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Suša nikada ne dolazi sama. Ona je uvijek samo jedan od 
ključnih elemenata u složenom nizu čimbenika.
Sama suša značila bi isključivo manjak vode, uz istodobno održavanje svih ostalih 
uvjeta na optimalnoj razini: temperature tla i zraka, vlažnosti zraka, intenziteta 
zračenja, opskrbljenosti hranjivima te aktivnosti štetnih organizama poput insekata, 
gljiva i korova. Budući da se takva situacija u praksi ne događa, suša predstavlja 
neravnotežu s mnogim pojavnim oblicima.

Kako se susrećemo sa stresom uzrokovanim sušom?
Na proizvodnoj površini djeluju čimbenici koji smanjuju utjecaje i povećanje 
mogućnosti upravljanja: klima, tlo, agronomske mjere te poljoprivredna praksa, pri 
čemu praksa izravno utječe na tlo i usjev (dok poljoprivreda kao cjelina utječe i na 
klimu). Plodored oblikuje i proizvodnu praksu i stanje tla. Unutar samog usjeva čovjek 
je razvio dodatnu razinu složenosti – sortu i hibrid.
  
KWS kontinuirano unapređuje genetsku kvalitetu svojih hibrida koji doprinose 
pouzdanijim i boljim rezultatima proizvodnje u uvjetima različitih oblika stresa uslijed 
suše.

Tolerantnost na sušu 
– jednostavan pojam, 
složeno značenje.

Uvod

54



O čemu govori ovaj Vodič za sušu?
Ovaj Vodič za sušu usmjeren je na optimizaciju ključnih promjenjivih 
čimbenika kojima se može upravljati putem poljoprivredne prakse i odabira 
hibrida. Tijekom 11 najvažnijih točaka obrađuju se mjere koje su usmjerene 
na upravljanje sušom – od pripreme tla i parcele prilagođene sušnim 
uvjetima do praćenja fiziološkog razvoja usjeva kroz tri ključne faze: prije 
cvatnje, tijekom cvatnje i nakon cvatnje.

Kao rezultat oplemenjivanja, genetskog unapređenja te KWS istraživanja 
tolerantnosti na sušu u navedenim fazama razvoja, predstavljamo hibride 
s karakteristikama koje im omogućuju manji negativan učinak stresa 
uzrokovanog sušom. Među njima su razvijen korijenov sustav, visoka 
učinkovitost asimilacije, povoljan interval svilanje - metličanje, učinkovito 
nalijevanje zrna i druge ključne karakteristike. Ti hibridi su dobro poznati 
kao pripadnici grupe ClimaCONTROL3, a više o njima saznajte u ovom 
vodiču za sušu.

6 7



Što se događa kada visoke 
temperature i suša postanu 
svakodnevica?

ClimaCONTROL3
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Na temelju dosadašnjih podataka 
može se zaključiti kako se u sljedećih 
10-ak godina očekuju sljedeći učinci
klimatskih promjena:
n Prosječne godišnje temperature 

na kopnu u Europi porasle su 
za približno 2 °C u odnosu na 
predindustrijsko razdoblje.

n Područja pogođena sušom proširit 
će se diljem Europe, s dosadašnjih 
13 % na 19 – 26 % ukupne kopnene 
površine.

n Trajanje sušnih razdoblja bit će 3 
do 4 puta dulje nego u prošlosti 
(iznimka je sjeverna Europa).

Kako se pripremiti? 
n	 Od klijanja, preko vegetativnog 

porasta i cvatnje, do formiranja i 
nalijevanja zrna te pune zriobe biljke 
kukuruza, proces rasta iznimno 
je složen. Brzina i trajanje svake 
razvojne faze ovise o svojstvima 
hibrida i duljini vegetacijskog 
razdoblja. 

n Vanjski okoliš često ima presudnu 
ulogu te, iako može djelovati 
poticajno, vrlo često ima i 
nepovoljan utjecaj na razvoj usjeva.

n Pojedine faze razvoja kukuruza 
odvijaju se pri visokim temperaturama 
i u uvjetima suše što rezultira 
nedostatnom količinom biljkama 
dostupne vode u tlu. Kada je voda 
ograničena, biljka troši znatno više 
energije na održavanje hidratacije. 
Takav stres, uzrokovan nedostatkom 
vode i hranjiva, ozbiljno ugrožava 
ostvarenje prinosa. 

n Klimatske promjene predstavljaju 
sve veći izazov za poljoprivrednu 
proizvodnju zbog sve češće pojave 
visokih temperatura, duljih sušnih 
razdoblja i drugih nepovoljnih 
vremenskih uvjeta. No danas 
možete biti spremni suočiti se s tim 
izazovima.

