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POTREBE OZIME PSENICE ZA VODOM OBRACUNATE CROPWAT
8.0 MODELOM I METODOM VODNOG BILANSA U USLOVIMA
JUZNE SRBIJE

Miroljub Aksi¢, Gordana Sekularac, Nebojsa Gudzi¢, Jasmina KnezZevic,
Desimir Knezevi¢, Slavisa Gudzi¢, Tanja Jakisi¢

Izvod: Eksperimentalna istrazivanja poljskim ogledom u uslovima navodnjavanja
obavljena su u dolini reke Juzna Morava, na aluvijalnom zemljistu u periodu 2009-
2011. Metodom vodnog bilansa izmeren je utroSak vode ozime pSenice na
evapotranspiraciju (289,5-410,7 mm). Za obe godine istrazivanja najvisi prinosi zrna
ozime pSenice dobijeni su na varijanti sa predzalivnom vlazno§¢u 70% od PVK (7110
kg ha™' i 7480 kg ha™"), zato izmerene vrednosti ET na ovoj varijanti od 381,1 do 393,1
mm predstavljaju potencijalnu evapotranspiraciju (ETP) pSenice za uslove u juznoj
Srbiji. Obracunate potrebe pSenice za vodom (ETc) CROPWAT modelom za sezonu
2009/10 bile su 442,7 mm, dok je u sezoni 2010/11 obracunat utrosak od 461,4 mm
vode.

Kljuéne redi: psenica, navodnjavanje, CROPWAT, vodni bilans
Uvod

Od pojave prvih pokusaja obracuna potencijalne evapotranspiracije (ETP) teznja je
bila da metoda ima globalnu upotrebu. Analizom brojnih rezultata referentne
evapotranspiracije (ET,), dobijenih razli¢itim obracunskim metodama i direktnim
merenjima, preporuceno je da standardna metoda za obra¢un ET, bude FAO Penman-
Monteth jednacina (Allen et al., 1998). Potrebe biljaka za vodom zatim se obra¢unavaju
kao proizvod ET, 1 biljnih koeficijenata (Kc) poljoprivrednih kultura

CROPWAT 8.0 je program za obracun potreba biljaka za vodom i rasporeda
navodnjavanja na osnovu podataka o zemljistu, klimi i poljoprivrednim kulturama (FAO,
2009). Sve obracunske procedure koris¢ene u softveru bazirane su na FAO publikacijama
No.56 (Allen et al., 1998) 1 No.24 (Doorenbos i Kassam, 1979). Brojni istrazivaci su
koristili CROPWAT model za analizu potreba useva za vodom u razliCitim regionima
sveta (Dechmi et al., 2003; Gouranga i Verma, 2005; Martyniak et al., 2006).
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Dragovi¢ i Maksimovi¢ (2000) u uslovima navodnjavanja konstatovali su ETP pSenice
od 293-346 mm. Luchiari et al. (1997) utvrdili su utrosak vode pSenice na ET od 345-385
mm. Xiying et al. (2011) navode vrednosti ETP pSenice od 401458 mm. TrogodiSnjim
istrazivanjima Haijun et al. (2011) su konstatovali ETP pSenice u rasponu od 266—499 mm.
Cilj istrazivanja je bio da se uporede vrednosti ETP pSenice izmerene direktnim merenjem
metodom vodnog bilansa sa vrednostima obra¢unatim softverom CROPWAT 8.0 i time
utvrdi moguénost njegovog korisé¢enja u klimatskim i zemlji$nim uslovima juzne Srbije.

Materijal i metode rada

Eksperimentalna istrazivanja poljskim ogledom u uslovima navodnjavanja
obavljena su u dolini reke Juzna Morava, Opstina MeroSina, na aluvijalnom zemljistu u
periodu 2009-2011. godine. Ogled je bio postavljen po slucajnom blok dizajnu u pet
ponavljanja, a lokacija je bila na 198 m nadmorske visine, 43°19' severne geografske
Sirine i 21°54' istoéne geografske duzine. Povriina osnovne parcelice bila je 35 m’, a
tokom vegetacije obavljene su uobi¢ajene agrotehni¢ke mere za pSenicu. Setva pSenice
je obavljena sortom NS Rana 5, 12 oktobra 2009. godine i 17 oktobra 2010. godine.
Gustina setve je bila 500 klijavih semena po m”. Zetva je obavljena za obe godine
istrazivanja u drugoj dekadi jula.

Navodnjavanje je obavljeno vestackom kiSom, a vreme zalivanja odredivano je
pracenjem dinamike vlaznosti zemljista do dubine 60 cm. Vlaznost zemljista je merena
pre zalivanja temogravimetrijskom metodom u susnici na temperaturi 105-110 °C. U
ogledu su bile zastupljene tri varijante navodnjavanja sa predzalivnom vlaznos¢u od
60%, 70% i 80% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK), kao i kontrolna varijanta bez
navodnjavanja. UtroSak vode na evapotranspiraciju za vegetacioni period je odreden
metodom vodnog bilansa u polju (Aksi¢, 2007).

