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1. UvOD

Covijek, biljke i Zivotinje uvijek su bili izlozeni djelovanju klime. Klimatske promjene

uvjetovale su im nacin i mjesto zivota te utjecale na prilagodbu i/ili migracije.

S tog stajalista, danasnja situacija vise nego ikad smatra se alarmantnom te se klimatske
promjene smatraju izazovom koji prijeti normalnom Zzivotu i opstanku ljudske vrste te biljnom
1 zivotinjskom svijetu. Priznati svjetski stru¢njaci iz raznih znanstvenih podruc¢ja upozoravaju
na ve¢ vidljive ali 1 buduce posljedice klimatskih promjena, a to su u prvom redu globalno

zatopljenje i susa.

Ljeto 2019. godine obiljezeno je serijom toplinskih valova diljem svijeta, a u Indiji je jedan
takav rezultirao s preko 100 ljudskih Zrtava. Temperatura je rasla i preko 50 °C. Cak i
pojedina predvidanja ne daju ohrabrujuce vijesti te Se procjenjuje da ¢e zivot na jugu Azije do

kraja stoljeca biti nemoguc.

Problem vode je rak rana za Indiju ¢emu u prilog govore podaci o tome da se vise od 600
milijuna Indijaca suocava s nedostatkom vode. Oko 70 % vodenih zaliha je kontaminirano §to
je uzrokom 200 tisuc¢a smrtnih slucajeva godiSnje, a nestanak podzemnih voda prijeti velikim
gradovima kao Sto je New Delhi ve¢ 2020.godine. Navedena situacija u Indiji, iako je
najalarmantnija, nikako nije izoliran slucaj ve¢ samo jedan dio globalne prijetnje koja se

nadvila nad ljudsku vrstu.

Pojam suSe moze biti analiziran s nekoliko aspekata. Susa se veze uz pojam klime te elemente
koji istu Cine, a naglasak se stavlja na opasnost koju predstavlja predvideno povecanje broja
ljudi u kombinaciji sa suSom i nedostatkom vodnih resursa. Relevantan je i utjecaj klimatskih
promjena na razne aspekte ljudskog Zivota, od covjekova zdravlja pa do gospodarskih tokova

na koje utjecu.

Treba spomenuti da postoji nekoliko vrsta suse te stresa koji izaziva. Kroz primjere kukuruza,
pSenice i je¢ma kao glavnih i najzastupljenijih Zitarica na pojedina¢nim primjerima mogu se
objasniti potrebe za vodom, kriti¢na razdoblja te posljedice koje nedostatak vode izaziva kod
biljke.



2. KLIMATSKE PROMJENE

Znanstvenici svakodnevno upozoravaju na ve¢ vidljive, ali i predvidene ucinke klimatskih
promjena te posljedica koje imaju na svaki segment ljudskog zivota. Europska unija (EU)
mehanizme borbe protiv klimatskih promjena objedinila je u ¢lanku 191. Ugovora u

funkcioniranju EU™.

Pojam klime definira se kao prosjecno stanje vremenskih prilika izrazeno kroz odredene
parametre od kojih su najznacajniji temperatura zraka te koli¢ina i raspored oborina u duzem
vremenskom razdoblju. Klimu odreduje klimatski sustav, odnosno elementi tog sustava i
medudjelovanje istih. Prema Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu klimatski sustav ¢ini
nekoliko razli¢itih elemenata. Atmosfera se definira kao plinoviti omota¢ Zemlje, a hidrosfera
obuhvaca povrSine koje su prekrivene vodom. Kriosfera podrazumijeva povrSine prekrivene
ledom, a pod pojmom tla podrazumijevaju se razne vrste istog te pripadajuce specifi¢nosti

reljefa. Posljednji dio sustava je biosfera koja podrazumijeva sustav zivih bica.

Klima se mijenja prostorno, pa se tako za razli¢ita podrucja vezu razlicite klime. Medutim,
treba napomenuti da se klima mijenja i u vremenu. ,,Zamjetna je medusezonska razli¢itost
klime kao i varijacije klime na godisnjoj i viSegodiSnjoj skali, ali 1 tijekom dugih razdoblja
kao $to su npr. ledena doba koja su uzrokovana astronomskim ¢imbenicima koji mijenjaju
dolazno Suncevo zraCenje na povrSinu Zemlje* (Patar¢i¢, 2019.). Varijacije klime mogu se
uoCiti u promjenama srednjeg stanja klime ili u promjenama medugodiSnje varijabilnosti
klimatskih parametara. Varijacije se takoder, mogu uociti i u promjenama drugih statistickih
veliCina koje inace opisuju stanje klime, pa se tako za primjer moze navesti pojava ekstrema.
»Statisticki znacajne promjene srednjeg stanja ili varijabilnosti klimatskih veli¢ina koje traju

desetlje¢ima i duze, nazivaju se klimatskom promjenom* (Patarci¢, 2019.).

I www.mvep.hr » hrv > files » pregovori » 111221-lisabonski-prociscena
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Slika 1. Utjecaj prirodnih i antropogenih ¢imbenika na klimu

(Izvor: https://meteo.hr/klima.php?section=klima_modeli&param=klima_promjene#al)

Pojednostavljen prikaz ¢imbenika koji utjeCu na promjenu stanja klime prikazan je na slici 1.
Cimbenici su podijeljeni na prirodne i antropogene te unutarnje i vanjske. Kao primjer za
unutarnje i prirodne ¢imbenike navedeni su juzna oscilacija poznatija pod imenom EIl Nifio te
Sjeverno- atlantska oscilacija. ,,El Nifio - Juzna oscilacija (eng. El Nino - Southern
Oscillation, ENSO) je dominantni mod medugodiSnje klimatske varijabilnosti na globalnoj
razini. Fenomen ENSO je posljedica zdruzenog djelovanja atmosfere i oceana u tropskom
Pacifiku“ (Mui¢, 2018.). Ista autorica definira Sjeverno-atlantsku oscilaciju kao mod
klimatske varijabilnosti na sjevernoj Zemljinoj hemisferi te je prisutnost spomenute oscilacije

stalna tijekom cjelogodi$njeg razdoblja uz promjenjivost prostorne raspodjele.

Pojave kao §to su vulkanske erupcije, odnosno aerosolni produkti istih te Suncevo zracenje
pripadaju u skupinu prirodnih vanjskih ¢imbenika. Kao glavni antropogeni ¢initelji navode se
nekontrolirana upotreba fosilnih goriva, uniStavanje prasumskog podrucja te stocarska
proizvodnja Sirom svijeta. Kombinacijom tih procesa doslo je do pojave koja se definira kao

,efekt staklenika“.

U 18.stolje¢u dolazi do industrijske revolucije te se izum parnog stroja 1764. smatra
pocetnom to¢kom toga razdoblja u ljudskoj povijesti. U istom razdoblju dolazi do velikih
promjena u nacinu zivota i navikama ljudi, dolazi do urbanizacije, napretka u poljoprivrednoj
proizvodnji te sjeCe Suma §to je izazvalo poremecaj u kemijskom sastavu atmosfere te
posljedi¢no efekta staklenika Cije se posljedice osjete i danas. KoriStenje fosilnih goriva kao

zavr$ni rezultat ima ispuStanje suvi$nih plinova u atmosferu, a veéina tih plinova dovodi do
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spomenutog efekta staklenika pri ¢emu dolazi do retencije Sunéeve energije, odnosno
sprecavanja povratka iste u svemir. Glavna posljedica navedenog je povecana koncentracija
stakleni¢kih plinova koju je prouzrocio Covjek svojim djelovanjem (Europska komisija,
2019.). Najveéi naglasak stavljen je na ugljikov dioksid ponajvise zbog najveéeg povecanja
koncentracije u odnosu na predindustrijsko doba, a kao drugi vazan staklenicki plin navodi se
metan koji nastaje kao posljedica uzgoja stoke. Postoje i drugi stakleni¢ki plinovi koji imaju

snazniji efekt od prethodno navedenih kao $to su plinovi koji sadrze fluor.

Situacija se dodatno pogorsava kada se u jednadZzbu ubroji i nekontrolirano kréenje Suma koje
obavljaju zadatak upijanja ugljicnog dioksida iz atmosfere Cime igraju veliku ulogu u

kontroliranju emisije staklenickih plinova.
2.1. Utjecaj klimatskih promjena na ¢ovjeka i okolis$

Neke posljedice klimatskih promjena ve¢ su nastupile te su vidljive 1 danas ali stru¢njaci
upozoravaju da one mogu biti mnogo gore te pozivaju na djelovanje. Moguc¢i scenariji koji ¢e
nastati kao posljedice klimatskih promjena u slu¢aju nedjelovanja su podizanje razine mora uz
oslobadanje ,,zarobljenih* plinova, $to je posljedica topljenja ledenih kapa, zatim erozija i
dramati¢ne promjene vremena koje rezultiraju suSom i poplavama, nestanak plodnih tala te
takoder smanjenje obradivih povrSina, smanjenje prinosa usjeva i glad (Preston i Leng,
1989.).