Koja rješenja nudimo?
n	 Tvrtka KWS kontinuirano 

unapređuje genetsku kvalitetu 
hibrida kukuruza. Unutar KWS-ovih 
genetskih skupina identificiramo 
gene koji značajno doprinose 
tolerantnosti na stresne uvjete. 

n Tijekom ljetnih mjeseci očekuje 
se smanjenje količine oborina u 
južnoj Europi, dok se u sjevernoj 
Europi tijekom zime predviđa njihov 
porast.

n Očekuje se kontinuirani porast 
učestalosti i intenziteta 
ekstremnih vremenskih pojava, 
uključujući obilne oborine, toplinske 
valove i poplave.

Koju metodologiju primjenjujemo?
n	 Primjenjujemo klasičan 

oplemenjivački pristup križanja 
dobro okarakteriziranih, ali genetski 
divergentnih linija, uz detaljno 
praćenje i analizu segregirajućeg 
potomstva. Ovaj pristup 
nadopunjuju suvremene inženjerske 
metode i sustavno praćenje 
oplemenjivačkog procesa unutar 
KWS-ove ispitne mreže. 

n Kako bismo osigurali najbolja 
moguća rješenja, uspostavili smo 
stotine pokusnih lokacija diljem 
Europe. Dodatno, razvijene su četiri 
posebne platforme za ispitivanje 
sušnog stresa u različitim fazama 
životnog ciklusa biljke.

Koje je naše rješenje?
ClimaCONTROL3 predstavlja posebnu 
skupinu hibrida tolerantnih na stresne 
uvjete uzrokovane sušom i visokim 
temperaturama.
Kako to postižemo? 
Kroz niz prilagodbi, uključujući brz 
porast u ranim fazama razvoja, veći 
broj redova zrna, veći broj zrna po 
klipu, veću i stabilniju masu zrna te 
brojne druge karakteristike. No prava 
snaga leži u holističkom pristupu 
– uz vrhunske hibride nudimo i
edukaciju te stručnu podršku. Sve to
zajedno pomaže usjevima da ostvare
stabilniju proizvodnju, povećava
profitabilnost i spašava proizvodnu
sezonu. Ono što nam je najvažnije jest 
da poljoprivrednicima pružimo pouzdano 
uporište, osobito onda kada nastupe 
sušni uvjeti.
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Zdravi usjevi u 
sušnoj sezoni u 
10 jednostavnih 
koraka



n	 	 Osigurati maksimalan funkcionalni volumen tla uz povećanje 
kapaciteta zadržavanja vode i očuvanje sadržaja organske tvari.

n	 	 Akumulirati zimske oborine.
n	 	 Smanjiti gubitke vode isparavanjem prije i tijekom vegetacije.

n	 	 Za vrhunske prinose kukuruz treba dušik (N): osigurati 
očekivane potrebe.

n	 	 Osigurati dušik u skladu s potrebama usjeva, u odgovarajuće 
vrijeme, na pravom mjestu i u optimalnoj količini.

n	 	 Izbjeći gubitke, zaštititi kvalitetu vode i podržati učinkovitost N.

1.		 Duboka obrada tla treba se provoditi u jesenskom razdoblju.
2. 	 Izbjegavati obradu tla pri prevelikoj vlažnosti te koristiti široke 

pneumatike s niskim tlakom radi smanjenja zbijanja tla.
3.	 	Primjenjivati vertikalnu obradu tla podrivačem ili dubokim rahljačem; 

na teškim tlima preporučuje se primjena vibracijskih radnih tijela. 
4.	 	Smanjiti broj prohoda obrade tla i/ili oranja na najmanju moguću 

mjeru.

