOCTH
IWUE wusmely Gz u G2 Huje 6wio, anmu y omHocy Ha Gi JT0OHWjeHE Cy CTaTHCTUYKU
3Ha4yajHe pasznuke. MHTepakimja BOJAHOT peXMMa U TYCTHHE CETBE HHUje yTHUIala Ha

no0ujame 3Ha4ajHUX pa3inka epuKacHOCTH KopulThewa BO/IE J0/1aTe HABOJHaBAHEM.

Ta6. 23. EdukacHocT kopumhema Boje fonate HasoamapameM (IWUE) (kg:m™®) y
YCJIOBHUMA MPUPOJHOr M Pa3IMUUTHX HHBOA HWPUTAIMOHOT BOIHOT pPEKHMa
yeprozema y 2002. roguau

Bonuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wiy Wis3 Wiy [Tpocek
G1 0,650 1,085 1,205 1,405  1,086°
G2 1,500 1,513 1,530 1,628  1,543%
Gs 1,410 1,627 2,020 2,160  1,804°
TIpocek 1,187° 1,408%° 1,585% 1,7312
LSD
®daktop 0,05 0,01
W 0,373 0,535
G** 0,424 0,575
W x G"s 0,848 1,150

V majrormjoj 2003. roammm (Ta6. 24) majseha Bpemmoct 2,24 (kg-m)
nobujeHa je y Bapujantu Wiz u OuMia je CTaTHCTHYKM 3HAYajHO BHIIA y OJHOCY Ha
ocrane npoydaBaHe Bapujante. M3mehly Wis u Wiz Hema 3Ha4YajHUX pa3ivKa, JOK je
najamka Bpexaoct IWUE (0,798 kg:m™®) nobujena y Bapujantn Wii ca HajHIKOM

06e30ehenonthy Bone (40%).
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On cBux mpoydaBanux rojusa, y 2003. rogvHU HajBUIIE C€ MHTEPBEHUCAIIO
HaBo/haBambeM. Y BapujanTu Wii 00aBJbEHO je MET 3ajiuBamba YKYITHOM HOPMOM o1 47
mm. CBa 3anuBama Ouiia Cy y BEreTaTUBHOM JIeNly pacTa U pa3Buha KyKypy3a, AOK Cy
MHTEpPBEHIIMje u30cTalle y a3y OIIoAme UM HaluBama 3pHa. Kao mocieauna takBor
peKHMMa 3aJMBarka, y TOIUIO] W CYIIHO] TOJWHU JaBUO C€ W HM30CTAaHAK OYCKHBAHOT
edexTa HaBOmbaBama. M y 0BOj FOJMHM €KCIIEPUMEHTAIHUX UCTPAXKUBAba KYKypy3 je
y MpoceKy Haj0oJbe KOPUCTHO BOAY J0J1aTy HABOAHABAKEM Y HajBehOo] TYCTHHHU CETBE
(G3). Craructiuku 3HaudajHe paznuke Hucy 3abenexene m3mehy G » Gz. Hajsuia
nojexunayna speanoct (3,085 kg:m=) IWUE, no6ujena je y Wi, Bapujantu y Hajehoj
UCIUTHBAHO] T'ycTUHU ceTBe G3, JIOK je HajMawmu edekar HaBoImaBama 0uo y Wig

BapHjaHTH, Takohe y Gz rycTuHu.

Ta6. 24. EdukacHocT kopumhema Boje noxate HaBommasameM (IWUE) (kgm?®) y
YCJIOBHUMA MPUPOJHOr M Pa3IMUUTHX HHBOA HWPUTAIMOHOT BOJHOT pPEXHMa
yepHoszema y 2003. ronuamn

Bonuu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi» Wi3 Wiy ITpocex
G1 1,462 15170 1,457 1,598 1,509°
G 0,190¢ 2,105° 1,3430¢ 1,765° 1,351°
Gs 0,742 3,085 2,210 2,2922 2,0822
TIpocek 0,798¢ 2,236% 1,670° 1,885"
LSD
®daktop 0,05 0,01
W= 0,185 0,265
G** 0,354 0,479
W X G** 0,707 0,958

VYV 2004. ronunu (Tab. 25) nobujene cy najBuie Bpeanoctu 3a IWUE ox cBux
rofMHa eKCTepUMEHTATHOr HCTpaxkuBama. Hajseha eduxacmoct (3,124 kg:m?)
nodujena je y Wiz BapujanT U OMiia je CTAaTUCTUYKU BEOMa 3HAYAjHO BHIIA Y OJHOCY
Ha Wi1 » Wi4 BapujanTe, a 3HauajHO BulIa y ogHocy Ha Wiz BapujanTy. YTuUIa] IyCTHHE
y 0BOj roJIMHU OMO je BeoMa 3HadajaH ca acnekTa Bucune nooujeHor IWUE. Hajuma
BpEIHOCT e(hUKacHOCTH Kopuimhema BoJIe J10J]aTe HaBOAmaBamkeM ocTBapeHa je y Gz u
uszHocuja je 3,227 kg'm=. Ca cMamuBameM 6poja Oubaka 1Mo XeKTapy CMarmHBala ce U
spensoct IWUE, Tako 1a je y G2 usnocuna 2,375 kgm™3, a G1y 1,756 kg-m3. ¥V oBoj
ronuan jobujeHe cy Beoma Benuke pasznuke IWUE BpemHocTH y 3aBHCHOCTH O]

UHTEpaKIUje pexxrMa HaBO [haBama U ryctine cerse. Hajpumia Bpeqnoct IWUE (4,505
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kg:m=) nobujena je y Wiz, anmu Huje 6una 3Hauajuo eha on Bpegnocty (4,430 kg:m)
nobujene y Wis BapujanTu npoydaBama. Takohe, u y Bapujantu Wi4, noOujeHa je
Hajsuia BpenHoct IWUE y Hajpehoj ucnuTrBaHOj TYCTHHU, ajly 3Ha4ajHO HUYKA HETO Y
nperxojHe aBe Bapujante. OOpHyT TpeHa je nooujen y Wii, rie je HajBHUIIa BPEIHOCT
IWUE nobujena y Gi, 10K je HajHMKa 3a0elekeHa HE caMO y OBOj BapHjaHTH HETO

yonure y Gs.

Ta6. 25. Edukacnoct xopumhema Boae poxare HapoamasameM (IWUE) (kgm™®) y
yCJIOBHUMA MPUPOJHOr M Pa3IMUYUTHX HHUBOA HPUTAIMOHOT BOJHOT pPEKHMa
yepHosema y 2004. I'ogunu

Bojuu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi» Wi3 Wiy ITpocex
G1 1,720%%9 1,215 2,065¢4%f 2 p23cdef 1,756¢
G 1,780%f0 2 g12°d 2 877C 2,23(Pcde 2,375°
Gs 1,0009 4,5052 4,430? 2,975° 3,2272
IIpocek 1,500° 2,777 31242 2,409°
LSD
daxTop 0,05 0,01
W= 0,332 0,476
G** 0,320 0,433
W X G** 0,639 0,867

VY ximuMaTcku HajroBoJbHUjOj 2005. roaunu, BapujanTa BoaHor pexxuma (Wis) y
K0jOo] je KyKypy3 HMMao HajBHIIE BOJE Ha paclojlaralby, OCTBapeHa je HajMamba
edpexacroct IWUE. Usmely ocrane tpu Bapujante Wiy, Wiz u Wiz Huje Omio
CTaTUCTHYKHU 3Ha4YajHUX paziuka y fooujenum BpegHoctuma IWUE (Tab. 26). I'yctuna
ceTBe Takohe je 3HauajHO yTHIaJa Ha e(uKacHOCT Kopullhewa BOjAE AoJaTe
HABOJHAaBAKHEM, a KYKYPY3 j€ y MPOCEKy Haj00/he KOPUCTHO BOIY, Ka0 U Y IPETXOAHUM
rogrHaMa McTpaxuBama y G3 TyCTHHM ceTBe. AHAIM30M MHTEPAKIHUje MpOyYaBaHUX
¢axTopa, youaBa ce Ja HeMa CTATHCTHYKM 3HAYajHUX pa3lMKa u3Melhy paziumyuTux
BaTHjaHTH IpoydyaBama. Mehytum, 3anaxa ce n1a je Hajeha eduxacHocT kopuinhema
Boje nobujena y Wit n m3nocuna je 3,585 kg:m™, anm BuCHHA OCTBapeHHX NpPHHOCA
(Tab6. 17) He ompaBiaBa MPUMEHY BOJHOT peXHMMa y MOMEHYTO] BapujaHTu. Hemrto
mwke BpexHoctn IWUE 2,657 kgm? u 2,283 kg'm™® no6ujene cy y Wis u Wi
BapHjaHTamMa W OBE JIBE BapHjaHTe C acrekta noBehama mpuHOCa Tpeba y3eTH y

pa3Marpame MpH TUIaHUPaky HABOHaBambha.
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Ta6. 26. E¢ukacHocT kopumhema Boae moxate HaBommapameM (IWUE) (kgm?®) y
yCIOBHUMA MPUPOJHOT M Pa3IMUYUTHX HHUBOA HWPUTAIMOHOT BOJHOT pPEKHMa
yepHosema y 2005. roguHu

Bojuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wi Wi; Wis Wis ITpocex
G1 2,145 2,268 2,037 1,680 2,033
G2 2,020 1,683 2,030 1,490 1,806°
Gs 3,585 2,283 2,657 1,840 2,56912
TIpocek 2,5832 2,078%  2242% 1,670P
LSD
daxTop 0,05 0,01
W 0,591 0,848
G** 0,531 0,719
W x G"s 1,060 1,440

VY derBoporomuinmeM nepuoay (Tabd. 27) Kykypy3 je HajoOJbe KOPHUCTHO BOIY
nozaTy HaBoamaBameM y Wiz (2,16 kg:m®), satum y Wiz (2,12 kg-m) u Wis (1,92
kg'm=3) Bapujantu. U3smel)y momeHyTuX BapHjaHTH HHCY 3a0ejeiKeHe CTATHCTHUKHU
3HauajHe pazymke nooujerux IWUE Bpennoctu. Hajumxka Bpennoct IWUE nobujena je
y Wi1 Bapujant (1,517 kg'm™) u 6una je cTaTHCTHUKM 3HA4YajHO HIDKA Y OJHOCY Ha
ocTajie BapHjaHTe ucTpakuBama. Kykypys je y nmpoceky epukacHo KopucTHo Boay y Gs
(2,43 kg:'m™®), ok ce ca cMamuBameM TIYCTHHE CETBE CMAambUBAIA M e(pUKACHOCT

xopumhema Bojie 10/1aTe HaBoamwaameM G2 (1,77 kg:m™) u G; (1,60 kg-m3).