Uz navedeno, predvida se da ¢e klimatske promjene imati fatalan ucinak i na biosferu. Kako
navodi Bindi (2019.), zatopljenje od 1,5 °C 2100. godine dovelo bi do nestanka 8 % biljnih
vrsta, a zatopljenje od 2 °C taj bi broj udvostrucilo. Isti autor navodi da 6 % insekata i 4 %
kraljeznjaka ne bi prezivjelo porast od 1,5 °C, a taj se broj takoder dvostruko povecava u
slucaju povecanja temperature od 2 °C. Nadalje, Bindi (2019.) isti¢e i kako bi koraljni grebeni
potpuno izumrli poveéanjem temperature za 2 °C, a porast temperature od 1,5 °C 2100.
godine doveo bi do porasta razine mora koji bi poplavama izlozio do 69 milijuna ljudi. Slika

2. prikazuje posljedice klimatskih promjena na ¢ovjeka.
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Slika 2. Posljedice klimatskih promjena na ¢ovjeka
(1zvor: http://www.fao.0rg/3/i9553en/i9553en.pdf )

Moguce posljedice ekstremnih pojava koje nastaju kao posljedica klimatskih promjena su
poplave, ekstremne oluje, susa i pozari. Spomenute pojave mogu, OViSno 0 Svojim razmjerima
I nizu ostalih ¢initelja, dovesti do smrti i ozljeda velikog broja ljudi. Isto tako, Ceste su u
medijima slike opustoSenih gradova i uniStene infrastrukture kao posljedica gore spomenutih
pojava. Kaoti¢no stanje koje uzrokuju dovodi do problema s opskrbom hrane i osnovnih
zivotnih potrepstine te kona¢no pothranjenosti. Isto tako, ¢este su 1 migracije stanovniStva s

pogodenih podrucja.

Zaninovi¢ i Gajié-Capka (2008.) opisuju izravne posljedice klimatskih promjena na zdravlje
samog covjeka. To su toplinski udari koji nastaju uslijed visoke temperature, alergijske

reakcije te povecanje broja raznih zaraznih bolesti.
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Slika 3. Djelovanje atmosfere na ¢ovjeka

(Izvor: Zaninovi¢ i Capka-Gaji¢, 2008)

Povecanje opasnosti od pojave raka koze dolazi uslijed uniStavanja ozonskog omotaca Sto
rezultira povecanjem ultraljubicastog zracenja. Kao direktne posljedice klimatskih promjena
na zdravlje javljaju se plu¢ne i vaskularne bolesti te smrtnost uslijed vremenskih ekstrema kao

Sto je poplava (Slika 3.).

Pored navedenog povecava se 1 rizik od bolesti prenosene putem vektora. Povecana
temperatura utjeCe na organizam vektora i stvara mu potrebu za ¢eS¢im hranjenjem Sto
rezultira i ¢e$¢im kontaktom s Covjekom, a osim toga moze do¢i i do vete proizvodnje
jajasaca te skracenog vremena inkubacije. Sto se ti¢e oborina, situacija nije jednosmjerna kao
Sto je slucaj s temperaturom. PoviSena temperatura u kombinaciji s poviSenom vlaznosti zraka
mozZe dovesti do povecanja populacije. U slucaju nizZe relativne vlaZnosti zraka takoder se kao
i u slucaju poviSene temperature u vektoru stvara potreba za ¢eS¢im hranjenjem koja nastaje

kao posljedica dehidracije.

Kada je rije¢ o infekcijama, odnosno njihovim uzro¢nicima koji se prenose vodenim putem,
Zaninovié¢ i Gaji¢-Capka (2008.) smatraju da povecanje temperature dovodi do produzavanja

sezone 1 Sirenje podrucja zaraze.

Uz prethodno navedene, klimatske promjene bi mogle dovesti do jo$ jedne zabrinjavajuce

pojave izuzetno opasne po Covjekovo zdravlje, a to je aktiviranje virusa i bakterija koji se
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nalaze zatoceni u permafrostu Sto bi moglo dovesti do ponovne pojave bolesti koje su davno

iskorijenjene.

Poveéanje razine mora takoder dovodi do tragi¢nih posljedica. Alexis-Martin i sur. (2019.)
opisuju da je najalarmantniji primjer Republike Kiribati, oto¢ne drzave u Tihom oceanu koja
broji nesto manje od 118 tisuc¢a stanovnika, a predvidanja govore da ¢e ta drzava prestati
postojati kroz 30 do 60 godina zbog povecanja razine oceana. Glavni grad Tarawa nalazi se
na nadmorskoj visini od 3 metra, a procjenjuje se da ¢e razina oceana do 2030. porasti za 5 do
14 centimetara. Vlasti Kiribatija u suradnji sa svjetskim organizacijama rade na pronalasku
rjeSenja u vidu gradenja betonskih blokova, no oni dovode do erozije ionako skromnih
obradivih povrSina. Uz ove ,,vatrogasne‘ mjere, stanovnici Kiribatija polako se pripremaju za
odlazak iz svojih domova te je tamosSnja vlada pokrenula akciju dodatnog obrazovanja

stanovnika kako bi se lak$e asimilirali u drugim zemljama (Alexis-Martin i sur., 2019).

.....

promjena, nastaju ,,klimatski migranti“. Pojava je to koja podrazumijeva iseljavanje ¢itavih
podrucja uslijed negativnih posljedica klimatskih promjena §to dodaje jo$ jednu dimenziju
ovom problemu. Klimatske migrante ve¢inom ¢ini stanovniStvo nerazvijenih zemalja koje
zbog svog siromastva nisu u stanju odgovoriti na izazove klimatskih promjena. Svjetska
banka predvida da bi se do 2050. godine iz regija subsaharske Afrike, juzne Azije i Latinske
Amerike moglo iseliti vise od 140 milijuna ljudi uslijed opadanja razine poljoprivredne

proizvodnje, problema s nedostatkom vode i povecéanja razine mora (Hina, 2018.).

2.2. Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu

S obzirom na to da se poljoprivrednu djelatnost ¢esto naziva i ,tvornicom pod otvorenim
nebom®, jasno je da ona pripada u sektore kojih se problemi klimatskih promjena najvise ticu.
Uzevsi sve prethodno navedeno u obzir lako je zakljuciti da ¢e se poljoprivreda u 21. stolje¢u
susresti s brojnim izazovima i problemima. Uslijed povecanja broja stanovnika javit ¢e se
potreba za znacajnim povecanjem prinosa, ali isto tako ¢e na ruralnim podrucjima do¢i do
smanjenog broja radne snage. lzazov predstavlja i implementiranje odrzivih tehnika i

mehanizama u poljoprivrednoj proizvodnji (FAO, 2009.).

Utjecaj i posljedice Kklimatskih promjena na sam proces proizvodnje ovise 0 mnogo

¢imbenika. Lederer (2017.) istice sljedece: intenzitet i duzina trajanja susnih uvjeta, razvojna



faza biljke s naglaskom na specificna kriticna razdoblja, osobitosti tla i uzgojnog podrucja,

temperatura te tolerantnost uzgajanih biljaka.

Potencijalne posljedice ponajprije ovise 0 potrebama odredenog usjeva za vodom i
temperaturom pa bi tako povecanje temperature u nekim regijama moglo imati pozitivan
utjecaj na proizvodnju kultura prilagodenim takvim uvjetima. Lederer (2017.) navodi da rast
sadrzaja uglji¢nog dioksida u atmosferi moZe imati pozitivan utjecaj na rast biljke, ali ako se
taj rast dogodi u kombinaciji s rastom temperature i manjkom vode i1 hraniva moze izazvati

suprotan, tj. negativan uc¢inak i Smanjene prinosa.

Kontinuirani su$ni uvjeti onemogucit ¢e proizvodnju na odredenim podruc¢jima gdje je neko¢
bila moguca 1 uspjesSna, a takav razvoj dogadaja dovest ¢e do promjena i na ekonomskoj 1

geopolitickoj karti svijeta.

Primjerice, 2015. godine SAD je imao udjel od 30 % u svjetskoj proizvodnji krupnozrnih
Zitarica, rize, soje i pSenice. Poveé¢anjem prosje¢ne temperature za 2 °C do 2050. taj bi se broj
smanjio na 10 %. S druge strane, takvi uvjeti bi uéinili podru¢je Kine i drugih podrucja u
Aziji povoljnijim za proizvodnju tih kultura. Nadalje, uslijed najvec¢eg povecanja broja ljudi
na tom podrucju subsaharska Afrika bi postala najve¢i uvoznik spomenutih proizvoda
(Porfirio i sur., 2018.).

Predvidanja UN-a smatraju kako ¢e smanjenje prinosa uslijed klimatskih promjena na
podruc¢ju Indije 1 zapadne Afrike 2050. biti za 2,6 1 2,9 %, a s druge strane, povecanje

temperature povecat ¢e prinose na podru¢ju Kanade za 2,5 % (Reid, 2018.).

Posljedice klimatskih promjena opipljive su kada je rije¢ o poljoprivredi, a oc€ituju se kroz
promjenu razine proizvodnje glavnih usjeva. Procjene koje donosi Bindi (2019.) govore da je
porast razine troposferskog ozona doveo do smanjenja prinosa pSenice, kukuruza, rize i soje
od 3-16 % na svjetskoj razini, a da bi sa svakim Celzijevim stupnjem rasta temperature doslo
do manje koli¢ine prinosa kod psenice (za 2,9-6 %), kukuruza (4,5-7,4 %), rize (3,2-3,7 %) te
soje (za 3, 1%).

Sto se ti¢e stocarstva, ni ono neée biti lifeno negativnih posljedica promjena. Jug (2016.)
smatra da se utjecaj klimatskih promjena na stocarstvo ocituje kroz dostupnost i cijenu zrnatih

zitarica koje se koriste za hranidbu, a isto tako i u kvaliteti i kvantiteti usjeva koji se koriste za



ispaSu i krmu. Kao ostale faktore valja naglasit zdravlje, porast i samu reprodukcija, te

prenosenje bolesti i nametnika.