Cilj: Cilj za N (dušik):

Cilj za K (kalij):Agrotehničke mjere

Agrotehničke mjere

1 2Tlo i priprema tla u 
sušnim uvjetima

Gnojidba u sušnim 
uvjetima

Korijenje iz lakog tla
Izvor: Andreas Groß

Korijenje iz teškog tla
Izvor: Andreas Groß
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n	 	 Zadržati dostupnost K na dobroj razini.

1.		 Provesti analizu tla neposredno prije sjetve kako bi se procijenila 
količina dušika dostupna iz tla.

2.		 Izraditi bilancu zaliha i potreba dušika na temelju realno očekivanog 
prinosa.

3.		 Definirati strategiju gnojidbe, ne vodeći se isključivo cijenom kilograma 
dušika. Kombinirati različite oblike dušičnih gnojiva prema njihovoj 
brzini djelovanja i topljivosti, kao što su: urea (sporo djelovanje), 
stabilizirani amonijski oblici (sporo), amonij (srednje brzo) i nitratni 
oblici (brzo djelovanje).

4.		 Primijeniti kalij (K) prije sjetve, u osnovnoj obradi tla.
5.		 Primijeniti dušična gnojiva neposredno prije i u vrijeme sjetve.
6.		 Ako primjenjujete kasno N oko faze 7/8 listova, koristite test stanja N u 

tlu u fazi 4/6 listova.
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Važan element
za jake vodne
cijevi u biljci: Kalij

n	 	 Rasporedite / umanjite rizik.
n	 	 Izbjeći istodobnu pojavu najvećeg rizika od suše i razdoblja 

cvatnje.

Cilj:

Agrotehničke mjere

3 Strategija određivanja 
dužine vegetacije u 
uvjetima suše

1.		 KOMBINIRAJTE! Odaberite najmanje dvije različite FAO grupe kako bi 
rasporedili klimatski rizik.

2. 	 KRENITE RANIJE! Izabrati ranije hibride ili izabrati hibride koji se mogu 
posijati što ranije, ako je to moguće.

Vrućine ne pogoduju 
stvaranju polena
Izvor: Andreas Groß

Izvor: Andreas Groß Najosjetljivija na nedostatak
vode: faza cvatnje
Izvor: Andreas Groß



n	 	 Poboljšati tolerantnost usjeva na vremenske utjecaje.

Cilj:

Agrotehničke mjere:

4 Kada hladno proljeće 
prati razdoblje suše

1.		 Izabrati hibride čija je tolerantnost na hladnoću bolja. Posijati ih ranije, 
ne previše duboko.

2.		 Koristite P i N za startnu gnojidbu.
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Redovito se
informirajte o
vremenskoj
prognozi u sezoniIzvor: Andreas Groß

Izvor: Csaba Nagy



n	 	 Izbjegnite stres uslijed suše u fazi cvatnje pomicanjem razdoblja 
cvatnje na raniji termin.

n	 	 Poboljšati tolerantnost usjeva primjenom optimalnih vrijednosti.  

1.		 Ranije započeti sjetvu primjenom hibrida tolerantnih na ranu 
sjetvu.

2.		 Prilagoditi sklop i dubinu sjetve u skladu s uvjetima tla i ranijim 
rokom sjetve.

3.		 Pratiti temperaturu tla na dubini sjetve te započeti sjetvu kada 
temperatura dosegne minimalno potrebnu za sigurno nicanje, 
8 – 10 °C.

1.		 Temeljito provjeriti sijaćicu, kako bi se osiguralo precizno i ujednačeno 
polaganje sjemena.

2.		 Provjeriti sklop pri početku sjetve – on treba biti oko 10 % niži od 
sklopa potrebnog za ostvarenje maksimalnog prinosa u optimalnim 
uvjetima. Isto pravilo vrijedi i za ranu sjetvu.

Cilj: Cilj:

Agrotehničke mjere: Agrotehničke mjere:

5 6Vrijeme sjetve u 
sušnim uvjetima

Gustoća sjetve u 
sušnim uvjetima
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Događa se prilikom vrlo rane sjetve, pomaže stvaranju 
većeg korijenja: nabusavanje
Izvor: Andreas Groß

Izvor: Csaba Nagy



n	 	 Osigurati bliski kontakt sjemena s vlagom tla.
n	 	 Omogućiti brzo i ujednačeno nicanje snažnih biljaka.