Ta6. 27. EdukacHocT xopumhema Boje fodare HasoamabameM (IWUE) (kg:m®) y
YCJIOBUMA MPUPOJHOT M Pa3IMYUTHX HHUBOA HUPUTAIMOHOT BOJHOT pEXHUMa
yepHozema 2002.- 2005. roguna

Bomuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wiy Wis3 Wiy I[Tpocek
G1 1,494% 1 5214 1,691% 1,676% 1,596°
G 1,372¢ 1,978 1,945 1,778% 1,768°
Gs 1,684% 28752 2,8292 2,317 2,4262
Tpocek 1,517° 2,1252 2,1552 1,9242
LSD
®daktop 0,05 0,01
W** 0,178 0,239
G** 0,200 0,264
W x G** 0,400 0,529

Ananusupajyhu yTunaj BOJHOT peXHMa W TYCTHHE CeTBE Ha e(UKaCHOCT

Kopuinhema Bojie J0/1aTe HABO/HaBamkeM, HajpallMOHANHUje je KyKypy3 rajuta y Wi
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(2,875 kg'm?) u Wiz (2,829 kg:'m™>) Bapujantu 1npu najsehoj MCIUTHBAHO] TYCTHHHU
(G3). CmamuBame TycTHHE pE3yJITUpa CiIabujuM KopuinhemeM BOje, a HCTO TaKo
HajBeha, kao u HajMamka HOpMa HaBOHhaBaba Cy HEraTUBHO yTulane Ha Bucuny IWUE
BPETHOCTH.
Ho6ujene Bpennoctu IWUE cy y carmacHocTH ca HCTpakMBamHMa BEIUKOT Opoja
ayropa. Gencoglan u Yazar (1999), ucrpakuBambima 00aBJbEHHUM Y CEMHUAPHIHUM
ycnosuma Typeke no6umu cy spenaoctn IWUE koje cy ce kperane ox 1,0-2,43 kg-m™
U MMajie Cy jacCHO M3pakeH TpeHI moBehaBama ca moBehaBameM cTeneHa peayKIuje
HaBoamaBama. Kuscu et al. (2013) u Karasu et al.(2015) y bypcu nobGwu cy Hmxke
Bpemaoctr (0,41-1,82 kg'm=) ommocHo (1,11-1,72 kg'm™®) 3a IWUE, a epukacHocT
kopuithema BOJE pacia je Kako C€ CMamuBalia pAacIoioKUBAa BOJA KYKYPY3y.
[lomenytn ayropu HaBoze Ja NeUIUT HaBOIMmbaBama oA 25% peaykyje NpUHOC 3a
11,7%, a ca npyre crpane ocTBapeHa je ymreaa Boae 24,4%. 3a pa3nuky o1l JoOHjeHuX
pe3yaTata y OBOM pany, HUCTpakMBamuMa e(pUKACHOCTH Kopuinhema BOAE I01aTe
HaBogwaBawmeM (IWUE ) ox crpane kykypysa, y ceBepoucrounoj Illmanuju, Farre u
Faci (2006) 3amaxajy Bucoky (R?=0,93) nmmeapHy 3aBHCHOCT m3Melly cMamHBama
IWUE u cmamuBama HOpMH HaBoOIl-aBama. Mcru ayropu ykasyjy na je IWUE nHajBuma
(2,24 kg'm®) kaga ce Omibkama 00e36emy JOBOJGHO BoAe Yy (asH IBETama, JOK
epuxacuoct kopumhema Boje 3HaTHO HIKa (1,86 kg:'m™>) y Bapujantn penyxosanor
HaBO/[HhaBama MPU NMPOoIykeHOM Mel)y3anuBHOM nepuoay y gpeHodasu omnoame. Hike
BpenHoctu IWUE noGujene cy y uctpaxuBamuma y Hpany (Mansouri-Far et al.
(2010), anmm ca acmekTa BOMHHMX TPETMaHa 3aKJbYUIlM C€ MOAYIApajajy ca HalluM
uctpaxuBawuma. [lomenytu ayropu cy HajBuiie BpegHoctu IWUE no6unu npu nyHom
HaBommaBamy (1,25 kg'm®) u msocrapmameM HaBommaBama y (a3sd BEreTaTHBHOT
nopacta (1,19 kg:m), nox cy Hmxe Bpensoctn (1,09 kg:m=) no6ujene uzocrapmameM
HaBO/maBama y (asu orroame. Takole HaBoje 1a y yCIOBHMA TI€ CY BOAHH PECYPCH
JUMHUTHpPAHU, BOAY Tpeda 4yBaTH M KOPHCTUTU j€ y OCETJbUBUM (hazama pas3Boja
KyKypy3a, y3 ONTUMaJHy NpUMeny hyOpuBa u nmpaBuiad uzoop xudpunua.

Bosbe kopunrhemwe Boje JoaTe HABOHABAKHEM HEro MITO je JOOMjeHO Y OBUM
uctpaxupamwuma noounu cy Payero et al. (2009) wuctpakuBamrMa 00aBJbEHHM Y
Benukum paannama Hebpacke. Hajsume Bpemnoctu IWUE (8,64 mo 7,55 kg-m®)

NOOMIIM 3aJIUBakbeM KyKypy3a camMo Yy jyily, Kao U TIPUMEHOM LEJIOKYIIHE HOpMeE
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HaBO/[HhaBama y jylly U aBryCTy, IITO ce MoKIamna ca ¢peHodazama Orioame U HaTNBaba
3pHa.

Ha edukacHoct kopunihema Bojie 107aTe HABOIHAaBAKHEM BeOMa OUTHO YTHYE U
u300p MeToAa HaBojmaBama. Tako cy Couto et al. (2013), y Hlnanuju no0wu
3Havajuo Bumre Bpeanoctu IWUE (5,44 kg-m™®) npumenoM MeTona Kam Mo Kam HEro
opommasameM (3,45 kg'm=), y Bapujantama re je nepunut sosae uznocuo 20%.

Y HamuM arpoekoJIOmKUM ycioBuMma, aooujene pennoctd IWUE ox 3,01
kg:m?, moroToBo y cymHmMM roamrama kakea je Owiaa 2000., onpaBaaBajy NMpHMEHY
HaBoamwaBa (Cmpuuesuh u cap., 2011). Melytum, y TOBOJbBHHM TOJIMHAMA Ca aCIIEKTa
KOJIMYMHE TMaJaBUHA, €(PUKACHOCT KOpHUIIhema BOJAE J10/1aTe HABOAMABABEM j€ BEOMa
nucka 0,47 omgaocHo 0,50 kg:-m™ (Cmpuyesuh u cap., 2011; ITejuh u cap., 2011).

BunieroguisuM  poyyaBambMMa JAyOMHE TPOKBAlllaBakha 3EMJBHINTA IOJ
KyKypy3oM ITejufi (1999) je nobuo npoceune peanoctu IWUE ox 2,9 no 3,1 kg-m,

JIOK CY y HOj€JMHIM TOMHAMa Ta BapHpama u3Hocwna ox 2,1 1o 5,2 kg-m=,

dunaHcujcka epukacHocT kopuiihema Bojie goaaTe HaBoamaBameM (Fiwug)

dunancujcka eukacHOCT KopHInhema BoJe JojaaTe HaBojmaBambeM (Fiwue)
NpUKa3aHa je Kao OJHOC MPUXO0Jia OCTBAPEHOT NMPUMEHOM HaBOJaBaka U TPOIIKOBA
Kopuinhema HaBoAmaBama. OBaj mapamerap, Ka0 HOBU IOKa3aTesb KOpHUIIhema BOJE
HaBO/maBameM npemaoxuan cy Playan u Mateos (2006) u Pereira et al. (2012), y
IJbY TUIAaHWPaka OJPXKUBOT HABO/HaBamka M YyBamka BOJHHUX pecypca. Yect je ciydaj
Jla HajBHIKM JOOWjeHH MPUHOCH He JoHOCce W HajBehy 3apamy (Payero et al., 2008), a
IIIJb CTpaTeruje peIyKOBAaHOT HABOJbaBakba HUCY MAaKCUMAIHH, HEr0 EKOHOMCKH
onpasaanu npunocu (Cmpuueeuh, 2007). VIcnnaTuBOCT NPUMEHE HABO/HHhaBakba BHIIIC
je YyCIOBJbEHAa LIEHOM NpPOM3BOJA, KOja MMa BEJIHMKAa BapHpapmha TOKOM TOJIHMHE, a
pasiiuKe Mo roJMHamMa Mory OUTH BeoMa M3pakeHe. TpOIIKOBH HaBOAKABAbA CY MAHE
NPOMEHJBMBHA M BHWIIC 3aBHCE OJl NMPHUMEHCHE TEXHHKE HABO/MABalka U CTAPOCTH
cucrema. Kon cucrema 3a HaBOmbaBame cTapujux oj 25 roauna Behu cy BapujaOMITHU
TPOIIKOBH, a NMPBEHCTBEHO TPOIIKOBH OJIp)KaBama, JOK KOJ HOBHUX CHUCTEMa y ILIEHH

BoJIe 3HauajHO Behu yneo unHe pukcHu TpomkoBu (3opanosuh u cap., 2015).
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Y 2002. roguau Hajumka Bpemaoct (1,05 $:m?3) Fiwue nobujena je y Wiz
BapujanTH, 10K je Hajuma (1,54 $-m™>) nobujena y Wis. CraTucTiuky HuCy 100HjeHe
3Havajue pasnuke m3mehy Wiz, Wiz u Wis (Ta6. 28). IloBosbaH MIyBHOMETPH]CKH
pexuMm yrtunao je ma y Wit BapwjaHTH OpUXOJ OJf HaBOJbaBama Oyae jeaHaK
TPOIIKOBHMAa HCTOT, a HABOAMABAE Y IIOMEHYTO] BapHjaHTH MOIJIO je OWUTH
U30CTaBJbeHO 0e3 nkakBux nocneauua. [lopen BogHor pexxuma u nosehane rycrune cy
MO3WTHUBHO yTHIaNe, Ha nmoBehame BpeaHocTu Fiwue. Y G1Wii BapujaHTH HaBOIhaBame
HUje Owio HeonmxoaHo. MHTepaknuja m3mel)y BOJHOT pekMMa M TYCTHHE CETBE Ha

NpeoCTaIuM BapujaHTaMa HHje Jajla CTATUCTUYKH 3HaYajHe pas3IuKe.