Stocarstvo 1 samo pripada medu najvece zagadivace okolisa i uzroénika klimatskih promjena.
To zagadenje odvija se putem fekalija te ostalih nusprodukata proizvodnog procesa. Stajski
plinovi kao $to su metan i amonijak u kombinaciji s fosilnim gorivima koja se koriste za
opskrbu energijom ¢ine jo§ jedan dio tog zagadenja. Isto tako, dolazi i do zagadivanja
podzemnih voda spomenutim fekalijama te kemikalijama koje se koriste u uzgoju (Vinkovic i
sur., 2008 prema Gerber, 2002.).

Program Ujedinjenih naroda za razvoj (2008.) u IzvjeS¢u o drustvenom razvoju za
2008.godinu donosi podatak da su u Republici Hrvatskoj, u kojoj poljoprivreda ¢ini 5,8 %
gospodarstva, ucinci klimatskih promjena jasno vidljivi kroz 176 milijuna eura godi$nje
gubitaka nastalih izmedu 2000. i 2017. uslijed ekstremnih vremenskih uvjeta. Usporedba
predvidenih prihoda od prodaje kukuruza 2050. 1 2100. godine u odnosu na onaj ostvaren
2005. godine prikazan je na slici 4. Procjenjuje se da ¢e gubici 2050. godine iznositi do 16

milijuna eura, a 2100. godine ¢ak do 43 milijuna eura.
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Slika 4. Prognoze prihoda od kukuruza 2050. i 2100. u odnosu na prihod ostvaren 2005.
(Izvor: Ujedinjeni narodi, 2008.)



2.3. Problem gladi u svijetu

Prema podacima Ujedinjenih naroda (2019.), na svijetu zivi 7,3 milijarde ljudi §to je ¢ak za 2
milijarde viSe nego $to je bilo prije 25 godina. Na Slici 5. prikazane su projekcije, odnosno
predvidanja kako Ce se ta brojka kretati u buducnosti. Vidljivo je da se do 2030. godine
predvida povecéanje na 8,5 milijardi ljudi, a 2050. ¢e se ta brojka pribliziti 10 milijardi ljudi.

World Population

Projected world population until 2100

1990 "ﬁ""ﬁf b|II|on
2015 §RRRARARTRARA bllllon

2030 "ﬂﬂm#" bl||l0n
2050 *mﬂﬂm*ﬂ"ﬁﬂ bllllon
mﬁnmmmﬂmi billion

Source: United Nations Department of Economic and Social Affairs,
Population Division, World Population Prospects: The 2015 Revision
Produced by: United Nations Department of Public Information

Slika 5. Projekcija kretanja broja stanovnika
(Izvor: : https://www.un.org/en/sections/issues-depth/population/index.html)

S obzirom da je problem gladi danas sveprisutan, nije tesko zakljuditi zasto je povecanje toga
broja razlog za zabrinutost. Dodatnu snagu tom problemu daju i podaci o tome kako se broj
stanovnika najvise povecava u nerazvijenim dijelovima svijeta kao §to su Afrika i Indija.
Prethodno spomenute posljedice klimatskih promjena dovode do povecanog rizika od gladi,
pothranjenosti i nedostupnosti hrane i to pretezito medu ekonomski najnerazvijenijim
podruc¢jima svijeta. Istrazivanja provedena na Oxfordu predvidaju da ¢e do 2050. godine
posljedice klimatskih promjena prouzroditi smrt pola milijuna ljudi (Springmann, 2016.). Rast
temperature na globalnoj razini rezultirat ¢e sve ¢eS¢im ekstremnim vremenskim pojavama:
suSom, poplavama, tajfunima, a navedene pojave nuzno ¢e dovesti do smanjenja

poljoprivredne proizvodnje te posljedi¢no i gladi.

Prema World Food Programme (2017.) utjecaj klimatskih posljedica na razinu gladi u svijetu

viSeslojna je pojava koja se manifestira na nekoliko nac¢ina i to kroz: nedovoljne koli¢ine
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proizvedene hrane, nedostupnost hrane, nestabilnost drustva te upitnu kvalitetu i sigurnost

hrane s naglaskom na nutritivnu vrijednosti iste.

Uslijed klimatskih promjena moguce su promjene u pogodnosti podrucja za uzgoj odredenih
usjeva, odnosno postoji moguénost da klimatske promjene onemoguée uzgoj kultura koje su
neko¢ uzgajane na tom podrucju, a smanjena poljoprivredna aktivnost u nekim podrucjima,
posebno u onim tropskim, mogla bi utjecati na raznovrsnost prehrambenih namirnica. Ipak,
povecanje temperature u nekim bi podru¢jima produzilo uzgojnu sezonu i smanjilo Stete

nastale niskim zimskim temperaturama i smrzavanjem (World Food Programme, 2017).

Nizi prinosi nuzno ¢e rezultirati i ve¢im cijenama hrane §to ¢e u zemljama u kojima
poljoprivreda €ini glavni izvor prihoda stvoriti velike probleme te dovesti do nestabilnosti po
pitanju dostupnosti hrane. Kona¢no, spomenute okolnosti dovele bi do problema s
pothranjenosti i zdravstvenih problema. Kada se doda i nestasica vode prisutna u

ionako nerazvijena i siromas$na podrucja Sirom svijeta (World Food Programme, 2017.).
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3. SUSA

Susom se smatra prolongirano razdoblje bez ili s nedovoljnom koli¢inom padalina, a kao
glavna posljedica iste ocituje se smanjenje prinosa kao konacnog cilja proizvodnje. To
smanjenje ovisi o nekoliko faktora, a najvazniji su: vrsta biljke, razvojna faza, svojstva
kultivara te duzina trajanja i intenzitet suSnog razdoblja. U ovom poglavlju na primjeru
kukuruza, pSenice i je¢ma navedene su pojedinacne specifi¢nosti i reakcije svake od kultura

na pojavu suse i nedostatka vode.

Susa se kao pojava se moze definirati i promatrati s nekoliko aspekata. Na Slici 6. prikazana

je skica medusobne povezanosti razli¢itih tipova suse.

Decreasing emphasis on the natural event
(precipitation deficiencies)

Increasing emphasis on water/natural resource management
Increasing complexity of impacts and conflicts

Meteorological Agricultural / Hydrological

N

Socio-economic
and political J

Time/duration of the event

Slika 6. Razli¢ite vrste suse

(1zvor: Svjetska meteoroloSka organizacija, 2006.)

Prema Svjetskoj meteoroloSkoj organizaciji (2006.), razlikuju se sljedece vrste suSe:
meteoroloska, poljoprivredna, hidroloSka, sociolosko-ekonomska suSa. Meteoroloska suSa
definira se kao koli¢ina padalina manja od praga unaprijed odredenog za neko podrucje, dok
je biljna proizvodnja uvjetovana dostupnos$éu vlage u tlu potrebne za normalan rast i razvoj
usjeva. HidroloSka suSa podrazumijeva, kako to opisuje ameri¢ka DrZzavna uprava za oceane i
atmosferu (2019.), ociti nedostatak zaliha vode koji se ocituje u vodotocima i podzemnim
vodama, a obi¢no je rezultat duzeg razdoblja meteoroloske suse. Problem suSe sa socio-
ekonomskog aspekta dotiCe se trzisne ravnoteze izmedu ponude i potraznje, odnosno nastaje

kada se ista narusi §to se ocituje nedostatkom vodnih resursa potrebnim za razne svrhe.
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Pojava meteoroloske suse mnogo se ¢es¢e dogada u odnosu na ostale navedene tipove i to
zbog povezanosti navedenih s dostupnom koli¢inom povrSinske i podzemne vode. Za pojavu
poljoprivredne suse potrebno je odredeno razdoblje meteoroloske suse koje ¢e iscrpiti zalihe
vode u tlu, a razdoblje meteoroloSke suSe u trajanju od nekoliko mjeseci rezultira pojavom
hidroloske i1 socio-ekonomske suSe. Navedene pojave mogu biti ublazene kvalitetnijim

upravljanjem vodnim resursima i sustavima za koje se koriste.

3.1. Susni stres

Kod biljaka se razlikuju dvije vrste stresa: biotski i abiotski. ,,Abiotski stres izazivaju
fizikalni 1li kemijski Cinitelji okoliSa kao S§to su osvjetljenje, temperatura, vlaga,
razliCite toksi¢ne tvari, dok je biotski stres izazvan djelovanjem drugih organizama,
najéesée patogenih mikroorganizama i $tetnika* (Spoljarevi¢, 2016.). Susnim stresom se
naziva vrsta abiotskog stresa koji biljka dozivljava uslijed nedovoljne koli¢ine vode potrebne
za nesmetan rast i razvoj organizma, a Kkoji rezultira slabijim rastom i razvojem biljke te

posljedi¢no smanjenjem prinosa.

Ova vrsta stresa dovodi do raznih fizioloskih, morfoloSkih, ekoloskih, biokemijskih te
molekularnih promjena kod biljke. Ponekad se sus$ni stres dogada i uslijed dovoljne koli¢ine
vode u tlu ali ju biljka ne moZe usvojiti zbog raznih ¢imbenika kao S$to je npr. salinitet te se
takva pojava naziva ,,pseudo-susa‘“ ili fizioloS§ka suSa. Simptomi su$nog stresa, prema Hossain
(2016.), ovise o nekoliko faktora kao S§to su jacina i trajanje suse, postojeci fizikalno-kemijski

uvjeti u odredenom tlu te bioloska snaga, odnosno vigor biljke.