1.		 Ako je cilj ubrzati nicanje, sjetvu ne treba obavljati preduboko.
2.		 Na vrlo pjeskovitim tlima s visokim rizikom od suše: dubina sjetve 

do 10 cm, dok na teškim tlima s velikim udjelom gline i slabijom 
prozračnošću preporučena dubina sjetve je 4 – 5 cm.

3.		 Dubinu sjetve obavezno provjeriti neposredno iza sijačice.

Cilj:

Agrotehničke mjere:

7 Dubina sjetve u 
sušnim uvjetima
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… i kreće u
dubinu

Izvor: Andreas GroßIzvor: Csaba Nagy



n	 	 Dugoročno ograničiti populaciju kukuruznog moljca na prihvatljivu 
razinu.

n	 	 Spriječiti zakorovljenost usjeva u fazi 3 – 4 lista. 
n	 	 Smanjiti i dugoročno kontrolirati banku sjemena korova u tlu.

1.		 Primjenjivati u plodoredu kulture koje nisu žitarice.
2.		 Adekvatno upravljanje žetvenim ostacima prethodnog usjeva.
3.		 Rana primjena herbicida, najkasnije u fazi 3 prava lista.
4.		 Međuredna kultivacija u fazi kada je kukuruz visine do koljena, dok je 

gornjih 5 – 10 cm tla suho.

Cilj:

Cilj:

Agrotehničke mjere:

8

9

Suzbijanje europskog 
kukuruznog moljca

Suzbijanje korova u 
sušnim uvjetima

1.		 Primjenjivati plodored s uljanom repicom, suncokretom i strnim 
žitaricama; regionalno usklađena provedba mjera pokazuje veću 
učinkovitost.

2.		 Ne ostavljati neoštećene biljne ostatke (strnište i stabljiku kukuruza) na 
površini tla tijekom zime jer služe kao sklonište štetnicima.

3.		 Bez obzira primjenjuju li se insekticidi ili biološko suzbijanje s pomoću 
parazitskih osica Trichogramma, pravodobnost primjene ključna je za 
uspjeh.

Agrotehničke mjere:
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Izvor: Csaba Nagy



n	 	 Spriječiti polijeganje i lom usjeva.
n	 	 Smanjiti rizik od kontaminacije uroda mikotoksinima.
n	 	 Osigurati nisku vlagu zrna pri žetvi (ako je moguće < 18 %).

1.		� Pronađite najbolji kompromis. Razmislite o ranijoj žetvi kako bi izbjegli 
pojavu plijesni u klipu.

2.		 Izbjegavati žetvu u vlažnim uvjetima na polju kako bi se spriječilo 
oštećenje strukture tla i pojačan razvoj plijesni klipa.

Cilj:

Agrotehničke mjere:

10 Vrijeme žetve u 
sušnim uvjetima

24 25

Izvor: Csaba NagyIzvor: Csaba Nagy



ClimaCONTROL³
Ostvarite stabilne prinose uz naše 
hibride tolerantne na sušu

Izvor: KWS SAAT SE & Co. KGaA

1. Before flowering 2. During flowering 3. After flowering1. Prije cvatnje 2. Cvatnja 3. Nakon cvatnje

Rana tolerantnost
na stres uzrokovan 
hladnoćom, toplotom i 
herbicidima osigurava 
efikasnu cvatnju i optimalan 
broj redova zrna.

Stabilna cvatnja
i sinkronizacija oprašivanja 
i svilanja u uvjetima sušnog 
i toplotnog stresa ključni su 
za uspješno formiranje zrna.

Stabilno nalijevanje
zrna štiti masu tisuću zrna 
(TKW) od utjecaja stresnih 
uvjeta, a stay-green 
karakteristika omogućuje 
nastavak nalijevanja do faze 
crne točke na zrnu.

1

3

2



Diferencijacija cvatova

Kako bi se ostvario puni potencijal oplodnje i 
prinosa, usjev mora uspješno ući u fazu cvatnje, 
čak i u uvjetima ranih sušnih razdoblja.

n	 Hibridi tolerantni na sušu razvijaju metlicu 
bogato ispunjenu plodnim i produktivnim 
polenovim kesicama.

n	 Takvi hibridi pokazuju znatno manja 
smanjenja broja redova zrna i ukupnog broja 
zrna u odnosu na manje prilagođene hibride.