Tab. 28. ®unancujcka eduracHocT HaBoamaBama (Fiwue) ($'m3) y ycmoBuma
IPUPOTHOT M PA3IUYUTUX HUBOA MPUTAIIMOHOT BOJHOT PEXKUMA YepHO3eMa y
2002. ronuan

Boanu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi» Wi3 Wiy ITpocex
G1 0,575 0,962 1,070 1,250 0,964°
G2 1,330 1,343 1,358 1,445 1,369%
Gs 1,252 1,443 1,790 1,912 1,599
IIpocek 1,053" 1,249% 1,406%° 1,5362
LSD
daktop 0,05 0,01
W 0,333 0,478
G** 0,376 0,510
W x G 0,752 1,020

HaBonmwaBame je pesynTupano 00bUM (HUHAHCHJCKUM e(eKaToM Yy CYIIHO]
2003. roaMHU HEro y MpeTXoJ]lHO] MpoydaBaHoj roauHu (Tad. 29). Hajucruiatusuje je
6uno HaBonmasame y Wiz Bapujantu (2,6 $:m™>), 10k je edexar HaBoAmaBama, Kao U
2002. roguau m3octao y Wii Bapujantu mpoy4aBawa. M y 2003. roauuu HajBehu
epexar (Fiwue =2,46 $:m™) o mpuMeHe HaBOIHaBama JOOMjEH je cejameM KyKypy3a y
HajBehoj ucnuTuBaHOj rycTuHu cetBe Gs. Ananusupajyhum mHTepakuujy usmely nBa
npoyuaBaHa (akTopa 3akbydyje ce na je Hajpehu edekar (3,64 $-m?) ocrtBapen
rajemeM Kykypy3a y Wiz Bapujantu y HajBehoj ryctuam Gz. 3HauajHe CTaTHCTHUKE

paznuke Hucy nooujene usmely Wiz, Wiz u Wis Bapujanth, y okBupy rycrine Gs.
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Tab6. 29. ®unancujcka edukacHOCT HaBoamaBama (Fiwue) ($:m3) y ycrmoBuma
IPUPOTHOT U PA3IHYUTHX HHBOA UPUTAIIMOHOI BOJHOT PEKHMa YepHO3EMa
y 2003. roguaun

Bojuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wi Wi; Wis Wis ITpocex
G1 1,725 1,782 1,720 1,885 1,778°
G 1,228 2,483P 1,5820¢ 2,080P 1,843P
Gs 0,872% 3,640? 2,605 2,703 2,4552
TIpocek 1,275¢ 2,635 1,969° 2,223°
daxTop 0,05 0,01
W** 0,217 0,311
G** 0,417 0,565
W x G** 0,833 1,129

[IpousBoama Kykypy3a je Omia Hajucriarusuja 2004. ronune (Tab. 30). [open
HaBO/[HhaBama, HA TO j€ YTUIA0 M 3HAuYajaH IMOpAcT LEHa OBE XUTAPHIIE HAa CBETCKOM
TPIKUIITY, KOJH C€ jaBHO Kao IMOCIEAUIA CYIlIe U HUCKUX MpUHOca nobujerux y 2003.
romuan. Of mpuMemeHnx BoaHuX pexuma Wis je 6mo Hajucmmatusuju (4,6 $:m™).
Taxohe, xao y u nperxongue ase rogaunae (2002. u 2003.) HajOOBM EKOHOMCKH edekaT
(4,78 $:m™) ocrtBapen je rajemeMm Kykypy3a y Gs. CMamuBameM TyCTHHE CETBE,
cMamuBao ce U Fiwue. AHanmM3oM uHTEpakiuje u3mel)y mpuMemeHnX BOIHUX PEXHMa
U TyCTHHA CETBE, I00UjeHe Cy BeoMa M3paKeHe pasiuke u3Mel)y mojelMHuX BapujaHTH
npoyuaama. Tako je rajemeM KyKypysa y ryctunu Gs y Bapujantama Wiz (6,63 $-m)
1 Wis (6,52 $-m™) nobujen najsehn puHanCHjcKM edeKaT Tajema KyKypy3a, HE CaMo y

2004. TOAWHU, HET'O TOKOM CBUX I'OAWHA CKCIICPUMCHTAJIHOT UCTPAKNBAbA.

Ta6. 30. dunancujcka edukacHocT HaBoamaBama (Fiwue) ($'m'3) y ycrmoBuma
HPUPOHOT ¥ Pa3IHYMTHX HHBOA UPUTAIIMOHOT BOJHOT PEKMMa YepHO3EMa y
2004. roguHn

Bonuau pexum (W)

I'ycruna (G) Wiy Wiy Wis3 Wiy [Tpocek
G1 2,515¢% 1,790° 3,042% 2,975% 2,581¢
G 2,303% 3,837t 4,240° 3,283bcd 3,416°
Gs 1,593¢ 6,6272 6,5152 4,383° 4,7792

Tpocex 2,137¢ 4,085% 4,5992 3,547°

LSD

daxTop 0,05 0,01
W= 0,438 0,629
G** 0,411 0,557
W x G** 0,822 1,114
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300r MoBOJFHUX KIUMATCKUX ycinoBa TokoM 2005. rogune ¢puHaHcHjcKku edekat
HaBO/haBamka HUje 3a0enexeH n3Mely pa3auuuTHX BapHUjaHTH MPHUTAIIHOHOT BOJHOT
pexkuma (Ta6. 31). Hucy 3abenekene 3HavajHe pa3iiuKe y BPEIHOCTH Fiwue HU rajemem

KyKypy3a y pa3jiiuuTUM I'yCTHHAMa, HUTU MHTEepaKiiija MOMEHyTa JiBa (hakTopa.

Ta6. 31. ®unancujcka eduracHocT HaBogmaBama (Fiwue) ($:m'3) y ycmoBuma
IPUPOTHOT M PA3IMYUTHX HUBOA HPUTAIIMOHOT BOJHOT PeXKHUMa YepHO3EeMa y
2005. roguHn

Boanu pexum (W)

I'yctuna (G) Wiy Wi» Wi3 Wiy ITpocex
G 1,803 1,903 1,713 1,413 1,708
G2 1,697 1,412 1,705 1,252 1,517
G3 1,010 1,938 2,232 1,545 1,681
ITpocek 1,503 1,751 1,883 1,403
LSD
daktop 0,05 0,01
Wn-s 0,496 0,712
G"s 0,444 0,602
W x G"* 0,889 1,205

W3 aHanmm3e 4eTBOPOTOIUIIBLUX pe3yaTara MPOM3WIA3H Jia je ca CTaHOBHILITA
¢uHaHCHjCKe e(hUKACHOCTH, HAJTIOBOJbHH]jA BapHjaHTa HPUTALIMOHOT PEXHUMA 32 TajeHhe
Kykypy3a omita Wiz (Ta6. 32). Hucy ocTBapeHe CTaTHCTHUYKH 3HAYajHE Pa3iuKe u3Mely
Wis (2,46 $:m™) u Wi, (2,43 $:m™) apujante HaBoamapama. BapujanTa 3anmpama
(Wis) y K0jOj je yTpOIIEHO HajBHILE BOJEC M TOPEA HAjBUIIET OCTBAPEHOT MPOCEYHOT
npuHoca Kykypysa (Ta6. 17), Huje nana u HajBehu ekoHomcku edekar. 13 HaBegeHor
NpOM3WIIA3H, Jia je y HallUM arpoeKOoJIOUIKUM yCIOBHMA HAjTIOBOJbHUjE KYKYPY3 IajuUTH
y YCIIOBUMa OJIaro peayKoBaHOT HaBojmaBama (10 20%). Mako je y Wiz BapujanTH
MOCTUTHYT BEOMa CJIMYaH pe3ynTaT y3 3HauajHo mMawu (Tab. 8 u Tab. 8a) nmpoceuan
yTpOIIaK BOJIE Ha HABO/aBame, HWIAK mpeaHocT Tpebda matu Wiz BapujaHTH
HaBO/HhaBamka M3 paszjiora LITO je Y HOj A0OMjeH 3HauajHo Behu HmpHHOC KyKypy3a
(1,639 Mg-ha*) mero y Wi Bapujantu (Ta6. 17).

['yctuHa ceTBe je Takohe BeoMa 3HA4YajHO yTHIlAJa HA BHCHHY Fiwug, a kKao
HAjTIOBOJbHU]jA ce Moka3ayia ryctnHa Gz, CMamHBameM TYCTHHE Tajelha Y MPOCEKY ce
3Ha4YajHO CMambUBaJla U BpeIHOCT Fiwuk.

HajBuie BpenHocTH, y HHTEpaKLUju Ipoy4yaBaHux (axktopa, Fiwue 1o0ujeHe cy

npu Gz HajBehoj ryctuHHM rajema Kykypy3a (Gs) y BapujaHTama peayKOBaHOT
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HaBoamanama Wiz (3,41 $:m™>) u Wiz (3,29 $:m). Cako cMamuBame I'yCTHHE CETBE
WIK TaK CBako TNoBehaBame WM CMambHUBakbe HOPMHU HABOJMmaBamba y OJHOCY Ha
MIOMEHYTE BapHjaHTE 3aJIMBamba, PE3yJATUPAIO OU CMambUBambeM (DUHAHCH]CKOT edeKTa y

MIPOU3BOJIHU KYKYpYy3a.

Ta6. 32. ®unancujcka edpuracHOCT HaBoamaBama (Fiwue) ($:m3) y ycrmoBuma
IPUPOIHOT U PA3IMYUTHX HUBOA MPHTAIMOHOT BOJHOI PEXHMMa YepHO3EMa
2002.- 2005. ronuHa

Bojuu pexum (W)

I'ycruna (G) Wi Wi; Wis Wis ITpocex
G1 1,654%  1609%  1,886%%€ 1 881%% 1,758¢
G 1,639% 22690 2,221P¢ 2,015% 2,036"
Gs 1,182f 3,4122 3,286° 2,636° 2,629
IIpocek 1,492° 2,430? 2,464° 2,177°
LSD
daxTop 0,05 0,01
W** 0,173 0,232
G** 0,198 0,263
W X G** 0,397 0,525

JloOujeHn pe3yaTaTtd Cy y carjlacHOCTH ca pesyiataruma Panda et al. (2004)
KOjU HaBOJIE 1A je HajBehu PuHAHCH]CKH edeKkaT HAaBOImaBamba Kajla PeIyKIja YKYITHE
IpUCTyauyHe BOJE y 3eMJbHMIUTY M3HOCH 45%. Ilpuxon ce pa3imkoBao 3aBUCHO O]
HUBOA Je(uIuTa Boje U u3Hocuo je ox 170 $-hat 1o 206 $-hat. 3a pasmuky ox Hammx
UCTpaXKMBamba 1 UCTPAXKUBaba IOMEHYTUX ayTOpa, KOju Cy HajBehu eKOHOMCKH edekar
OCTBapWIIM PEIyKOBaHUM HaBojmaBameM, Kuscu et al. (2013) cy y cemu-apuaHum
ycinoBuma Typcke u3pauyHaiu Aa je Hajpeha puHancujcka 1oOUT Omia Kaaa je KyKypy3
rajeHy ycloBMMa IyHOT HaBoAmabama (3212 $-hat), npu morpomennx 911 mm Boge
Ha HaBOJIMaBame, mTo je cera 0,35 $:m™. Mehytum HaBeseHH ayTopu He HaBOje
3HauajHe paszauke u3Mely MOMeHyTe BapHjaHT€ W BapuUjaHTU Tae je AePUIUT
HaBO/haBama 010 25 % (3035 $) wiu nmak npu cyduruty Boae oa 25% (3182 $). ama
penykuuja Boae (50%, 75%) noBoauna je A0 3HaYajHOT cMamema Fiwue. Y ycrmoBuma
jyxue Ilopryrammje Rodrigues et al. (2013) mobGumu cy mmxe BpemaHoctd Fiwue (oko
1,6$-m®) y onmHocy Ha WCTpaXkMBama y OBOM paxy, a Hajpeha eduxacHoCT je
3a0enexeHa MU MyHOM HaBOIaBamy. BpemHoctn Fiwue Memalne cy ce 3aBUCHO O
IPUMEHEHOT METO/Ia 3a/IMBamba (Kar 1o Kall, OpolIaBamke, IIEHTap MUBOT), aJll j€ CBAaKU

neQUIUT HaBO/aBama cCMambnuBao (puHaHcHujcku edekar. Y nonunu E6pa y llnanuju,
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rajemeM KyKypysa ce ocTBapyje csera 0,51 g0 0,63 $:m™, y 3aBucHOCTH 071 BpemeHa
KaJla ce M3BOJM HABOHaBame U METO/a HaBoAmaBama (Playan u Mateos 2006). Huxe
BpenHoct Fiwue nobujene y Ilmanuju, [lopryramy wmnam Typckoj mocnenuna cy
npuMeHe BehuX HOpPMHU HaBOAWABaKka y OJHOCY HAa HOPME NPHMEHEHE Y OBHM

HUCTpaXuBambUMa.
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6.5. Mopdoomke ocoonHe Oubke, kauna u maca 1000 3pua kykypysa

On Mop(doIOMKNX KapaKTEepPUCTHKA OWJbKE, OBUM HCTpakuBambuMa mpaheH je
yTUIAj HABO/[HhaBakha U TYCTHHE CETBE Ha BUCUHY KYKYpy3a U BUCHHY 0 MPBOT KJIMIIA.
On ocobuna kimmna o0yxBaheHe cy qykuHa, Opoj penosa u O6poj 3pHa y peny. Takohe,
Kao jelHa O] HajBaKHUjUX KOMIIOHEHTH IPHUHOCA MIPOYYaBaH je M YTHIAj HaBOhaBarba

u ryctuHe cerse Ha Macy 1000 3pHa.