S obzirom na navedene faktore i na specifi¢nosti svake biljke, simptomi mogu biti razli¢iti, ali
postoji, kako to istice Hossain (2016.), nekoliko opcenitih simptoma. To su prije svega
promjene kao Sto su gubitak turgora i klonuli izgled biljke. Dolazi do uvenulosti 1 Zu¢enja
biljke, a simptomi se manifestiraju i na listovima koji su skloniji preranom otpadanju te
nepravilnom razvoju. Pravilan razvoj lisne povrSine klju¢an je za odvijanje procesa
fotosinteze. S obzirom da susni stres pridonosi smanjenju lisne povrSine posljedica je biljka

manjeg rasta.
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3.2. Zitarice i susa

Zitarice su najrelevantnije od svih drugih kulturnih biljaka za prehranu ljudi i hranidbu
zivotinja. To su najrasprostranjenije kulturne biljke, njihovi plodovi bogati su razli¢itim
hranjivim tvarima, a sadrze vrlo malo masti. Kao najbitnije zitarice mogu se istaknuti:

pSenica, kukuruz, riza, jeCam, zob, raz, pSenoraz.

U Republici Hrvatskoj proizvodnja zitarica vrlo je znacajna u ukupnoj poljoprivrednoj

proizvodnji. To potvrduje podatak Drzavnog zavoda za statistiku da se na vise od 2/3 ukupno

zasijanih povr$ina nalaze upravo Zitarice (Tablica 1).

Tablica 1. Udio zitarica u ukupno koriStenoj poljoprivrednoj povr$ini

2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
K°“Ste“;0g‘;ls-'i‘l’11;r‘vred“a 1568881 | 1508885 | 1537629 | 1546019 | 1496663 | 1485645
Oranice i vrtovi 874863 | 811067 | 841939 | 872406 | 815323 | 803902
Zitarice 589290 | 513537 | 490811 | 529388 | 461483 | 459703
Mahunarke za suho zrno 2427 2626 2254 3273 2575 2542
Korjenasti i gomoljasti usjevi | 31011 33030 24802 26563 29949 23810
Industrijski usjevi 120532 | 129757 | 167140 | 178974 | 187826 | 187033

(Izvor: Statisticka baza podataka Drzavnog zavoda za statistiku, 2019.)

Prve promatrane godine oranice i vrtovi zauzimale su 55 % ukupno koritene poljoprivredne
povrsine u Republici Hrvatskoj. Zitarice su pak zauzimale 2/3 oranica i vrtova, odnosno
37,5% od ukupno koriStene poljoprivredne povrsine. Slijede ih industrijski usjevi, korjenasti i
gomoljasti usjevi te mahunarke za suho zrno. Godine 2018. Zitarice su zauzimale 57 %
oranica i vrtova te 30 % ukupno koristenih poljoprivrednih povrSina. Brojke se razlikuju u

pojedinim godinama medutim trendovi u proizvodnji ostaju isti.

Ipak, iako su zitarice najrasprostranjenije kulturne biljke u Hrvatskoj, u njihovoj se

proizvodnji uocavaju odredene oscilacije (Tablica 2).
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Tablica 2.

Proizvodnja zitarica u Hrvatskoj 2013.-2018. (ha)

2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
PSenica 204506 156139 140986 | 168029 | 116150 | 135708
Meka pSenica, ozima 201946 154611 138791 | 167204 | 114908 | 134939
Meka pSenica, jara 1482 120 661 323 598 306
Tvrda pSenica 1078 1408 1534 502 644 463
Raz, ozima i jara 1019 1373 1093 1285 774 1292
Je€am 53796 46160 43700 56483 | 53950 50988
Jefam, ozimi 48758 43421 38620 51654 | 47194 47060
Je€am, jari 5038 2739 5080 4829 6756 3928
Zob 21656 21146 23462 26572 | 23139 15885
Kukuruz, suho zrno 288365 252567 263970 | 252072 | 247119 | 235352
Tritikale 14087 16855 13972 19746 | 17291 17027
Ostale Zitarice 694 1133 2467 4278 3060 3451

(Izvor: Statisticka baza podataka Drzavnog zavoda za statistiku, 2019.)

Iz tablice moZzemo vidjeti da su, iako postoje godiSnje varijacije po pitanju povrSina,
najrasprostranjenije zitarice na hrvatskim oranicama kukuruz, ozima pSenica, ozimi jeCam i

zob.

Iako se svaka vrsta razlikuje u pogledu potreba za vodom, moze se zakljuciti da su Zitarice
kulture koje imaju razmjerno velike potrebe za vodom. Jedan od parametara za procjenu
potreba biljaka za vodom je transpiracijski koeficijent koji se definira kao koli¢ina vode
izraZzena u gramima koja je potrebna za stvaranje 1 grama suhe tvari. Navedena vrijednost,
prema Kovacevi¢ i Rastija (2004.), varira u ovisnosti od okoli$nih utjecaja, razvojnoj fazi

biljke te agrotehnickim zahvatima.

3.2.1. Potrebe kukuruza za vodom

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodiSnja biljka koja pripada porodici trava (Poaceae) te se
odlikuje Sirokom lepezom primjene i nac¢inima iskoristenja nadzemnog dijela biljke. Razlikuje

se nekoliko podvrsta, a najpoznatije su: zuban, tvrdunac, Secerac i kokicar.

Najveci proizvodac u 2017. bile su SAD s nesto manje od 371 milijuna tona proizvedenog
kukuruza. Drugi najveci svjetski proizvodac je Kina s 259 milijuna tona, a tre¢i Brazil s 97,7
milijuna tona proizvedenog kukuruza. Ostali znaajni proizvodaci su Argentina, Indija,
Indonezija i Meksiko (FAOSTAT, 2019.). Takoder, 2017.godine na svjetskoj razini
proizvedeno je nesto vise od 1,13 milijardi tona kukuruza. 1z navedenih podataka vidljivo je

da SAD i Kina zajedno ¢ine vise od polovice svjetske proizvodnje kukuruza.
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Kukuruz se odlikuje velikom koli¢inom biljne mase koju stvara te razvijenim korijenovim
sustavom. Vaznu ulogu kod reakcije na susu imaju i listovi sa sposobnos¢u uvijanja koji na taj
nacin ublazavaju gubljenje vode preko lisne povrsine. Reakcija na susu, odnosno nedostatak
vode uvelike ovisi 0 razvojnoj fazi u kojoj se biljka nalaza pa tako susni uvjeti neposredno
nakon sjetve dovode do duzeg razdoblja izmedu sjetve i nicanja. Ipak, u fazi ranog porasta
blaza suSa je pozeljna jer dovodi do boljeg razvoja korijenovog sustava sto biljku ¢ini

tolerantnijom na susu u kasnijim fazama razvoja.
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Slika 7. Kriti¢ni periodi kukuruza u pogledu potrebe za vodom.
(Izvor: Vukadinovi¢, 2016.)

Na slici 7 prikazane su potrebe kukuruza za vodom kroz cijelu vegetaciju. Potrebe za vodom
variraju u odnosu na razvojnu fazu u kojoj se biljka nalazi, a kriticnom fazom smatra se
razdoblje od metli¢anja te cvatnja, oplodnja i pocetak formiranja zrna. Nedostatak vode u fazi
intenzivnog porasta rezultira manjom koli¢inom cvjetova, a u fazi cvatnje i sterilnoscu
cvjetova metlice i klipa te suSenjem svile. Osim toga, dolazi do kradeg trajanja i/ili kasnjenja
razvojnih faza $to rezultira nepotpunom oplodnjom Klipa, odnosno manjim brojem zrna i u

kona¢nici znatno nizim prinosom.
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Slika 8. Posljedice suSe na prinos zrna

(Izvor: https://www.pioneer.com/home/site/us/agronomy/library/pollination-conditions-corn-
kernel-set/ )

Faze formiranja 1 nalijevanja zrna takoder su osjetljive na susSne uvjete te u slucaju pojave

istih dolazi do kraceg trajanja faze nalijevanja i posljediéno manje mase zrna i niZzeg prinosa.

Potrebe za vodom opadaju kako se priblizava faza zriobe (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Transpiracijski koeficijent kukuruza iznosi 250 - 400, ali je to biljka koja u¢inkovito koristi
vodu te se smatra da mu potrosnja vode iznos 450 - 530 mm. Osjetljivost se povecava kada
susa dolazi u kombinaciji s visokom temperaturom zraka (32 — 35 °C) te vlazno§¢u zraka
manjom od 30 % (Aleksi¢, 2018.). Sljedeca tablica prikazuje pozeljne koli¢ine oborina za

svaki mjesec trajanja vegetacije kukuruza.

Tablica 3. Potrebe kukuruza za vodom

Mjesec Potrebna koli¢ina vode (mm)
Travanj do 20
Svibanj 30-70
Lipanj 120-130
Srpanj 110-120
Kolovoz 105-120
Rujan 50-60
Listopad do 35

(Izvor: izrada autora prema Aleksi¢, 2018)

Iz podataka prikazanih u tablici vidi se da najvece potrebe za vodom nastupaju u razdoblju
intenzivnog porasta, prije metliCanja, tijekom praSenja metlice i Svilanja te u pocetku faze

nalijevanja zrna. U travnju je minimalna zahtijevana koli¢ina vode, do 20 mm vode, a potrebe
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progresivno rastu kako se priblizava ljetno razdoblje. Najveca potreba za vodom nastupa u
lipnju te se nastavlja kroz dva naredna mjeseca, a zatim u rujnu i listopadu potreba za vodom

smanjuje se na manje od 60 mm.