Neophodni meteoroloski podaci (srednje mesene vrednosti: minimalne i
maksimalne temperatura, brzine vetra, relativne vlaznosti i broja sunéanih sati) za unos
u softver CROPWAT 8.0, preuzeti su sa sajta Hidrometeoroloskog zavoda Srbije
(2014), za meteorolosku stanicu Ni§, osim padavina koje su merene kiSomerom na
oglednom polju (Tabela 1).

Tabela 1. Meteoroloski podaci u periodu istrazivanja
Table 1. Meteorological parameters for the investigated period

Year 2009/10. 2010/2011.

Month Ty Tmex RH Wind  Sun Rainfall Ty Tonee RH Wind  Sun Rainfall
°C) (°C) (%) (m/s) (hours) (mm) (°C) (°C) (%) (m/s) (hours) (mm)

X 74 184 78 0,7 42 84 62 154 77 09 3, 73
X1 40 145 8 05 3,0 101 72 189 71 12 35 44
XI1 10 88 8 09 1,0 7312 71779 13 1,4 72
I 1,8 5179 12 13 54 27 48 8 08 1,7 24
il 01 79 79 12 15 88 26 44 80 14 20 43
il 3,1 132 68 14 43 52 22 12,7 69 14 50 30
v 7,7 185 71 1,0 54 79 68 186 59 1,5 60 12
\% 11,8 233 71 08 5.6 65 10,6 228 69 09 6,1 58
VI 155 272 72 08 73 53 149 274 63 10 7.6 42
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VII 17,5 29,6 70 0,8 83 35 16,5 304 61 06 89 47
VII 17,0 314 65 0,6 89 29 162 32,0 54 09 106 4
X 122 252 67 08 32 14 145 297 58 0,7 88 38

Prva verzija CROPWAT kompjuterskog programa je razvijena od strane “FAO
Land and Water Development Division” (Smith, 1992). Ona sadrzi jednostavan model
vodnog bilansa, koji omogucava simulaciju useva u uslovima vodnog stresa, procenu
smanjenja prinosa na osnovu dobro utvrdenih metodologija za odredivanje
evapotranspiracije useva i reakciju prinosa na vodu (Doorenbos i Kassam, 1979).

CROPWAT 8.0 je najnovija verzija ovog programa sa kojom mozemo odrediti:
referentnu evapotranspiraciju (ET,), potrebe biljaka za vodom (ET.), vreme zalivanja,
deficit vlaznosti zemljiSta na dnevnom nivou, redukciju prinosa usled vodnog stresa.
Koeficijenti ozime pSenice (K.) kori§¢eni za obracun ET, su kalibrisani za zemlji$ne i
klimatske uslove severne Srbije (Ja¢imovi¢, 2012).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Metodom vodnog bilansa izmeren je utroSak vode ozime pSenice na
evapotranspiraciju (289,5-410,7 mm). Najvise vrednosti ET ozime pSenice (Tabela 2)
za period istrazivanja izmerene su na varijanti sa predzalivnom vlaznoséu 80% od PVK
(405,2-410,7 mm), a najmanje vrednosti ET na kontroli (289,5 mm) i na varijanti sa
predzalivnom vlaznoséu 60% od PVK (346 mm).

Tabela 2. Evapotranspiracija i prinos zrna ozime pSenice
Table 2. Evapotranspiration and grain yield of winter wheat

Godina PVK Zemlj. rezerve vode  Padavine Zalivanje  Prinos zrna ET
Year FwC Soil water supplies  Precipitation Irrigation — GrainYield
(%) (mm) (mm) (mm) (kgha!)  (mm)
80 51,2 279,5 80 6350 410,7
70 63,6 279,5 40 7480 393,1
2009710 60 84,0 279,5 20 6870 383,5
Control 92,7 279,5 - 6070 372,2
80 43,5 211,7 150 6520 405,2
70 49,4 211,7 120 7110 381,1
201071 60 54,3 211,7 80 6340 346,0
Control 77,8 211,7 - 4780 289,5

Za obe godine istrazivanja najvi§i prinosi zrna ozime pSenice dobijeni su na
varijanti sa predzalivnom vlaznoséu 70% od PVK (7110 kg ha™ i 7480 kg ha™), zato
izmerene vrednosti ET na ovoj varijanti od 381,1 do 393,1 mm predstavljaju
potencijalnu evapotranspiraciju (ETP) pSenice za uslove u juznoj Srbiji. Utvrdene
vrednosti potencijalne evapotranspiracije pSenice u nasim istrazivanjima (381,1-393,1
mm) su viSe od vrednosti koje navodi Bosnjak (1999). Izmerena ETP u naSim
istrazivanjima je priblizna vrednostima (345-385 mm) koje su naveli Luchiari et al.
(1997) 1 Balwinder et al. (2011) koji su uslovima navodnjavanja odredili da su potrebe
biljaka za vodom u rasponu od 345 do 404 mm. ViSe vrednosti evapotranspiracije
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(401-458 mm) ozime pSenice u odnosu na nasa istrazivanja navode Xiying et al. (2011).
Haijun et al. (2011) su takode zabelezili visoku vrednost ET pSenice od 499 mm.
Razli¢ite vrednosti potencijalne evapotranspiracije pSenice koje navode istrazivaci su
posledica pedoklimatskih uslova podrucja gde su obavljena istrazivanja.