Bucuna onsbke

Bucuna Ousbke je 3HadajaH mapaMeTap MOCMAaTPaHO ca arpOHOMCKOI aclieKTa,
jep yMHOTrome CTaOUITHOCT XMOpHIa Ha MoJIerame 3aBUCH O] UCTE, a Takole je 3HavyajHa
U ca IJeIuINTa MpUHOca yKymHe Omomace. Mako je copTHa ocoOWHa, M3y3€THO je
MOJIJIOKHA TIPOMEHaMa yCJIea pasIuvuTUX ycioBa rajema (hyOpeme, TycTHHA CEeTBe,
HABO/aBaWkE U JIp.). Y OBOM panay, usmely ocranor, npaheH je yTuiaj pasmuuuTUX
MOJITUITIOBA UPUTAIIMOHOT BOJHOT PEXHMMa, Ka0 U yTUIA] PA3JIMYUTUX TYCTHHA CETBE Ha
BHUCUHY OWJbKE KyKypy3a, a TOOHWjeHH pe3yiTaTd MpukazaHu cy y tabdemu 33. Bogau
peXHMM je BeoMa 3HAYajHO YyTUIIA0 Ha TMOMEHYTH mapamerap. Hajuma mpoceuna
BPEIHOCT BHCHMHE KyKypy3a (267,6 cm) TOKOM TepHOJa EKCIIEPUMEHTATHUX
UCTpakuBamwa Ouina je y Wi, BapujaHTH.

3amaxka ce BUCOKa 3aBMCHOCT U3Mel)y OCTBapeHOI pexHMa 3alMBamba U BUCUHE
OWJbKe, TaKo J]a Ce Ca CMAameHEeM pACIOJIO3MBE BOJE KYKYpPY3y IMPOIOPIMOHAIHO
CMamMBaJla BUCHMHA OWJbKe. Y OJIHOCY Ha BHCHHY KYyKypy3a y BapujaHTu 0e3
HaBoJmaBama (W0), kykypy3 je Ouo Bumu Ha Bapujantu Wiz 3a 15,2%.

['ycTuHa ceTBe, Takohe je BeoMa 3HauajHO yTUIAJIa HA BUCUHY KyKypy3a, Tako
na je Ousbka nMana Hajeehy npoceuny BucuHy (253,3 cm) y Gs nmpoydaBaHoj TYCTHHH.
Ca cMamuBameM TYCTHHE CETBE, CMambUBajla C€ M BUCHHA OUJBKE.

Ako ce mocMaTpa rojuHa Kao (axkTop, 3amaxka ce Ja Cy M IO ToJHHaMa
Jo0ujeHe BeoMa pa3IMYuTe BHCUHE KyKypy3a. Hajeuma npoceuna Bucuna (288,3 cm)
3a0enexxeHa y HajnoBoJbHUjO] 2005. roauHu, JOK je HajHMKa OMIbKA H3MEpeHa y

cymHoj 2003. roauHM.
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Ta6. 33. Bucuna 6mibke Kykypy3a (CM) y yclIoBHMa MPUPOJHOT U PA3IMYUTHX HHBOA
UPUTALIMOHOT BOAHOT pexnma yeprozema 2002.- 2005. ronuna

Boanu lomuna (Y) [Ipocex
I'yctuna
p‘z\’j‘VP;M (G) 2002. 2003. 2004. 2005. (WxG) (W) (G
G 2329 2038 2077 2748 2298jk 23587 240,7°
Wi G2 237,7 2115 2168 2800 2365 241,9° 2479
Gs 2429 2169 2220 2830 241,29 258,6° 253,3°
Gi 2421 2044 2106 2860 2358" 267,6°
Wi G2 2444 2133 2200 2918 24249  232,4°
Gs 2483 2182 2288 2953 2476
G 2451 2376 2396 2893  252,9°
Wi G2 2469 2446 2435 2952  2575¢
Gs 2528 2509 2564 3012  2653°
G 2464 2380 2525 2912 257,00
Wiy G2 2650 2483 2605 3087  270,6°
Gs 269,01 2585 2616 3118 2752
G 2312 2027 2070 2712  228,0F
Wo G2 2350 2091 2129 2720  2323i
Gs 2425 2130 2186 2734  236,9"
TIpocex (Y) 2455° 22479 230,6° 288,3°

% Y™ W G WG YXWxG'™®
LSD 5 1231 1617 1,322 2,956 5,912
1 1,768 2,158 1,748 3,908 7,816

WuTtepaknuja n3mely ocTBapeHNX BOJHUX PEXHMMa U TYCTHHE CETBE, Takohe je
Onia BeoMa CTaTUCTUYKH 3HAYajHA, @ Y YETBOPOTOAMIIBLUM HCTPAKUBAbUMa KYKYpY3
je 6uo HajBumm (275,2 cm) y Wis BapujanTu npu Hajehoj ryCTHHH CETBe.

JloOujeHn pe3ynTaTH y carjlaCHOCTH Cy ca pe3yiTaTHMa MHOTHX ayTopa, Kako
KOJI Hac Tako u y cBeTy. Tako cy Oktem (2008) kox kykypysa mehepiia u Karasu et al.
(2015) y mnpom3BOIBM MEPKAHTHIHOT KYKypy3a Y OIHOCY Ha BapHjaHTy IyHOT
HaBO/[HhaBamka 3a0€NIeKUIN CMAaKbEeHhEe BUCHHE KYKYpy3a Ca CMamEHEM paCloOKHUBE
Bojie. Y mpoyyaBamuMa y OJM3MHM BaBuiioHa M30cTaBibame JeTHOT 3ajuBama y (azu
BEreTaTHBHOT TI0pacTa y OJHOCY Ha BapHjaHTy IMyHOT HABOAMKABama, YTUIANIO j€ J1a ce
BUCHHA KyKypy3a cMamu ca 223,0 cm T1j. Ha 164,9 cm (Jasim et al., 2015). Cnauune
pesynrare y Upany noownu cy Azarpanah et al. (2013). Ouu HaBoje na Hajehu yTuiiaj
Ha BUCHHY OMJbKE MMa M30CTaBJbambe 3aMBamka Y (ha3u BEreTaTHBHOT ITOPACTa, 3aTUM Y
da3u omoame, TOK y penpoAyKTHBHUM (pazaMa pa3Buha M30CTaB/bake¢ HABOHaBarkha
HE yTHUe 3Ha4ajHO Ha BUCHMHY Oubke. Takole, McTHUy M 3Ha4aj HUBOA JeUIMTa Biare

Ha CMameme BHCHHE Omsbaka. Kama je peu o ryctunu cerBe, Karasahin (2014) je, y

128



Kapabyku y Typckoj, no6mo HaBehy BHCHMHY CHIQXHOT KyKypy3a Y YCJIOBHUMa
HABOIMKABaka IpH TycTHHH cerBe 119040 6mb.-ha?l. Jamum mnosehaBamem wm
CMambHBakEM T'yCTHHE CETBE, CMamHBalla ce M BUCHHA KyKypy3a. Y Hurepuju Sani et
al. (2008) nobwmu cy pe3ynraTe BeoMa CIMYHE pe3yJITaThiMa OBUX HCTpakuBarba. OHH
HABOJIC /1a je KyKypy3 OMO HajBUIIM MPH BAPUjaHTH MYHOT HABOAMHABAMKHA U TYCTHHH
cetBe 66000 6mb.-hal. ¥V arpoexonomkum ycnosuma Bojsomune Ilejufi u Byjkoe
(2002) nHaBose 1a HaBOAAaBaE HEMA YTHIIA] HA OpOj MHTEPHOAU]jA U AeOJbHHY CTabIa,
QI 3aTO BeOMa 3HAYajHO YTHYE HA BUCHHY KyKypy3a, T€ je BHUCHHA KYyKypy3a y
HaBOAWaBamy Omna 290,13 cm, 0K je y yCIOBHMA MPUPOIHOT BOJHOT peXHMa Ouia
258,75 cm. EdekaT npoyuyaBama pexuMa HaBOIH-aBaba Ha BUCUHY OUJbKe Ha PuMckum
[llanyeBuma, Bapupao je ox 5% mo 9% 3aBucHo o Bapujante (Maxcumosuh, 1999),
JIOK je y 3eMyHCKOM TI0Jby MAaKCUMalHO TioBehawme OWJbKe Yyciiel MpHMEHe

HaBO/haBama u3Hocuiio 22,4% (Tananaposa, 2011), onaocuo 16,3% npema Ilemposuh
(2000).

BucuHna 10 npBoOr KInna

Bucuna 10 mpBor kimmna KyKypy3a 3aBUCH INPBEHCTBEHO O/ KapaKTEPUCTHKA
xu0pua, a Kao ¥ BUCHHA OWJbKE, BEOMA je MOJI0XKHA IMPOMEHaMa yciell Pa3IuduTHX
ycioBa rajema. [lonoskaj kiuma Ha OWJBbIIM BEOMa j€ 3HayajaH ca acleKkTa CTa0UITHOCTH
KyKypy3a Ha moserame. [lokesbHO je Ja ce KJIMI Hajla3u MCIOJ IOJIOBUHE YKYIIHE
BUCHHE OMJbKe, a ONTUMAIHOM BUCHHOM cMatpa ce oko 40% BHCHHE KyKypy3a.