Utjecaj stresa na prinos kukuruza

14000
13180
13000
‘@ 12000
=
~
o]1] 10980
= 11000
v 10480
(=} 10170
c 9980
Ty 10000
a
- I l
8000
Bezstresa Kasna primjena Kasna prihrana Rijedak sklop Susa u oplodnji
herbicida
Stres

Slika 9. Usporedba razli¢itih vrsta stresa na prinos kukuruza
(Izvor: https://www.dekalb.hr/agronomski-savjeti/faze-razvoja-kukuruza/faza-vegetativnog-

porasta)

Slika 9 prikazuje razli¢ite vrste stresa u usjevu kukuruza i posljedicu koju taj stres ima na
konacni prinos na osnhovi pokusa koji je provela tvrtka Monsanto. Na osnovi podataka moze
se vidjeti da su suSni uvjeti koji su nastupili u oplodnji imali za rezultat smanjenje prinosa od
cak 25 % u odnosu na uvjete bez stresa te je upravo susa uzrokovala najvece gubitke u odnosu

na druge vrste stresa koje su ispitane u navedenom pokusu.

3.2.2. Potrebe psSenice za vodom

PSenica (Triticum sp.) je najznacajnija i najzastupljenija svjetska zitarica na obradivim
povrSinama u svijetu. Pripada porodici trava (Poacea), a unutar roda se razlikuje veci broj
vrsta ovisno o broju kromosoma. Navedene razlike rezultiraju drugacijim plodom, odnosno
zrno pojedine vrste upotrebljava se za razli¢ite namjene pa se tako zrno tvrde pSenice
(Triticum durum) Koristi za proizvodnju tjestenine. Najzastupljenije vrsta je tzv. meka ili

obi¢na, krusna psenica (Triticum aestivum).

Najveci svjetski proizvodac¢ psenice u 2017. godini bila je Kina s nesto vise od 134 milijuna

tona. Nakon Kine, najviSe pSenice u navedenoj godini proizvedeno je u Indiji i to nesto vise
18



od 98,5 milijuna tona. Navedene zemlje kao najvece svjetske proizvodace psenice slijede
Ruska Federacija, SAD, Francuska, Australija i Kanada (FAOSTAT, 2019.). U 2017. godini

na svjetskoj razini proizvedeno je vise od 771 milijuna tona psenice.

Smatra se da se najbolji omjer kvalitete i kvantitete u uzgoju pSenice postize kada godisnje
oborine iznose od 650 do 750 mm uz uvjet pravilne raspodijele tijekom vegetacije. Tijekom
razvojnog ciklusa pSenica zahtijeva razli¢itu koli¢inu vlage u zemlji. Todorovi¢ (2003.)
navodi da se kriticnim razdobljima smatraju razdoblja sjetve i nicanja, vlatanja te klasanje i

faza nalijevanja zrna.

Sto se ti¢e optimalne vlaznosti tla, ona u slu¢aju pSenice varira te iznosi 80-85 % poljskog
vodnog kapaciteta u klasanju te 65-70 % u busanju i nalijevanju zrna. Todorovi¢ (2003.)
navodi da ¢e nedostatak vode u pojedinim razdobljima rezultirati razlicitim posljedicama
ovisno o fazi u kojoj se biljka nalazi no zajedni¢ko svim posljedicama je kona¢no smanjenje

prinosa koje ovisi 0 izrazenosti suse i fazi u kojoj se susa pojavila.
3.2.3. Potrebe je¢ma za vodom

Je¢am (Hordeum vulgare L.), biljka iz porodice trava pripada strnim zitaricama te se ve¢inom
koristi u hranidbi stoke i proizvodnji piva. Glavna podjela je ona na krmni i pivarski jeCam.
Dok se prvi koristi kao sto¢na krma u razli¢itim oblicima, od pivarskog je¢ma proizvodi se

slad koji se upotrebljava u pivarskoj industriji te proizvodnji alkoholnih pica.

Vodec¢i svjetski proizvodac je¢ma u 2017. godini je Rusija, a slijede ju Australija, Njemacka i
Francuska i Ukrajina. U Rusiji je 2017. proizvedeno nesto vise od 20,5 milijuna tona je¢ma.
Australija kao drugi najveci svjetski proizvoda¢ je¢ma spomenute je godine proizvela nesto
vise od 13,5 milijuna tona je¢ma (FAOSTAT, 2019.). Na svjetskoj razini 2017. godine

proizvedeno je viSe od 147 milijuna tona je¢ma.

Kada je rije¢ o reakciji na suSu, jeGam se odlikuje velikom otpornos$¢u bez obzira na slabiju
razvijenost korijena. Ta otpornost, prema Kovacevi¢ i Rastija (2014.), proizlazi iz krace
vegetacije jeCma te ekonomi¢ne potroSnje vode. Gagro (1997.) istice da transpiracijski
koeficijent ozimog je¢ma iznosi oko 450, a jarog 300-350, a kao prednost u borbi protiv suse

istiCe se 1raniji pocetak i kraj vegetacije je¢ma.

Ispitivanja provedena na je¢mu uzgojenom u Jordanu u kojem vladaju semiaridni uvjeti s
rijetkim i, za uzgoj zitarica, nepozeljnim rasporedom padalina pokazala su da je jeCam
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osjetljivo razdoblje je tijekom pocetnog razvoja biljke i cvatnje. Isto tako, dokazano je da je
susni stres tijekom faze nalijevanja zrna prouzrocCio krace trajanje spomenute faze te samim

time i smanjeni prinos, ali nije utjecao na sadrzaj vlage u zrnu.

Drugo istrazivanje, prema Alghabari i Ihsan (2018.), dokazalo je da susni stres pored gore
navedenih posljedica dovodi i do nepravilnog oblika i tezine zrna, smanjenog sadrZaja
klorofila u listu te smanjene kvalitete zrna, ali uz nepromijenjen sadrzaj proteina u zrnu. Isto
istrazivanje potvrdilo je da je susSni stres negativno utjecao na akumulacijsku aktivnost

korijena.
3.3. Uzgoj kukuruza u su$nim uvjetima

Susni uvjeti zahtijevaju drugaciju pripremu tla i drugacije poteze tijekom uzgojnog procesa.
Prema Vodi¢u za suSu kojeg je izdao KWS (2017.) u su$nim uvjetima je bitna pravilna
priprema tla te je potrebno osigurati maksimalno upotrebljiv volumen tla i povecati kapacitet

upotrebljive vode. Cilj je i zadrzati zimske padaline te smanjiti moguce gubitke evaporacijom.

U su$nim uvjetima preporuca se priprema dubljih slojeva tla koja treba biti odradena tijekom
jesenskog perioda. Obrada i priprema tla se ne bi trebala obavljati u vlaznim uvjetima te se
treba primijeniti vertikalna obrada paraplugom ili podrivatem. Kod pripreme tla u su$nim

uvjetima vazno je smanjiti broj prohoda plugom.

Sljede¢i vazan segment u suSnim uvjetima je odabir sorte ili hibrida (kada je rije¢ o
kukuruzu). Naglasak treba staviti na FAO grupe, odnosno njihov pravilan izbor s ciljem
smanjivanja mogucnosti pojave najveceg rizika od suse i razdoblja cvatnje. Treba izabrati

hibride iz najmanje dvije razli¢ite FAO grupe jer se tako bolje rasporeduje klimatski rizik.

Nadalje, kada se radi o sjetvi u suSnim uvjetima cilj je izbje¢i susni stres u cvatnji i to pomocu
pomicanja razdoblja cvatnje §to se postize ranijom sjetvom i to posebnih ranijih hibrida.
Poznato je da temperatura sjetvenog sloja treba biti izmedu 8 i 10 °C, a dubina sjetve i
gustoc¢a prilagodeni uvjetima. Nadalje, kada je rije¢ o dubini sjetve u susnim uvjetima, cilj je
stvoriti bliski kontakt izmedu vlage tla i sjemena te treba omoguciti brzo i snazno nicanje.
Sjeme se ne treba polagati preduboko. Kod tala s visokim udjelom pijeska postoji visok rizik
od suSe, pa se sjetva treba obaviti na dubini od 10 cm. Kod tala s visokim udjelom gline

dubina treba biti oko 4 cm. Obavljanje kultivacije prekida Stetno djelovanje pokorice te
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sprec¢ava nestajanje vode iz tla ali je istu vazno provesti u optimalnoj fazi razvoja biljke kako

ne bi doslo do unistavanja bo¢nih korjencica (KWS, 2017.).

Zetvu treba obavljati u suhim uvjetima kako ne bi doslo do degradacije tla te pojave plijesni
klipa. Ciljana razina vlage treba iznositi manje od 18 %, a prilikom Zetve treba izbjeci

lomljenje usjeva te potencijalno onecis¢enje mikotoksinima u zetvi.