Obracunata vrednost potrebe pSenice (ET.) za vodom, programom CROPWAT za
sezonu 2009/10. Bila je 409,9 mm, a u sezoni 2010/11. je iznosila 432,6 mm (Tabela 3).

Tabela 3. Potrebe pSenice za vodom obracunate softverom CROPWAT 8.0
Table 3. Winter wheat water requiriments calculated by CROPWAT 8.0 software

2009/10. 2010/11.

Mesec Ke ET, ET, ET, ET,
Month (mm day™) (mm) (mm day™) mm
X 0,75 1,15 15,52 1,19 12,49
X1 0,75 0,74 16,65 0,94 21,15
XII 0,70 0,59 12,30 0,70 15,19
1 0,40 0,56 6,94 0,47 5,83
11 0,70 0,75 14,7 0,67 13,13
111 0,78 1,61 38,93 1,57 37,96
v 0,97 2,36 68,67 2,79 81,19
\Y 1,12 3,07 106,59 3,15 109,57
VI 0,92 3,90 107,64 4,13 113,99
Vil 0,30 4,76 21,42 4,38 22,34

Ukupno 409,86 432,64

Prosecna vrednost izmerene potencijalne evapotranspiracije pSenice (387,1 mm) za
period istraZivanja je bila manja za 34.1 mm od prosecne obracunate vrednosti (421,2
mm) utroska vode pSenice na evapotranspiraciju.

Konstatovane razlike u izmerenoj i obracunatoj potencijalnoj evapotranspiraciji
softverom CROPWAT su saglasne sa istrazivanjima Ramezani et al. (2009), koji
navode da primena CROPWAT modela bez kalibracije koeficijenata useva i
karakteristika zemljiSta moze dovesti do znaCajnih gresaka. Najafi (2007) je u svojim
istrazivanjima zakljucio da u aridnim i semiaridnim uslovima CROPWAT model ne
moze dati dobre rezultate u obracunu potencijalne evapotranspiracije. Smith et al.
(2002) tvrde da model CROPWAT daje zadovoljavaju¢e rezultate u sprovodenju
racionalnog zalivnog rezima, ako se izvrsi kalibracija biljnih koeficijenta.

Zakljucak

Potrebe ozime pSenice za vodom (381,1-393,1 mm) odnosno ETP za uslove juzne
Srbije, izmerena je metodom vodnog bilansa na varijanti sa predzalivnom vlaznoséu
70% od PVK. Utvrdena je razlika u izmerenoj, metodom vodnog bilansa, i obracunatoj
potencijalnoj evapotranspiraciji softverom CROPWAT 8.0. Efikasno koris¢enje
CROPWAT modela, za obracun potreba vode ozime pSenice u agoekoloskim uslovima
juzne Srbije je moguée, ako se prethodno obavi kalibracija biljnih koeficijenata.
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Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Jzuavanje geneticke osnove poboljSanja
prinosa i kvaliteta strnih zita u razli¢itim ekoloskim uslovima®, br. projekta T.R. 31092.
Projekat je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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WINTER WHEAT WATER REQUIREMENTS CALCULATED BY
CROPWAT 8.0 MODEL AND METHOD WATER BALANCE IN THE
CONDITIONS OF SOUTHERN SERBIA

Miroljub Aksi¢, Gordana Sekularac, Nebojsa Gudzi¢, Jasmina KneZevic,
Desimir Knezevi¢, Slavisa Gudzié, Tanja Jakisic

Abstract

The experimental investigation through field trials has been carried out in the river
valley of Juzna Morava, municipality of Mero$ina, on the alluvium soil type, during the
period 2009-2011. Water used on evapotranspiration of winter wheat (289.5-410.7 mm)
was measured by water balance method. Considering average for both investigated years,
the highest grain yield of winter wheat was observed at the variant with pre-irrigation soil
moisture 70% of FWC (7110 kg ha™ and 7480 kg ha™), so measured values of ET at this
variant from 381.1 to 393.1 mm represent potential evapotranspiration (ETP) of winter
wheat in southern Serbia. Calculated demand for water of winter wheat (ET.) by
CROPWAT model for the season 2009/10 was 409.9 mm, while in the season 2010/11
calculated water consumption amounted 432.6 mm of water.

Key words: Wheat, irrigation, CROPWAT 8.0, water balans
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