Kao Ha BUCHHY OMJbKE M Ha BHCHHY 0 TIPBOT KJIMIIA BOJHHU PEXKHUM M T'yCTHHA
cetBe cy cinuHo yrunanu (Tab. 34), mTo je u pa3ymJbuBO, ¢ 003UPOM J1a CY IIOMEHYTE
JIBE KapaKTEPUCTHKE y3ajaMHO MOBe3aHe. Y MPOCeKy, 3a YeTHUPHU T'OANHE KJIMII je OMo Ha
HajBehoj Bucuuu (125,7 cm) y Wis BapujanT. CMamUBamkeM BIAXKHOCTH 3eMJBHIITA
MIPOTOPIIMOHAIIHO C€ CMaJbUBajia BUCHHA JI0 TIPBOT KJIWIIA, Tako 1a je HajHuxu (97,9
cm) monoxaj kiauna 6mo y WO BapujanTu. 3amaxka ce 1a HUje OWIO CTaTUCTHYKHU
3HavajHUX paziuka uamehy Wiz u Wiy Bapujantu npoyuyaBama. Kao u Bucuna Ouibke u
BUCHHA JI0 TpBOT Kymna O0uia je Hajeuma (116,2 cm) y Ga. Ca cMambHBameM I'yCTHHE

CMamMBaJIa C€ ¥ BUCHHA HA K0jO] C€ HaJa3MO0 KIIUI Ha KYKYPY3y.

129



Huje Ouno 3HavajHUX pas3nuKa y IMOJNOXKaAJy Kiuna Ha OusblM y moBosbHUM 2002. u
2005. roguHM, AOK je HajHUXKA MMPOCEYHA BUCHHA Ha KOjO] c€ KJIMIT HaJIa3uo OuIia CyIIHe

2003. roguHe.

Ta6. 34. Bucuna no npeor kimna (CM) y yclIoBEMa MPUPOTHOT U Pa3IMYMTUX HHUBOA
UPUTALIMOHOT BOAHOT pexnma ueprozema 2002.- 2005. ronuHa

Boanu lomuna (Y) [Ipocex
T'yctuna
p‘zi‘;VP;M (G) 2002. 2003. 2004. 2005. (WxG) (W) (G)
G: 1210 863 895 1264 1058  109,6° 108,9°
Wi G2 1218 898 957 1299 1093 110,7° 112,7°
Gs 1245 958 994 1350 1137 119,0° 116,2
Gi 1237 870 912 1269 1072 1257°
Wi G2 1259 91,0 946 1322 1109 97,9
Gs 131,3 884 1002 1362 1140
G: 1237 1048 1069 127,3 1157
Wis G2 1276 1049 1110 1326 1191
Gs 1287 1092 1145 1366 1223
G: 1254 1145 1167 1293 1215
Wi G2 1285 1202 1228 1326 1261
Gs 1291 1231 1296 1361 1295
G 1196 868 857 84,3 94.1
Wo G2 1208 887 940 887 98,1
Gs 1232 926 975 926 1015
Tpocex (Y) 1250¢ 989° 103,3° 123,1°

% Y** W** G** WXG n.s. YXWXG n.s.
LSD 5 2,077 1351 1,055 2,358 4,716
1 2,984 1,802 1,394 3,118 6,235

WNurtepakuuja uzmel)y nmpoydaBanux (axropa HHUje Jana CTAaTUCTUYKW 3HAYajHE
pasnuke, MehyTuM Tpeba HaOMEHYTH Jia j€ MOJI0Kaj KJIMIA y MPOCeKy OMO HajBUILIU
(129,5 cm) kama je KyKypy3 MMao JOBOJFHO BOJE Ha pacroyiaralby TOKOM YHUTaBOT
nepuoJia UCTpaKUBamba y HajBehoj mpoydaBaHoj I'yCTHHHU ceTBe Ga.

JobOujeHn pe3ynTaT y carjacHOCTH Cy ca pe3yiTaTuma Koje je maobuiia
Ilemposuh (2000) y wuctpaxuBamuMa Takohe 00aBJbEHUM y 3€MYHCKOM TIOJbY.
[TomMeHnyTH ayTop HAaBOAM Ja je BHCHHA JI0 NMPBOT KJIMIA y YCIOBHMMA HaBO/HaBamba
6una 22,2% BuIIa HEro y YCJIOBMMa MPUPOAHOT BOAHOT pexkuma. McrpakuBamuma
o0aBsbeHUM Ha jokanuteTy Pumcku IllanueBu Ilejuhi (1999) nodbuo je Bucoky (r=0,93)

KOpEJIaTUBHY 3aBUCHOCT U3Mel)y mososkaja kimmna Ha OWJBIM U PUHOCA 3pHA KYKYpYy3a.
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JAyKuHa KiIuna

JyxuHa Kiuna, Kao BaKaH YMHHIIAI NPUHOCA, NO3MTHUBHO j€ paroBajia Ha
HaBO/IIABakE, TAKO Jia je KYKypy3 mmao npoceuHo Hajayxu kmmn (20,1 cm) y Wiy
Bapujantu (tabd. 35). IloBehame nedumnura Boge YTHHANO je CTATHCTUYKH BEOMa
3HA4YajHO HA CMambHMBaKkE MIOMEHYTe 0COOMHE, a HajHU)KE BPEIHOCTH 3a0ClIeKEHE Cy Ha
Wiz (18,8 cm) u Wo (18,4 cm) BapujanTama ucTpaxkuBama. CIHYHO YTHIA])Y BOJHOT
pexKMa, Ha AY)KUHY KIHIIA KyKypy3a yTulajia je U ToJuHa n3Bohema eKCrepruMeHTa.
OOHOCHO KYKypy3 je UMao MPOCEYHO HajAyXH KIUN y MoBOJbHMM ToamHama 2002. u
2005., nok je HajmMama myxuHa kiuna 3abenexena cymHe 2003. romune. OOpHYTO
NPOTOPIMOHATHO ToBehaBawky TyCTHHE, KYKypy3 je (GOpMHpao KJIHMII CBE Mambe
Iy)KWHE, Tako Jaa je y mpoceky Hajkpahm xmmm (18,8 ¢m) m3mepen y Hajehoj

npoyuaBanoj ryctunu (Gs)

Ta6. 35. Jlyxuna kiauna (CM) y yCIOBHMAa NPUPOAHOI M PAa3IUYUTHX HHBOA
HPUTAIMOHOT BOJHOT pexxuma yepHozema 2002.- 2005. roguna

Boauu T'opuna (Y) Ipocek
peKHM I'yctuna
(W) (G) 2002.  2003. 2004. 2005. (WxG) (W) (G)
G1 19,6 18,4 19,2 196 19,2°f 18,8¢ 19,72
Wiy G2 19,0 18,0 18,3 19,2  18,6° 19,2¢  19,2°
Gs 18,7 17,6 17,9 196 1859 19,8  18,8°
G1 20,1 19,0 19,7 20,2 19,81 20,12
Wiy G2 19,3 18,4 19,3 19,8 19,2°f 18,4¢
Gs 19,0 17,8 18,5 196 18,79
G: 20,9 19,7 20,4 194 20,1
Wis G2 20,0 19,0 19,7 20,4 19,8«
Gs 19,3 18,9 19,2 20,2 19,4°
G1 20,9 20,4 20,6 19,7 20,42
Wis G2 20,3 19,5 20,1 20,6  20,2%
Gs 19,8 19,2 19,6 20,3 19,7¢
G: 19,4 18,2 19,0 19,7 19,1°
Wo G 18,4 17,7 18,2 18,7 18,3
Gs 18,1 17,3 17,8 18,3 17,9
IMpocex (YY) 19,52 18,6° 19,2° 19,72

% Y** W** G** WXG**  YXWxXG**
LSD 5 0,171 0,142 0,100 0,225 0,449
1 0,245 0,189 0,133 0,297 0,594

131



WuTtepaknuja n3mel)y ocTBapeHOT BOJAHOT PEXHMa 3eMJBUINTA M I'YCTHHE CETBE
BEOMa 3Ha4yajHO je yTHIAJIa Ha MPOyYaBaHy OCOOMHY KIIa, a HajBuIia BpeaHoct (20,4
cm) 3abenexena je y Wis BapujanTs Ipu HajMam0j ryctuau cetse (Gi).

Beoma cnuyHu pesynratu qoOujeHu cy y npoydaBamuma Makcumosuh (1999),
r/ie je JoOWjeH AYXKH KJIHI y MpoceKy 3a 1,4 CM, y HajmOBOJHHM]O] BapUjaHTH BOJHOT
pexumMa y OJHOCY Ha BapujaHTy 0Oe3 HaBOAMAaBama. Y HCTUM HUCTPAXHBAabUMa
npoceuHo HajBehe moBehame nykuHe KiMma OWIIO je HEIITO BHIE M M3HOCWIO je 1,7
cm. Cinune pesyiarare poounu cy Bacuh (1980) u Ilemposuli (2000), koju HaBOAE 1a je
HABO/IHaBakhE y YCIOBHMMAa 3€MYHCKOT 10Jba YTHIAJIO Ha moBehame MyKuHe Kiuma 3a
8,19%, omnocHo 9,2%. Y cBety, Takohe cy paljeHa OpojHa HCTpakUBamka HA OBY TEMY, a
OarcKO HamieM Okpykemwy, y Mcrounoj Xpsarckoj Mapkosuh u cap. (2001) naBoae
3HayajaH yTHIIQ] HaBOAmaBama, hyopema u n3dopa xubpuaa Ha MOMEHYTY OCOOHHY.
Karasu et al. (2015) y nmpousBoamu MepkaHTWwiIHOT Kykypy3a u Oktem (2008) kox
KyKypy3a mehepiia JoOHIN Cy JIMHEApPHO CMambHUBambe y)KHHE KIIUMa ca nmoBehaBameM
nedummTa BOJE y 3EMJBHMINTY. 3a PAa3IUKy OJ pe3yirata J0OUjeHHUX OBUM
UCTpaXHMBabMMa, a M rope KOMeHTapucaHux pesynrara Azarpanah et al. (2013)
UCTpaXHBamUMa 00aBjbeHUM y VpaHy HucCy noOwim pasimke y AYXKHHHA KIUIa
NPUMEHOM Pa3IMYUTUX BOJHHUX TPETMaHa, a Takohe KyKypy3 HHje pearoBao MpoMeHOM
Iy)KWHE KJIWIAa HU YCJIea W3a3uBama crpeca y pasnuuutuM (eHodaszama passuha. Y
Jyxuoj Adpunn Gobeze et al. (2012) y ycrnoBuMa HaBomaBama 1001IH cy HajBehy
AYKUHY KJIUNA y HajMamk0j UCMUTUBaHOj rycTunu (50000 6usb.-hat) npu mehypemnom
pacrojamby ox 90 cm. 3a pasnmky oa moMeHytux ayropa Parthasarathi et al. (2014)
JNOOWIM Cy KU HajBehe y)KWHE y BapUjaHTH MYHOT HABOJHaBama U T'YCTUHH CETBE
111000 6usmb.-ha, mpu rycrunn cerse 30 cm usmely penosa u 30 cm y peny usmehy

Ouspaka.

Bpoj penoBa Ha kianmy

bpoj penoBa Ha KJIMITy KyKypy3a UCKJbYYHBO j€ TEHETCKa OCOOWHA, alli MOXE
OWTH pEeIyKOBaH YCJIeH CYIIe, HEMOBOJHHOT PEXKMMa HCXPAHE WIIM TaK HEMpPaBUIIHE
npumene xepounuaa (Abendroth et al., 2011).