Simunié i sur. (2007.) istrazivali su negativan utjecaj suse na prinos pojedinih poljoprivrednih
kultura na temelju promatranja koli¢ine prinosa ostvarenog 2003. i 2005. godine. Prema
sluzbenom priopéenju Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (2007.), 2003. godina bila je
obiljezena ekstremnom susom te su srednje sezonske temperature bile vise od dugogodiSnjeg
prosjeka za 4-5 °C, dok su 2005. godine vladali kudikamo povoljniji meteoroloski uvjeti.
Istrazivanje Simuniéa i sur. (2007.) je pokazalo usporedbu ostvarenog prinosa kukuruza bez
navodnjavanja u 2003. 1 u 2005.godini. Prinos je u 2005.godini bio vec¢i za 1,45 t/ha, Sto se
moze pripisati povoljnim meteoroloskim uvjetima. Spomenuto istrazivanje donosi prikaz
mogucnosti povecanja prinosa uz navodnjavanje. Hipotetski, prinos je mogao biti vec¢i za 2,15
t/ha u 2003. godini te za 1,58 t/ha u 2005. godini, pod uvjetom da se primjenjivala tehnika
navodnjavanja. 1z tih podataka moze se zakljuditi da je i u 2005.godini, koja je bila hidroloski
povoljnija, bilo moguée ostvariti ve¢i prinos, no s manjom razlikom u odnosu na stvarni

prinos.

Peji¢ 1 sur. (2012.) proveli su SestogodiSnji poljski pokus na podru¢ju Vojvodine, regije na
sjeveru Srbije u kojoj je kukuruz usjev koji zauzima najveci dio obradive povrsine. Glavni cilj
pokusa bio je istraziti odnos, odnosno spregu izmedu vode 1 prinosa u uzgoju kukuruza na
spomenutom podruéju, odnosno kvantificirati reakciju kukuruza po pitanju prinosa u 0dnosu
na susni stres. Klimu tog podrucja karakteriziraju semiaridna ili semihumidna ljeta, a kriticne
faze rasta i razvoja kukuruza najcesée se poklapaju s razdobljima intenzivne suse te je
navodnjavanje praksa koja se mora provoditi u nekim dijelovima da bi se osigurao dovoljan

prinos.

Rezultati navedenog istrazivanja su pokazali da je porast prinosa iznosio prosje¢no 2,31 t/ha,
ali uz velike amplitude pa je tako rast u godini s manjom koli¢inom oborina iznosio 5,42 t/ha,
a u godini s prevelikom koli¢inom oborina rasta prinosa nije bilo. Isto tako, pokazalo se da je
prinos u navodnjavanim podruc¢jima visi nego u onima koji ovise isklju¢ivo o padalinama.

Rezultati su takoder pokazali da ucinci suSnog stresa na prinos kukuruza ovise o genotipu,
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jacini i trajanju suSnog stresa kao i o fazi razvoja u kojoj se kukuruz nalazi u trenutku
nesto manje u fazi nalijevanja zrna i zrelosti. Najotpornijim prema susi kukuruz se pokazao u

fazi vegetativnog porasta (Peji¢ i sur., 2012.).

Spitko i sur. (2014.) u dvogodisnjem periodu istrazivali su 83 hibrida kukuruza iz raznih
zemalja u uvjetima navodnjavanja i uvjetima bez navodnjavanja. Kukuruz je stranooplodna
biljka te je samim time 1 osjetljivija na stres jer se muski 1 zenski cvjetovi razvijaju odvojeno,
a tucak i polen su direktno izlozeni okoliSnim uvjetima. Razli¢ito vrijeme razvoja muskih
spolnih organa u odnosu na zenske naziva se protandrija pa je ta pojava bila glavna tema ovog
istrazivanja. Kod vrsta kod kojih dolazi do protandrije, u zna¢ajnoj mjeri mogu utjecati
relativna vlaZnost zraka i temperatura zraka. Rezultati istrazivanja pokazali su vaznost
protandrije kao hibridnog svojstva kukuruza te se pokazalo da je nesinkroniziranost pri cvatnji
negativno povezana s prinosom zrna, odnosno da duZe vremensko razdoblje izmedu razvoja

muskih i Zenskih spolnih organa znaci i manji prinos zrna.
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4. METODE BORBE PROTIV SUSE

Ne postoji univerzalno rjesenje s obzirom na osobitosti svakog pojedinacnog podrucja, kao i
biljne vrste te se tako navedene mjere razlikuju po svojoj uéinkovitosti i moguénosti

provodenja.

4.1. Navodnjavanje

Navodnjavanje predstavlja hidrotehnicku 1 melioracijsku mjeru koja ima za cilj nadoknaditi
nedovoljne koli¢ine prirodnih oborina s ciljem osiguravanja normalnog rasta i razvoja biljaka
te predstavlja najefikasniju mjeru u borbi protiv suSe. Prapoceci navodnjavanja mogu se
povezati uz Kinu i Indiju. Poznati sustavi navodnjavanja u dalekoj proslosti postojali su u
dolinama rijeka Eufrata i Tigrisa2. ,,Tu su jo$ u predbiblijska vremena Zivjeli Asirci, Babilonci
i drugi narodi koji su ve¢ 4 000 — 6 000 godina prije Krista poznavali razne nacine i tehnike

navodnjavanja te ih koristili na svojim poljima“ (Tadi¢, 2016.).

Povijest navodnjavanja seze u rana vremena ljudske civilizacije te su se tijekom vremena
razvili i razli¢iti sustavi navodnjavanja. Najstariji je navodnjavanje brazdama koji se sastoji
od sustava kanala i brazda, a sam obrok ovisi 0 svojstvima tla na kojem se proizvodnja odvija,
kulturi i aktualnoj vlaznosti tla. Vazno je napomenuti da ova vrsta navodnjavanja dovodi do

pogorsavanja strukture tla te nastanka pokorice (Kantoci, 2012.).

Osim toga, postoji i navodnjavanje kiSenjem (Slika 14) koje podrazumijeva distribuiranje

vodenih kapljica po povrsini.

2 Podrugje danasnje drzave Irak.

23



- '('/ &

Slika 10. Sustav naodnaénj a kiSenjem

(Izvor: https://www.jains.com/irrigation/popups%20and%20sprinklers/sprinklersystems.htm)

Distribuiranje se ostvaruje kroz proces koji obuhvaca transport vode iz izvora putem
cjevovoda pomoci crpki sve do Zeljene povrSine gdje se koriStenjem rasprSivaca Koji se
razlikuju prema radnom tlaku, intenzitetu kiSenja koji se podesava pomoc¢u mlaznica, radijusu
rasprskavanja, kapacitetu obavlja raspodjela vode po povrSini. Odlike ovakvog sustava su
univerzalna primjenjivost s obzirom na moguce topografske razlicitosti terena te ekonomi¢na
potros$nja vode. Obiljezava ga i minimalan utjecaj na fizikalna svojstva tla te moguénost
istodobnog apliciranja gnojiva §to ga ¢ini pogodnim za sve vrste tla 1 biljaka. Negativne strane
su visoka cijena uredaja, koriStenja i odrzavanja te problem s distribucijom vode pri jakom

vjetru (Sito i sur., 2016.).

Jedan od najpopularnijih sustava za navodnjavanje je kapanjem, odnosno ,.kap po kap*. | ovaj
sustav se odlikuje univerzalnoséu i precizno$¢u primjene, a osim toga nema $tetnih utjecaja na
strukturu tla. Sustav ¢ine dvije vrste cijevi: dovodne 1 rupicaste, a njihov promjer i1 razmak

varira u odnosu na potrebe proizvodaca (Kantoci, 2012.).

Navodnjavanje zahtijeva planiranje te prilagodavanje, odnosno odabir sustava navodnjavanja
ovisno 0 uvjetima s kojima se korisnik susreée, a bitne stavke, kako to navodi Kantoci
(2012.), pri izboru su klimatski i pedoloski uvjeti podrucja. Vazno je obratiti pozornost na
uzgajanu kulturu, veli¢inu i oblik proizvodne parcele, a vazni su i dostupni izvori te kvaliteta i

kvantiteta vode u tim izvorima.
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4.2. Oplemenjivanje

S obzirom na povecanje ljudske populacije uz istodobne razarajuce efekte klimatskih
promjena, jasno je da je najvazniji smjer u oplemenjivanju biljaka prona¢i odgovore na
novonastale uvjete. To podrazumijeva djelovanje u pravcu povecanja otpornosti biljnih vrsta
na suSu kao najvazniju vrstu abiotskog stresa. Oplemenjivanje bilja podrazumijeva niz
postupaka koji za rezultat trebaju imati biljku poboljSanih nasljednih svojstava koji osim
navedenog moraju udovoljavati standardima poljoprivrede te trzista (Hrvatska enciklopedija,
2019.).

Gubici uslijed suse gurnuli su u prvi plan selekciju genotipova koji imaju Svojstvo
tolerantnosti na suSu. Tolerantnost genotipova na nedostatak vlage u tlu (susu) je kompleksna
odlika i moze se posti¢i ako genotip posjeduje jedan od sljede¢ih mehanizama: mehanizam za
izbjegavanje suSe, mehanizam za smanjenje dehidracije i mehanizam za tolerantnost na
dehidraciju (Keresa i sur., 2008.). Prvi mehanizam pociva na sposobnosti biljke da ranijim
dozrijevanjem izbjegne su$no razdoblje, a to se postize ubrzanim rastom i razvojem uslijed
povecane aktivnosti metabolizma. Ranije dozrijevanje i ranija cvatnja pomazu biljkama da

izbjegnu posljedice susnog stresa iako ¢e prinos u ovom slucaju biti smanjen.