Rani razvoj dubokog korijenovog sustava može 
značajno poboljšati učinkovitost usvajanja vode u 
kasnijim fazama suše.

n	 Dobro prilagođeni hibridi reagiraju na rani 
stres uslijed suše stvaranjem dužeg korijenja 
dubokog dosega. Često je povezano s 
reduciranim korijenjem blizu površine i 
interakcijom s prisutnošću N u tlu.

Vertikalan razvoj korijena

1. Prije cvatnje

Stres uslijed suše tijekom vegetativne faze rasta, prije cvatnje, može narušiti plodnost 
muškog (metlica) i ženskog (klip) cvata. Faza od 7 do 10 listova razdoblje je u kojem 
dolazi do oblikovanja i diferencijacije cvatova.

n	 Ostali stresni čimbenici u tom razdoblju, poput konkurencije korova, oštećenja 
uzrokovanih herbicidima, mraza i drugih nepovoljnih utjecaja, nose jednak rizik 
za pravilno formiranje cvatova.

Pregled fazi razvoja

11 Fiziologija u sušnim 
uvjetima
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Izbacivanje polena i izduživanje svile, 
uspjeh oplodnje

2. Cvatnja

NAPETA PUČ -
OTVORENA

OPUŠTENA PUČ -
ZATVORENA

Asimilacija – svaki unos CO₂ povezan je s gubitkom vlage.

n	 Hibridi tolerantni na sušu ograničavaju izmjenu plinova učinkovitom regulacijom 
puči, čvrsto ih zatvarajući tijekom najtoplijih sati dana, dok u blažim jutarnjim 
satima ostvaruju snažnu i učinkovitu asimilaciju.

Maksimalna asimilacija

Cvatnja je razvojna faza s najvećom 
potrošnjom vode u biljci. Energetske 
potrebe tada dosežu maksimum jer 
biljka mora dovršiti vegetativni rast, 
proizvesti pelud, omogućiti rast svile i 
započeti razvoj embrija.

Otvaranje pljevica i otpuštanje peluda, 
a osobito izduživanje svile, zahtijevaju 
znatne količine vlage.

n	 Hibridi tolerantni na sušu 
ostvaruju cvatnju u kratkom i 
učinkovitom razdoblju uz savršenu 
sinkronizaciju.

n	 Nijedan sekundarni klip ne 
produžuje cvatnju, smanjujući 
sinkroniziranost.

n	 Ranija cvatnja može biti prednost jer 
se odvija u razdoblju kada je voda 
u tlu još dostupnija, a rizik od suše 
manji.

Oprašivanje mora biti učinkovito čak i 
pri vrlo slabom strujanju zraka.

n	 Hibridi tolerantni na sušu imaju 
metlicu koja potpuno izlazi iz 
najgornjeg lista tijekom cvatnje.

 



3. Nakon cvatnje
Utvrđivanje stvarne mase zrna

Formiranje škroba zahtijeva asimilaciju CO₂. Staygreen efekt održava taj proces 
aktivnim u ključnim dijelovima razvoja sve do postizanja fiziološke zriobe.

n	 Hibridi tolerantni na sušu pokazuju izraženo svojstvo staygreen od cvatnje 
do faze pojave crne točke na zrnu.

Nalijevanje zrna mora započeti odmah nakon oplodnje.

n	 Hibridi tolerantni na sušu pokazuju izraženo svojstvo staygreen od cvatnje 
do faze pojave crne točke na zrnu.

Gubitke vlage iz razvijajućeg klipa potrebno je svesti na minimum.

n	 Hibridi tolerantni na sušu dobro pokrivaju svoj klip komušinom, 
s otvaranjem u fazi pojave crnog sloja.

Pri krajnjem stresu uslijed suše, masa zrna treba se potaknuti kao zadnja 
komponenta prinosa:

n	 Hibridi tolerantni na sušu pokazuju manje razlike u masi zrna neovisno o 
prisutnosti ili izostanku stresa uslijed suše.
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