YeTBOPOTOUIHLUM €KCIIEPUMEHTATHIM HCTPAKUBAbMMa KOHCTATOBAHO je J1a

pa3inunuT BOAHU PCKUMHU, KAa0 U T'YCTUHEC CCTBC CTATUCTUYKU BCOMA 3Ha‘-IajHO yruuy
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Ha Opoj penosa Ha kimiy Kykypy3a (Ta6. 36). Hajsehu npoceuan 6poj penosa (16,3)
6uo je y Wis BapHjaHTH BOJHOTI PEeXHMa M JIMHEAPHO CE CMamHBao ca nosehaBameM
nedunuTa BIaXHOCTH 3eMibuinTa. Hucy 3abenexxene 3HadajHe pasiuke y Opojy penona
usmelyy Bapujanre Wii (15,2) ca HajMarbOM HOPMOM HaBOJMaBama U KOHTpoiHe WO
(15,1) Bapujante. 'ajere KyKypy3a y HajMamOj UcnuTHBaHO] ryctuHu cerBe (Gi)
HAjIIOBOJbHUjE j€ YTUIAII0O HAa WCHOUTHBaHY ocoOuHy. IloBehaBameMm TrycTHHE ceTBe
3HAYajHO C€ CMamUO OpOoj penoBa Ha KIHUITY, MEhyTUM CTAaTUCTHUYKU 3HAYajHE PasIIMKe
m3mehy G2 mu Gz Hucy 3abenexene. CTaTHCTHYKM 3HAYajHE pa3JIMKE HHTEPAKITH]E

NOMEHYTa JiBa (pakTopa HUCY 3a0eneKeHe.

Ta6. 36. Bpoj pemoBa Ha KMy y YCIOBHMa TNPUPOJHOT W PA3IMYUTHX HUBOA
HPUTAIIMOHOT BOJHOT pexxuma yepHozema 2002.- 2005. roguna

Boguu T'opuna (Y) Ipocex
I'yctuna
p‘(’\j‘VP;M (G) 2002. 2003. 2004. 2005. (WxG) (W)  (G)
G: 159 148 155 161 156 1529  16,0°
Wiy G2 155 143 152 157 152  156° 155
Gs 153 138 151 155 149 159>  154°
G 167 150 158 163 160 16,3
Wi, G2 161 14,7 153 157 155 15,1
Gs 158 148 151 155 15,3
G 170 158 160 166 16,4
Wis G2 163 155 154 16,0 15,8
Gs 161 153 154 158 15,7
G 172 165 162 165 16,6
Wis G2 167 161 157 16,2 16,2
Gs 165 160 156 159 16,0
Gi 156 14,7 153 16,0 154
Wo G2 153 139 151 158 15,0
Gs 153 136 149 154 14,8
Tpocexk (Y) 16,1°  150° 154° 1509°

% Y** W** G** WXGFI.S. YXWXGHS
LSD 5 0,294 0,199 0,157 0,351 0,701
1 0,423 0,265 0,207 0,464 0,927

JloOujeHn pe3ysTaTi y carjiacHOCTH Cy ca pe3yiatatuMa koje cy poouau Khalili
et al. (2013) y mnposunimju 3ananau AsepOejuan y Hpany. [Tomenyru ayropu cy
3aKJbYYMIIM JIa CE Ca CMamCHhEM HOPME HABOJbaBamba CMamyje Opoj peloBa 3pHa Ha
kumy. Jlo uctux pesynrarta takohe y Mpany mouwu cy u Azarpanah et al. (2013), ¢

THUM LITO HAaBEJCHHU ayTOpH yKa3yjy Jla ce mope] yTUllaja HUBOA BIaKHOCTH 3€MJBHIIITA,
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Opoj penoBa Ha KIIMITY CMamyje U NM30CTaBJhakhEeM 3JIMBaba HEMTOCPEAHO TIpel U 'y Bhasu
omnonwe. Maprosuh u cap. (2011) cy npoyuaBamuma y Hcrounoj XpBaTckoj ca
noBehaBameM HUBOA BIIAXXHOCTH 3€MJBHINTA JOOMIH 3HauajHO Behu Opoj pemosa, kao u
YKyIaH Opoj 3pHa 10 KJIUIYy.

CynpoTtHO n0oOMjeHMM pe3yiaTaTHMa, Ka0 M HAaBOJUMAa MPETXOIHO ITUTHPAHUX
ayTtopa, mpoyuaBajyhu peaykoBaHo HaBomaBame Salemi et al. (2011), Beigzadeh et al.
(2013) y pasmuumtum npoBuHijama y Mpany, kao u Karasu et al. (2015) y Typckoj
HUCY NOOWIM CTaTHUCTHYKHM 3HA4yajHE pa3ivKke y Opojy peaoBa Ha KiIumy wusMmehy

NPOYYaBaHUX BApPHjaHTH.

bpoj 3pHa y peny
bpoj 3pHa y peny Ha KMy KYKypy3a yCIOBJbEH j€ Ty>KHHOM KJIUIa, a HajBUIIIE
3aBHCH O] YCIIOBAa y KOjUMa KYKypy3 ersuctupa y (asu cBuiama M HaKOH IIOMEHYTE

denodase passuha (Abendroth et al., 2011).

Ta6. 37. Bpoj 3pHa y peay (CM) y ycloBMMa MPUPOAHOT W Pa3IMYUTHX HHUBOA
HPUTAIIMOHOT BOJHOT pexxuma yepHozema 2002.- 2005. roguna

Bonuu T'oguna (Y) Ipocex
peKHM I'yctuna
(W) (G) 2002.  2003. 2004. 2005. (WxG) (W) (G)
G1 47,6 38,9 42,7 49,7  447° 42,19 46,77
Wiy G2 43,3 37,1 39,2 458 41,41 43,4°  432°
Gs 42,8 35,2 37,4 449 40,14 458>  41,8°
G1 49,6 40,1 43,0 50,2  45,7% 46,92
Wi, G 45,1 37,4 41,0 473 427" 41,3°
Gs 44,1 36,2 40,0 46,2 41,6
G: 51,7 445 45,7 54,4  49,8°
Wis G2 47,3 39,7 42,6 50,2  45,0%
Gs 44 4 37,8 414 492 4329
G1 52,0 45,2 48,4 54,2 50,07
Wis G2 47,9 41,0 445 51,5  46,2°
Gs 45,5 39,5 43,2 50,1 44,6
G1 46,1 38,1 41,8 49,2  43,8%
Wo G2 42,3 36,2 38,6 459 40,8k
Gs 41,1 351 36,6 444 39,3
ITpocek (YY) 46,1° 38,8¢ 41,7° 48,92
% Y** W** G** WxG**  YXWxG*
LSD 5 0,238 0,367 0,272 0,608 1,216

1 0,342 0,490 0,359 0,804 1,607
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Bpoj 3pHa y peay Ha KIumy KyKypy3a 3HayajHO je Bapupao Kako IO roJuHama
TOKOM €KCIIEPHMEHTATHOT UCTPAKUBamba, TAKO M 1O MpoydaBaHUM Bapujantama (Tab.
37). Hajsehu nipoceuan 6poj 3pHa y pexny 6uo je y Bapujantu Wis (46,9) u cMamHBao ce
ca CMamHMBaEkbEM IPUCTYMAuyHE BOJAE Yy 3EMJBUINTY, OJHOCHO HajMame 3pHA Yy
YEeTBOPOTOIUIILEM TMPOCEKYy OWIIO je y BapujaHTh Oe3 HaBoamaBama WO (41,3).
HajrmoBospbHMja TycTHHa MOCMATpaHO ca aclekTa Opoja 3pHa y peay je HajMama
ucrpakuBana ryctuHa (Gi1) y kojoj je 3abemexeno 46,7 3puHa kykypysa. Ca
noBehaBakbeM TYCTHHE CETBE, CMamHBAaO Ce M IpocedaH Opoj 3pHa y pemny. U3
MHTEpaKIHje MOMEHYTUX (paKTopa MOXKe ce BUACTHU 2 je KyKypy3 HajllOBOJbHH]E TrajuTH
y Wis 1 HajmMamw0j rycTuu cetBe Gi.

JloOujeHn pe3yaTaTH y carjacHOCTH Cy ca pesyiartaruma Beigzadeh-a et al.
(2013) u Khalili-a et al. (2013) koju Takolje HaBOjE 1A je MyHO HABOIHABAE YTHUIIATIO
na ce nobuje Hajehm Opoj 3pHa y peay kykypysa. Mehyrum Salemi et al. (2011) u
Karasu et al. (2015), nocmarpaHo ca arnekrta yTHIlaja peIyKOBaHOT HaBOJaBama Ha
Opoj 3pHa y pely Ha KIHIY KYKypy3a, HUCY JOOWIN CTATHCTUYKH 3HAYajHE Pa3JIMKe
u3mely myHor HaBo/-aBamka M BapujaHTH Y KOjuMa je pexykoBana Boja 3a 20 1o 25%.

Kana je peu o yrumajy rycTuHe ceTBe Ha Opoj 3pHA y peay Koa KyKypysa y
yCIIOBMMA HaBO/MABakha, CIIMYHE PE3YNTaTe KOjU Cy JOOMjeHH OBUM HCTPAXKHBAHLUMA,
noounu cy El-Hendawy et al. (2008) u Gobeze et al. (2012). [Tomenytu ayropu HajBehn
0poj 3pHa 100WIN Cy Yy HajMambUM I'yCTHUHAMa CEeTBE y KOjUMa ce KYKypy3 rajuo, 10K je
nosehaBawbe Opoja Ousbaka MO jeIMHUIM MOBPIIMHE [0 MpaBHIy JOBOAWIO [0

CMamuBama Opoja 3pHa y pely Ha KIUITY KyKypy3a.

Maca 1000 3pna

Maca 1000 3pHa Kykypy3a, Kao jeiHa oJ] Haj3Ha4YajHHjUX KOMIIOHEHTH MPUHOCA,
TOKOM 4YCTBOPOTOJUIIHBLUX CKCIICPUMCHTAIHUX HCTpaKWBamkba UMallia je CTAaTUCTUYKU
BeOMa 3HayajHa Bapupama, Kako y Pa3IMuyUTHM BapHjaHTaMa BOIHOT PEKHMMa, TaKO U 'y
pa3IuMTUM TyCTHHAaMa Tajema Kykypysa. Kajga ce mocmarpa yTHIlaj roarHa y Kojuma
Cy M3BelleHa eKCIIepUMEHTAaIHa HCTPAXNBamkha, MOXKE C€ 3alla3uTH Jia Cy ce J00HjeHH
pe3yiaTaTH 'y 3aBHCHOCTH OJI KapakTepa TOJWHE Takohe CTaTHCTUYKU 3HAYajHO

Ppa3jInKOBaJH.
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Ta6. 38. Maca 1000 3pua (Q) y ycliOBHMa NPUPOJHOT W Pa3IMYUTHX HHUBOA
UPUTALIMOHOT BOAHOT pexnma yeprozema 2002.- 2005. ronuna

Boanu r lomuna (Y) [Tpocex
UM yCcTHHA
p (W) (G) 2002.  2003. 2004. 2005. (WxG) (W) (G)
G: 383,7 256,2 390,0 3912 355,3 348,6° 368,6°
Wi G2 382,5 2500 3825 3838 349,7  365,1¢ 357,2°