Drugi mehanizam odnosi se na smanjenje dehidracije, a genotipovi koje odlikuje ovaj
mehanizam posjeduju nizu razinu aktivnosti metabolizma, usporeni rast i visok vodni
potencijal i turgor uslijed susnih razdoblja Sto se dogada kao posljedica postupnog zatvaranja
puci i1 posljedicnog smanjenja transpiracije ali 1 fotosinteze. Tre¢i mehanizam je onaj
tolerantnosti na dehidraciju, a funkcionira na temelju osmotske regulacije pomocu koje se

stvara tolerantnost na suSom izazvane promjene u stanicama i molekulama (Keresa, 2008.).

Genotipovi psenice koji posjeduju tolerantnost na susu odlikuje krupnije sjeme te snazniji i
razvijeniji korijen. Osim toga, koleoptile su duZe, a stvara se manji broj vlati. VoStani premaz

i dlacice na listu igraju takoder vaznu ulogu u borbi protiv suse.

Richards i sur. (2001.) naglasavaju da je oplemenjivanje, odnosno porast ostvarivanja prinosa
u susnim uvjetima, Veliki izazov te je potrebno identificirati ona svojstva koja limitirajuce
djeluju na ostvarivanje prinosa i reagirati na ista Sto zbog razli¢itih tipova suSe i sezonskih
varijacija nije lako. Vaznost svojstava moze varirati na godi$njoj razini te je stoga vazno
kombinirati fizioloski pristup s empirijskim istrazivanjima u oplemenjivanju. Dva svojstva su
pokazala veliki utjecaj kada je rije¢ o povecanju prinosa u uvjetima kada koli¢ina vode ovisi o
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koli¢ini padalina, a to su vrijeme cvatnje i visina biljke. Isto tako, nedostatak vode ne mora
uvijek biti limitirajué¢i faktor u ostvarivanju prinosa u suSnim uvjetima. To mogu biti i
nepovoljna pH vrijednost tla, nedovoljna koli¢ina hraniva, nematode, gljivi¢ne bolesti i drugo
(Richards i sur., 2001.).

4.3. Agrotehnika

Agrotehnikom se smatra ukupnost mjera koje se koriste u poljoprivrednom uzgoju, odnosno
to su sve tehnicke mjere koje proizvodac¢ poduzima s ciljem osiguravanja povoljnih uvjeta za
neometan rast 1 razvoj uzgajane kulture. Same agrotehniCke operacije mogu se podijeliti na

one koje se odnose na obradu tla, gnojidbu, zastitu 1 drugo.

Plodored se definira kao vremenska i prostorna rotacija biljnih vrsta na odredenom zemljistu,
a glavni razlog za njegovu primjenu je zamjena bioloske ravnoteze biljnih zajednica. Ovaj
postupak poznat je od samih pocetaka poljoprivredne djelatnosti Covjeka, a wvarijacije,
odnosno nacini izvedbe plodoreda kroz povijest su se mijenjali. Primjena plodoreda odrzava
tlo plodnim, odnosno pozitivno utjece na strukturu i1 sadrzaj humusa. Isto tako, znacajan je u
borbi protiv korova, Stetnika i1 bolesti te smanjuje eroziju. Primjenom dolazi do sprecavanja
gubitka hraniva putem ispiranja te imobilizacije onih tesko topivih. S organizacijskog i

ckonomskog gledista, plodored rezultira vi§im prinosom i stabilnijim gospodarstvom.

Prije provodenja neophodno je dobro isplanirati sam plodored i uzeti u obzir brojne faktore te
samim time nije moguce dati univerzalnu formulu za plodored ve¢ je za optimalan izbor istog
potrebno obratiti pozornost na klimatske karakteristike uzgojnog podruéja kao $to su koli¢ina
1 raspored padalina, temperaturne osobitosti, vjetar i sl. Vazne su i1 pedoloske karakteristike
zemljiSta kao Sto su sadrzaj humusa, pH vrijednost i drugo. Medusobna podnosljivost 1
tolerantnost kultura moraju biti ispitane prije primjene, a vazno je isplanirati izvedivost u

odnosu na optimalne agrotehnicke rokove pojedinih kultura.

Pored prethodno navedenih prednosti, plodored je bitan i zbog ublaZzavanja suSe.
Prakticiranjem plodoreda postize se kvalitetnija struktura tla ¢ime se utjeCe na njegove
drenaZne karakteristike, odnosno poboljSava se odvodnja. To omogucava, prema I[FOAM
(2012.), kvalitetniju opskrbu biljke vodom tijekom su$nih razdoblja ali isto tako i smanjuje

mogucnost zadrzavanja vode na povrsini tla u slucaju poplave.
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Potencijalnim utjecajem primjene plodoreda na smanjenje emisije staklenickih plinova bavilo
se istrazivanje provedeno u Illinoisu od strane Behnke i sur. (2018.). Osim staklenickih
plinova, predmet ispitivanja su bili i prinos te dostupni duSik u tlu. Rezultati istrazivanja
pokazali su da su kukuruz i soja uzgajani u plodoredu dali ne samo veci prinos ve¢ je kukuruz
pokazao vec¢u razinu stabilnosti tijekom nepovoljnih uvjeta. Uzgoj u plodoredu smanjio je

emisiju dusikovog oksida za 2 kg N/ha godisnje (Behnke i sur., 2018.).

Jedan od primarnih ciljeva izvodenja obrade tla je pozitivan utjecaj na vodni rezim tla
stvaranjem vodnih zaliha koja se stvaraju prodiranjem vode u dublje slojeve, sto je proces koji
se kvalitetnije i lakSe odvija na obradenom tlu. Prasenje strniSta prva je operacija koja se
provodi nakon Zetve te ista smanjuje evaporaciju vode iz tla. Provodenje dubokog jesenskog
oranja treba provoditi §to je moguce prije nakon zetve s ciljem zadrzavanja vlage u tlu koja bi
trebala posluziti kao priCuva za susne periode. Zatvaranje zimske brazde pozeljno je obaviti u
rano proljece prije pojave proljetnih vjetrova kako ne bi doslo do isusivanja tla (Ministarstvo

poljoprivrede, 2013).

Isto tako, pozeljna praksa je zaoravanje gnojiva prije samog jesenskog oranja i to mineralnih
gnojiva odgovaraju¢e formulacije ili stajskim gnojivom koje zemlju c¢ini rahlijom 1
kvalitetnijom. Labazan (2013.) opisuje kako se za izvodenje oranja dugo vremena koristio
iskljucivo plug, medutim danas su dostupni 1 drugi strojevi kao §to je podriva¢ koji imaju
mogucénost da odrade dvije operacije u jednom prohodu ¢ime se povecava ekonomicnost

proizvodnje. Ipak, na zemljistima gdje je obradivanje zemlje teze, plug je 1 danas nezamjenjiv.

Praksa koju treba izbjegavati je proljetno oranje nedugo prije sjetve jer u tom slucaju ne
dolazi do smrzavanja tla sto onemoguéuje obavljanja kvalitetne pripreme za sjetvu i dovodi
do losijeg kontakta sjemena s tlom. Isto tako, nije preporucljivo zaoravati kruti stajski gnoj u
proljeée. Sto se ti¢e sjetve, ne postoji univerzalno rjesenje veé¢ je potrebno prilagoditi
izvodenje radova postoje¢im uvjetima (Ministarstvo poljoprivrede, 2013.). Ukoliko je
moguce, pozeljno je ranije izvodenje sjetve ali samo ukoliko su uvjeti tla povoljni za kulturu
koja se sije. Sijati treba odgovaraju¢im sijacicama koje ¢e sjeme zasijati na odgovarajucu
dubinu i time omoguciti pravilan razvoj usjeva. Kada je rije¢ o sjemenu, ono treba biti
certificirano te je bitan faktor odabir sorata ili hibrida otpornijih prema susi (Ministarstvo

poljoprivrede, 2013).
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Provedba gnojidbe takoder igra ulogu u borbi protiv suse, a razlikujemo dvije osnovne vrste
gnojidbe: organsku i mineralnu. Prema Vukadinoviéu (2014.) pravilna i pravovremena
inkorporacija organskog gnojiva ublazava posljedice suse, a glavne prednosti ove vrste
gnojidbe su pozitivan utjecaj na koli¢inu humusa u tlu te opéenito pozitivan utjecaj na

sveukupnost svojstava tla.

Povecanje udjela humusa u tlu osobito je vazno u aridnim podrucjima jer posjeduje
mogucnost upijanja vecih koli¢ina vode $to dovodi do povecanja snage drzanja Cestica vode.
Vukadinovi¢ (2014.) navodi se da se poboljsanje strukturnih svojstava tla ogleda kroz
poboljsanje vodozra¢nog odnosa u tlu, bolje zadrzavanja vode te se zbog navedenog organska

gnojidba smatra alatom u borbi protiv suse.

Kod inkorporacije mineralnih gnojiva treba obratiti pozornost na omjere i efekte koje
odredeni element ima na biljku i tlo (Molnar, 2001). Preveliki unos dusika rezultirat ¢e
pojacanim razvojem vegetativne mase biljke te vece lisne povrSine $to dovodi do pojacanog
disanja biljke i samim time i povecanja transpiracijskog koeficijenta. Gnojidba fosforom
takoder je bitna u borbi protiv suse i to posebno na tlima koja sadrze vecu koli¢inu kalcija, a
optimalna koli¢ina kalija omogucéava biljci manju potro$nju vode potrebnu za sintezu

organske tvari tj. manji transpiracijski koeficijent.