Gs 366,2 2450 380,0 3725 340,9 374,9° 348,8°

G1 408,7 2950 4025 403,7 3775  381,4°
Wi Gz 401,2 276,2 383,8 386,3 3619  320,8°
Gs 393,7 268,7 3825 3788 355,9

G: 418,7 307,5 413,7 4100 387,5
Wis Gz 410,0 290,0 3975 3925 372,5
Gs 396,2 2875 390,0 3850 364,7

G: 423,7 3100 4225 416,2 393,1
Wiy G 418,7 296,2 406,2 395,0 379,1
Gs 4150 288,7 3950 388,38 371,9

G1 3825 253,7 2925 3887 3294

Wo Gz 378,7 2450 2863 3813 322,8
Gs 360,0 238,8 273,7 368,7 310,3
ITpocex (Y) 396,020 273,9° 373,3° 3895

% Y** W** G** WXGFI.S. YXWXGHS
LSD 5 4,631 3,780 2,779 6,215 12,43
1 6,653 5,042 3,674 8,216 16,43

Hajseha npoceuna maca 1000 3pHa kykypy3a (381,4 g) nobujena je y ycioBuma
saimuBama (Wis), koju cy Omsblim omoryhwin Hajehy KOJMYMHY PacIoNOXUBE BOJIE.
CmamuBameM paciioioKMBeE BoJIe KyKypy3y cMamuBaia ce u maca 1000 3puna. Hajmama
npoy4aBaHa ryctiHa cetBe (G1) HajBHIlE je Oro0Bala KyKypy3y IIOCMaTpaHo ca OBOT
acriekta. [loBehaBame rycTuHe ceTse 1o npaBuily JOBOAMIIO je 10 peaykiuje mace 1000
3pHa kykypy3a (Ta6. 38). Kako BogHM pexuMm OWTHO yTHUYE Ha TIOMEHYTY OCOOWHY,
TaKO Cy IMOCMAaTpaHO IO TOJMHAMa, HajBHUINE MPOCEYHE BPETHOCTH OBOT Iapamerpa
oune y moBosbHUM 2002. 1 2005. roauHu.

JlobujeHn pe3ynraTH MOTIIYHO Cy carjlaCHM ca pe3ylTaTUMa Koje Cy JA00HiIn
Maxcumosuh (1999) y arpoexonomkum yciosuma Bojsogune, Ilemposuh (2000) y
ycinoBuMa 3emyHcKkor mosba, Salemi et al. (2011) u Beigzadeh-a et al. (2013) y
arpoekoJsiomky yciosuma Mpana, Hammad et al. (2011) nctpaxuBambuma 00aB/BEHUM

y [Nakucrany, kao u Karasu et al. (2015) y o6nactu Mapmapa y Typckoj.

136



bowmarx u Ilejuh (2000) yka3yjy Ha 3HadajaH YTHUIQ] BOJHOT pPEKHUMa
3emsprmTa Ha Macy 1000 3pHa, a Takol)e ¥ Ha BUCOKY KOPEJIaTUBHY 3aBHCHOCT (1=92**)
u3Mel)y OCTBapeHHX NMPUHOCA U HaBelleHe KOMIIOHEHTE MIPUHOCA.

CymnporHo oBuM mcTpaxkuBamuMa Sani et al. (2008) majeehy macy 1000 3pHa
JTOOWIIH CYy y BapHjaHTH HABOAMHABaka Y KOjOj je 3amuBame 0o peaykoBano 50%, amu
HUje OWJIO CTATUCTHYKM 3HAYAJHO Yy OJHOCY Ha IMyHO HaBOJmaBame. Mctu ayropu cy
Hajsehy macy 1000 3pHa goOuaM Takohe y HajMam0j IPOyYaBaHO] TYCTHHHU CETBE, 0€3
CTaTUCTHYKE 3HAYaJHOCTH Y OJTHOCY Ha OCTaJIe TYCTUHE Y KOjUMa ce KyKypy3 rajHo.

[Topen cmamema HOpME HaABOJHaBamha y MPOICHTHMA y OJHOCY Ha YKYITHE
notpede KyKypy3a, 3HauajHHUje je BpeMe I0jaBe HeJoCTaTKa BojJe. Tako M30CTaBIbambe
camMoO jelIHOT HaBOJmwaBama Yy (eHodasu cBuIama KyKypy3a WM TaKk paHoj ¢asu
ca3peBama, ymamyje npuHoc oko 12% (Abo-El-Kheir u Mekki, 2007). o caununux
3akJpydaka gouniu cy u Mansouri-Far et al. (2010). CynpoTHO mOMEHYTHM ayTopuMa
Azarpanah et al. (2013) naBome ma je maca 1000 3pHa Kykypy3a Owjia HajBHILE

noroleHa npu u3azuBamy cTpeca Koja KyKypy3a y ¢peHodasu BereTaTUBHOT IopacTa.
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7. 3AK/bYYAK

Ha ocnoBy uerBoporoaummux (2002-2005.) ekCmepUMEHTATHUX MPOyYaBama

noehama edukacHocTH Kopuinhema BOAE Off CTpaHe KyKypy3a MPUMEHOM

PEIYKOBAHOT HABO/HaBambha, O0ABJbEHHM Yy arpOCKOJIONIKUM YCIOBHUMA 3€MYHCKOT

I10Jba MOXKE€ CC 3aKJbYUUTHU cnez{ehe:

[Ipoy4aBama cy o0aB/beHA y BEreTalIOHOM MNEPUOJIY jeAHE HOPMAJIHO BIIAXKHE
(2002.), nBe OmarocymHe (2004. m 2005.) u jenHe yMEpPeHO CYIIHE TOJMHE
(2003.).

[Ipoceuna peanna epanorpancnupanuja (ETa) kykypys3a, mo BapujaHTama
npoydvaBama n3nocuia je y Wiy 364, 5 mm, Wiz 409,1 mm, Wis 462,7 mm u Wi
507, 7 mm, ok je y BapujaHTh 0€3 HaBOJmaBama BpeaHoct omra Wo 342,3 mm.

Kox rajema Kykypy3a y ycIOBHMa TNPHUPOJHOT BOJHOT PEXHMa OWUIJBKE CYy
YIJIABHOM HMMaJjle Ha pacloiaramky JOBOJPHY KOJMYMHY JIAKOMPHUCTYMAYHE BOJE
no ¢enodasze omnoame, a Hajga’be N0 Kpaja Bereranuje y BehuHu ciydajeBa
epexTBHA 30Ha pu3ochepe Ouia je y ycioBHMa TeXe NMPHUCTyIayHe BoJE ca
110jaBOM 0a3a HEIPHUCTYIayHe BOJIE.

Hajsehu canpikaj Boje y 3eMJBUIITY, KaKo MO TyOWHHU 3eMJBUIIHOT Mpoduia,
TaKO ¥ 10 BPEeMEHY YTBpleH je y BapujaHTH MyHOT HaBoAmaBama (Wis). CBaku of
TpeTMaHa PEIYKOBAHOT HABOJ-aBamba YCIOBHO j€ T0jaBy TEXe MPUCTYNadyHE
Boze (Wpl) y ebextuBHOj nyOrHU 30HE puszochepe KyKypy3a, IPH YeMy j& HBeHO
HPUCYCTBO OMIIO 3aBHCHO OJ1 CTETIEHA PeAyKIMje HaBOIHhaBamba.

Boanu pexumu 3emspHIITa OWTHO Cy YTHUIAAM Ha BHUCHHY J0OWjEHUX
NPOCEYHHX TMPHUHOCA CYBOT 3pHA KyKypy3a. HajBumm mpocedaH mpUHOC
3abenexeH je y BaphjaHTH TyHOT HaBommaBama (Wis) 14,464 Mg-hal, nok je
PENYKOBAaHO HABOJHABAKE PE3YINTHPATIO yMamemeM npuHoca onx 10,4% vy
Bapujantu Wi3, ognocHo 21,8% y Bapujantu Wiz u 30,9% y Bapujantu Wi,
Hajumwxu npunoc (9,698 Mg-ha) octsapen je rajemem kykypysa y ycioBuMma
PUPOIHOT BOJHOT PEXXKHUMA.

I'ycTuHa ceTBe 3HAYajHO je yTHIlajla HA BUCHUHY IpPUHOCA, TAaKO Ja je HajBehu

npuroc (15,032 Mg-hal) ocrapen y Bapujantu myHOr HaBogmaBama (Wis) mpu

138



HajBehoj ryctunu rajema (G3). Y HEMOBOJGHUJUM YCIOBHMa BOJHOT pEXHMa
KYKYypy3 je 60Jbe IPUHOCE OCTBAPHO MPU MAbUM I'yCTHHAMA T'ajerba.

Edukacnoct kopumihewma Bone (WUE) y mpoydaBanuM BapujaHTaMa mmana je
BHCOKE BPEHOCTHU Koje cy ce kperane ox 2,71 kg-m™ y sapujantu Wiz 10 2,84
kg-m= y Bapujanti Wis. HajBeha eduxacHocT xopumhema Bozxe (2,95 kg-m=)
3abenekeHa je mpu HajBehoj mpoyuaBanoj ryctunu (Gs) y BapHjaHTH ITyHOT
HaBo/haBama (Wis).

Edukacnoctn xopumhema Boae momare HaBoamaBaweMm (IWUE) umana je
HajBHIIC BPEJAHOCTH Yy BapHjaHTaMa peayKoBaHOT HaBoamwaBamwa Wiz (2,15
kgm®) u Wi> (2,12 kg'm™3), koje cy Oune CTAaTMCTHYKH 3HAYAjHO BHUIIE Y
nopehemy ca BpemHocTHMa noOujenmM y Bapujaatn Win (1,92 kg'm?®) u
BapHjaHTH MyHOT HaBoAmaBama 1,52 kg-m™ (Wis). HajBuma npoceyna BpeaHOCT
osor mapamerpa (2,43 kg:m=) 3abenexena je y najsehoj ryctunn cetse (Gz) u
OwJia je CTaTHCTUYKH 3Ha4ajHO Beha y oJfHOCY Ha ocTaie mpoydaBane ryctune (Go
u Gy).

dunancujcka epukacHocT Kopumihema Bojae (Fiwue) 3aBucHa je ox I1ieHe
KYKypy3a, IIcHe yIoTpeOJbeHe BOJIC 32 HABO[HhaBamhe U €(PUKACHOCTH BOJIE 10JIATE
HaBoamapameM (IWUE). Hajsurie BpegHocTH OBOT Koe(UIlMjeHTa YTBPhEeHE Cy Y
Wis (2,46 $-:m3) u Wi, (2,43 $:-m), u Gune cy cratucTuuky 3Ha4ajHo Behe on
BpenHoctu y Bapujantama Wip (2,18 $:m3) u Wis (1,57 $-m3). IlocmaTpano ca
acleKTa NMpoyyaBaHUX I'yCTHHA ceTBe HajBeha BpeaHocT Fiwue Omia je y HajBehoj
npoydaBanoj rycturu Gs (2,75 $:-m), 10k ce cMamuBameM TYCTHHE CMamHBana
¥ BPEIHOCT OBOT IapaMeTapa.