4.4. Ostale metode

Kao mjere koje su se pokazale korisnima u borbi protiv, odnosno u ublazavanju posljedica
suSe, isticu se 1 podizanje vjetrozastitnih pojaseva te malCiranje. Beneficije koristenja
vjetrozastitnih pojaseva na poljoprivredna zemljista oCituju se kroz poboljSani vodni rezim

zemljiSta, vecu vlaznost, smanjeno isparavanje, te sprecavanje eolske erozije.

Vazna stavka pri stvaranju pojasa je izbor vrsta koje ¢e taj pojas €initi s posebnim osvrtom na
moguci utjecaj zasadenih vrsta na trenutni ekosustav, a i ostale osobine pojasa treba
prilagoditi okolisnim ¢imbenicima u koje isti treba do¢i. Tomasevi¢ (1996.) istice da se, s
obzirom na konstrukciju, razlikuju sljede¢e vrste pojaseva: propusni, polupropusni i

nepropusni.

Malciranje podrazumijeva pokrivanje povrSine zemljiSta slojem odredenog materijala koji
moze biti razli¢itog porijekla (Celing Celi¢, 2018). Materijal koji se koristi kao mal¢ moze biti

organskog ili anorganskog porijekla. Kao materijali se koriste sijeno ili slama te suho lisce.
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Osim spomenutih koriste se §ljunak, kamenje, papir, polietilenske folije, drvo i piljevina te

kompost.

Osim u borbi protiv korova i uravnotezenju temperature zemljista, mal¢iranjem se utjece na
zadrZavanje vode u tlu. Ipak, prije postavljanja malCa treba obratiti pozornost i na moguce
nezeljene posljedice. Postoje biljne vrste (npr. krumpir) kojima ova metoda ne odgovara, a
zbog hladenja tla u proljece i ljeto moze do¢i do sporijeg klijanja i razvoja biljaka. Isto tako,
postoji moguénost povecanog rasta gljivica te napada mrava i puzeva koji preferiraju

malcirana tla. U uzgoju Zitarica se ne koristi postupak malciranja.

Zelena gnojidba joS je jedna praksa koja moZe zastiti tlo 1 biljke od negativnih posljedica suse.
Pinova (2014) navodi da se zelena gnojidba definira kao inkorporacija nadzemne mase
odredenih kultura u tlo, a te kulture treba karakterizirati brzi porast te proizvodnja vece
koli¢ine zelene mase kroz krace vremensko razdoblje. Izbor siderata ovisi o postoje¢im
uvjetima uzgoja, a mogu se zasijati i kao predusjev, meduusjev, podusjev ili kao naknadna
kultura. Opcenito, biljke za zelenu gnojidbu trebaju imati veliku koli¢inu lakorazgradljivih
tvari, a proces njihove razgradnje nakon zaoravanja bi se trebao odvijati brzo
(Vukadinovi¢, 2016.).

Prednosti ovakve prakse su brojne, a vrijedi istaknuti da dolazi do povecanja sadrzaja
organske tvari u tlu, zasjenjivanja tla, spreCavanja isuSivanja tla, zadrzavanja vlage i
poboljSanih vodozra¢nih odnosa $to su bitni faktori u borbi protiv suse. Treba birati pogodne

siderate s obzirom na uzgojne uvjete, a uglavnom se dijele na leguminoze i neleguminoze.

Pored prethodno navedenih mjera borbe protiv suse, postoji nekoliko koncepata kojima
strucnjaci streme kako bi se ublaZile posljedice susSe i klimatskih promjena kao $to je npr.
konzervacijska poljoprivreda koju karakteriziraju minimalno naruSavanje tla obradom, stalna

prekrivenost tla biljnom masom te primjena plodoreda.

29



5. ZAKLJUCAK

Klimatske promjene i njihove posljedice, glavni su razlog za zabrinutost cjelokupne ljudske
populacije te predstavljaju glavnu prijetnju covjeCanstvu u nadolaze¢em razdoblju. Nacin
zivota na Zemlji uvelike se promijenio nakon industrijske revolucije te se i dalje svakodnevno
mijenja. Takav nacin doveo je do promjena u svim aspektima zivota pa tako i klimi. Ukoliko
ne dode do globalne reakcije, posljedice takvih promjena mogle bi biti pogubne.
Problemati¢an faktor u uvidanju problema na razini kolektivne svijesti je neravnomjerna
rasporedenost tih posljedica §to je dovelo do skepse ili indiferentnosti spram klimatskih

promjena u nekim dijelovima svijeta.

Podizanje razine mora, otapanje ledenjaka, porast temperature i ekstremne vremenske pojave
kao Sto su susa, oluje i poplava glavni su vjesnici spomenutih promjena, a istodobno se na
Zemlji odvija proces rasta broja stanovnika $to u kombinaciji sa spomenutim promjenama
moze dovesti do ozbiljnih posljedica i nestabilnosti. S obzirom na ve¢ alarmantne brojke koje
svakodnevno upozoravaju na broj gladnih i pothranjenih vrlo je lako uociti vaznost

poljoprivrede u okvirima novonastale situacije.

Zitarice, odnosno reakcije istih spram spomenutih promjena su zbog svog znacaja u ljudskoj
prehrani pod posebnim povecalom. Isto tako, zitarice zauzimaju najveéi udio obradivih
povrsina, a najvaznijim zitaricama na svjetskoj razini smatraju se kukuruz, pSenica, riza i
jeCam. Svaka od navedenih razlikuje se u tolerantnosti spram sus$nih uvjeta, odnosno
potrebama za vodom. U radu su pobliZe opisane karakteristike i potrebe za vodom kukuruza,

pSenice 1 jeCma.

RjeSavanje problema suSe odvija se na nekoliko razina i pomocu nekoliko metoda.
Najefikasnijom se smatra navodnjavanje koje moze biti izvedeno razli¢itim konstrukcijama.
Vaznu ulogu ima i oplemenjivanje i to kroz stvaranje sorti i hibrida tolerantnih na su$ne
uvjete. Isto tako, pravilni agrotehnicki zahvati mogu umanjiti Stetu od suSe, a postoje 1 druga

rjeSenja koja su opisana u ¢etvrtom poglavlju rada.

Zakljuéno, moze se re¢i da je pred svijetom izazov klimatskih promjena na Koji je potrebno
Sto prije reagirati na razini globalne svijesti. Problem je utoliko ve¢i jer se izravno dotice
proizvodnje hrane $to u kombinaciji s porastom svjetske populacije moze prouzrociti nemire i

ratove na svjetskoj razini.
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7. SAZETAK

Cilj rada je bio dati prikaz klimatskih promjena s osvrtom na suSu i njen utjecaj na ¢ovjeka,
okoli$ 1 poljoprivredu, osobito biljnu proizvodnju, a posebna pozornost posvecena je utjecaju
suse na proizvodnju zitarica. POjam suSe analiziran je s viSe aspekata. Klima se definira kao
prosjecno stanje vremenskih prilika izrazeno kroz odredene vrijednosti kao S§to su
temperatura, koli¢ina i raspored oborina u duzem vremenskom razdoblju. Rast temperature,
porast razine mora, erozije i ekstremni dogadaji poput suse, poplave i oluja glavna su obiljezja
klimatskih promjena. Navedene promjene dogadaju se istovremeno s rastom populacije
svjetskog stanovniStva S§to predstavlja veliki problem na globalnoj razini zbog potrebe za
proizvodnjom vece koli¢ine hrane. Pred poljoprivredu je stavljen veliki izazov poveéanja
razine proizvodnje hrane uz nepovoljne uvjete kao Sto je suSa. Susni stres posebna je vrsta
abioti¢kog stresa koji nastaje uslijed nedovoljne koli¢ine vode potrebne za normalan rast i
razvoj biljke §to rezultira niskim prinosima. Zitarice, kao kljuéne biljke za ljudsku prehranu
koje zauzimaju najveci udio poljoprivrednih povrSina, pod posebnim su povecalom kada je
rije¢ o klimatskim promjenama. U radu su pobliZze opisana svojstva i potrebe za vodom
najzastupljenijih zitarica - kukuruza, pSenice 1 jeCma te njihova reakcija na suSu.
Navodnjavanje, oplemenjivanje na tolerantnost na suSu i adekvatna agrotehnika najéesce su

metode koje se koriste za ublazavanje posljedica suse.

Kljuéne rijeci: klimatske promjene, susa, zitarice, poljoprivreda, glad
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8. SUMMARY

The aim of the paper was to present climate change with a view to drought and its impact on
humans, the environment and agriculture, especially crop production, with particular attention
to the impact of drought on cereal production. The concept of drought has been analyzed in
several aspects.Climate is defined as the average condition of weather, expressed through
certain values such as temperature, amount and distribution of precipitation over a long period
of time. Rising temperature, rising sea levels, erosion and extreme events such as drought,
floods, and storms are the main features of climate changes. These changes occur at the same
time as the world's population growth which is a big problem globally due to the necessity of
producing more food. Agriculture faces the great challenge of increasing the level of food
production under unfavorable conditions such as drought. Drought stress is a special type of
abiotic stress that results from the insufficient amount of water required for normal plant
growth and development which results in low yields. On cereals, as key plants for human
consumption that occupy the largest share of agricultural land, are given particular attention
when it comes to climate change. The paper describes the properties and water needs of the
most common cereals - maize, wheat and barley and their reaction to drought. Irrigation,
breeding for drought tolerance and adequate agro-technology are the most common methods

used to mitigate the effects of drought.

Key words: climate change, drought, cereals, agriculture, hunger
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