HajBuma BucuHa OMJbKE M BHCHMHA JI0 MPBOI KJIMMa 3a0eiexeHe cy y HajBehoj
rycturu cetBe (G3) M BOAHOM PEXKHUMY OCTBAPSHOM IMyHUM HaBO ImbaBambeM (Wis).
3a nyxuHy Kiauma, Opoj penoBa 3pHa Ha Kiumy U Opoj 3pHa y peny Hajsehe
BpeIHOCTH yTBpheHe cy mpu HajMawm0j ryctuHu cetBe (G1) y BapujaHTH MyHOT
HaBoimaBama (Wis). CBako moBehame T'yCTHHE WM CMameme 00e30elheHocTr
yceBa nakonpuctynadaoMm BogoM (Wpl) pesynrtupano je cMamemeM HaBeIEHUX

0COOMHA KJIWMA.
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e Maca xuspany 3pHa, HajBehy Bpennoct (393,19) ocTBapuia je y TpeTMaHy MyHOT
HaBO/HhaBama, MPH HajMamoO] I'yCTUHU ceTBe. CBaka peayKilMja HaBOJIHABamba
iy noBehame TyCTHHE YCIOBWIN CY CMabEHhe BPEAHOCTH OBOT ITapaMeTpa.

e [IpuMeHa peaykoBaHOT HaBOJMABama JIOBENA je J0 TojaBe AeduumTa BiIare y
3eMJBUIITY, & CaMMM THM M JI0 CMamema peanHe epanoTpaHcnupanuje (ETa)
KYKypy3a, IITO je pe3yATHPAIO HIKUM IMPUHOCKMA 3pHa KYKypy3a y BapHjaHTama
Koje Ccy Owie WH3JI0KEeHE pPEeIyKOBaHOM HaBOJbhaBalky. BHCOKE BpEeIHOCTH
koepunujenta edukacHoctu kopuithema Boae (WUE) ompaBmaBajy mpumeny
HABOJ/IFbaBakha KYKypy3a y arpoekoyiomkuM ycinoBuma Cpowuje. Mako je HajBuIH
IpoceyaH, a M M0 roJuHaMa MCTPaKMBama, MPUHOC 3pHA KyKypy3a JOOHjeH y
BapHjaHTH CKOpPO IYHOT HaBOJhaBama, ePUKacHOCT Kopumihema BOJE J10JaTe
HaBoamwapaweM (IWUE), xao u ¢unaHcHjcka edukacHocT Kopuurthema Boje
nonate HaBoamaBameM (Fiwug) Oune cy Behe y BapuwjanTama peayKoBaHOT
HABO/MaBamka. HaBeneHW TMOKa3aTeJbl ONpaBAaBajy MPHUMEHY PEAyKIHje
HaBoJmaBama 10 20%, MOK y pejoHuMa ca H3PaXKECHO CMAaWmECHUM BOJTHUM
pecypcumMa MOXE C€ NpHUMEHHBATH peayKidja HaBoJmaBama u 10 40%.
Crpareruja  ympaBjbama BOAHMM pecypcuMa TPUMEHOM  PEIyKOBAaHOT
HABOJIFbaBaha BEOMa je 3HAYajHa Y KOHTEKCTY TJI00aTHUX KIUMATCKUX IMPOMEHA

" OUyBaka BOJAC Kao IIPUPOAHOT pecypca.
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IIpuaor 1. buorpagmuja

BUOI'PADUIA

Muoapar Tonmumup, pohen je 16.01.1967. rongune y lllymmanuma xox I'mamoua.
OcHoBHY HIKOJY 3aBpIiIKo je y batajuunuy, a cpenmwy ['pal)eBUHCKY TEXHUUKY IIKOTY Y
beorpamy. Ilxoncke 1986/87. rommne ymucao je [lossompuBpennu dakynrer
Yuusep3uteta y beorpany, Oncek 3a BOAOIPUBPEIHE MEIMOpaliije, Ha KOME je CTyIuje
3agpmmo 1991, rommne ca mpoceynoM ommroMm oreHoM 8,90 u omenom 10 Ha
JTUIUIOMCKOM pay.

[TocnemumuiomMcke CTyauje paHra Marucrepujyma, Ha rpynu: HaBonmaBame, Ha
[TossommpuBpenHoM (akynrery YHuBep3uteTa y beorpany, ymucao je 1991. rogune u
MOJIOKHUO CBE UCHHUTE ca mpoceyHoM oreHoM 9,71. Marucrtapcky Te3y HOJ HAaCIOBOM:
“OnTuMu3aiyja pexxruMa HaBOomhaBamba YepHO3eMa JIECHE Tepace Mo COjoM’’, YCIEIIHO
je onopanuno 2002. ronune.

Behe buorexnnukux nHayka YHuBep3uteta y beorpany, 2014. roawuse,
onobpmwio My je wu3paay JMAOKTOpCKe mJucepranyje moja HacimoBoM: ,lloBehame
epukacHOCTH Kopullhema BOJE OJ CTpaHe KyKypy3a MPUMEHOM pPeIyKOBaHOT
HaBOJmaBama'

Kao crunenmmcra MuHHCTapcTBa NpOCBeTe, HayKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja
Penryonmuke CpOwuje, ox 1993. rogmuae moueo je ma paaum y MHCTUTYTY 3a KYKypy3
"3emyn [losse", rre je u 3acHoBao paauu ogHoc oxa 01.01.1995. rogune. Y Onespemy 3a
Arporexnuky MHcTtuTyTa 3a Kykypy3 "3emyH llosee" pammo je mo 2003. roamue, a
3atuM y Onespemy 3a MapkeTHHr 10 2013. roaune, o4 kaaa o0aBiba MOCIOBE 3aMEHUKA
JTMPEKTOpa .

Op 3amocnema, y4ecHUK je Tpojekara MUHHUCTapCTBa IPOCBETE, HayKe U
TEXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyOmuke CpOuje. YuecTBoBao je Ha BuIIe JoMahux u
Mel)yHapoJAHHMX CKyloBa U3 00JIaCTH HaBO/IlbaBama U MpoydaBama 3eMipuiiTa. O0jaBuo
je, Kao ayTop Wi KoayTop 87 HaydHHX paJioBa M CAONIITCHA.

Unan je cprnckor /JlpymTBa 3a mpoydaBame 3emipuiTa U JlpymrTBa 3a

OJBOAKaBalkbC 1 HABOAHaBahe.



puor 2. U3jaBa o0 ayTopcTBY

H3jaBa o ayTopcTBy

ITornucann-a Muoapar M. Tomumup

ITpujaBa noxropcke nqucepranuje 6p. 61206-1744/2-14

HsjaBibyjem
Jla je IOKTOpCKa JIncepTaluja moj HacJ0BOM

[ToBehame edukacHocTn kopumihema BOJE O CTpaHe KYKypy3a I[PUMEHOM

PEAYKOBAHOI' HABOIHhaBatha

® pe3yiTaT CONCTBEHOI HCTPAKUBAUKOT pajia,

e Jla Mpe/UIoKeHa JUcepTallija y [eJMHA HU Y JIeJIOBUMa HUje Ouiia rpejuloKeHa
3a jobujambe OMIO KOje JUIUIOME IpeMa CTYIHjCKHM Mporpamuma Jpyrux

BHCOKOIIKOJICKAX YCTAHOBA,
® Jia Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HaBEJICHU U

e Jla HHMCAM KpIIMO/JIa ayTOpcKa IpaBa M KOPHCTUO HHTEJIEKTYaJlHY CBOjJHHY

JIPYTUX JIUIA.

ITornue goxkTOpana

Y beorpany, 05.01.2016. e
oA S seirtr O




Mpunor 3. U3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE W €JIEKTPOHCKe Bep3Hje

JAOKTOPCKOr pajaa

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE BeP3Hje JOKTOPCKOI paja

Wme u npezume ayropa Muoypar M. Toaumup

[TpujaBa noxropcke aucepranuje 6p. 61206-1744/2-14

Crynmjexu nporpam Iosponpuspesne Hayke, Moyt Meuopaliyje 3eMJbHIITA

Hacnos pana [loBehame eduxacHocTn kopumihema BoJIe 0J1 CTpaHe KyKypy3a

INPUMEHOM PEAYKOBAHOT" HABO/IkhbaBalha

Mentop ap Pyxwuua Crpuyesuh, penouu mpodecop. Ilossonpuspennu dakynrer

Yuusepsutera y beorpajay

[Tornucanu/a Muoapar M. Toinumup

H3jaBibyjeM Ja je mramriana Bep3uja MOT JIOKTOPCKOI pajia MCTOBETHA EJICKTPOHCKO]
BEp3UjH KOjy caMm 1mpemao/na 3a ofjaBjpuBambe Ha noprany Juraraasor
peno3utopujyma Yuusepsurera y beorpanay.

Jlo3BospaBaMm /1a ce oOjaBe MOjH JIMYHM ITOJIAIM BE3aHU 3a JIoOUjame akaJeMCKOr 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy HMe H IPe3uMe, roJIMHa U MecTo pohema u jatym ojxbpane
pana.

OB JMYHM mOjalM MOry ce o0jaBUTH Ha MpPEXHHMM CTpaHHUIAMa JMTHTAIHE
O6ubimorexke, y €NEKTPOHCKOM Karajory # y myOinukanujaMma YHHUBEp3UTETa Y

Beorpany.

IHornuc JAOKTOpaH/Ia

¥ Beorpany, 05.01.2016. (/é(;/_/é’),a///lyﬂ




Hpuior 4. U3jaBa o kopumthemy

N3jasa o kopumhemy

Opnamhyjem Yuusepsutercky O6ubmmoreky ,,Ceroszap Mapkosuh™ na y Jlururanau
penosuTopujyM YHuBep3utera y beorpaay yHece MOjy JIOKTOPCKY AMCEpTalUjy IOJ
HACJIOBOM:

[Toehame edukacHocT kopumihema BoJIe  0JI  CTpaHe KyKypy3a IPUMEHOM

PEAYVKOBAHOI' HABOIHH>aBatha

KOja je Moje ayTOpCKO JIeJIo.
Jluceprarujy ca CBUM IpHIO3MMa IMpejao/iia caM y eJIeKTPOHCKOM (hopmaty moroaHom
3a TPajHO apXUBUPAILE.
Mojy ZOKTOPCKY JAMCEepTAL]y NOXparmbeHy Y JIurutainu peno3uTopujym Y HuBep3urTera
y beorpaay mory ja kopucre CBU KOjH MOIITY]y ojipeade caapikane y o1abpaHoM THITY
munenne Kpearusue 3ajeynuie (Creative Commons) 3a K0Ojy caM ce 0JTy4HoO.
1. AytopcTBo
2. AYyTOPCTBO - HEKOMEPLIUjATHO
@AyTopCTBo — HeKoMepIHjasiHo — 6e3 npepajie
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIU]ATHO — JICJTUTH MO HCTHM YCJIOBUMA
5. AyropctBo — Ge3 npepaje
6. AYyTOpCTBO — JIEJMTH I10J{ UCTUM YCJIOBUMA
(MonuMo Jia 3a0KpYXKHTE Camo jelHy OJ IIECT NMOHYHEHHX JIMIEHIHM, KpaTaK OIKC

JIMIEHIA JIaT je Ha noJjiehunu jmcra).

IMormue noxropanja

Y beorpany, 05.01.2016. etk
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