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UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA PROIZVODNJU
PSENICE

IMPACT OF CLIMATE CHANGES ON WHEAT PRODUCTION
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*Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Beograd

"Autor za korespondenciju: vera.popovic@ifvcens.ns.ac.rs

Izvod

U ovoj studiji, analizirana je proizvodnja psenice u
dvadesetogodisnjem periodu (2001-2020. godina) u svetu i u Srbiji.
Variranja visine prinosa zrna po jedinici povrSine u Srbiji poredene su sa
koli¢inom padavina u vegetacionom periodu pSenice. Kvantifikovanjem
uticaja klimatskih promena na proizvodnju pSenice daje nam mogucénost
da se kreiraju dugorocni planovi u poljoprivrednoj proizvodnji kako bi se
odrzao visok i stabilan prinos zrna. ProseCan prinos zrna, za ispitivani
period u svetu, iznosio je 3.112 kg ha™! dok je u Srbiji bio veéi za 26% i
iznosio je 3.925 kg ha’!l. I pored znaajnih godiSnjih variranja, trend
povecanja prinosa pSenice u svetu bio je znacajan. U 2020. godini
prosecan prinos zrna u svetu je povecan za 23,5%, a u Srbiji za 34,6% u
poredenju sa 2001. godinom. Analiza proizvodnje, kod svetski
najvaznijih snabdevaca pSenicom, belezi znacajno povecanje prinosa po
jedinici povrsine, kao 1 ukupnu proizvodnju.

Kljuc¢ne reci: pSenica, prinos zrna, proizvodnja
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Abstract

This study analyzed wheat production in the twenty-year period (2001-
2020) in the world and in Serbia. Variations in the yield of wheat grains
per unit area in Serbia were compared with the amount of precipitation in
the growing season. By quantifying the impact of climate change on
wheat production, it gives us the opportunity to create long-term plans in
agricultural production in order to maintain a high and stable grain yield.
The average grain yield, for the examined period in the world, amounted
to 3,112 kg ha’!, while in Serbia it was higher by 26% and amounted to
3,925 kg ha'. Despite significant annual variations, the trend of
increasing wheat yields in the world was significant. In 2020, the average
grain yield in the world increased by 23.5%, and in Serbia by 34.6%
compared to 2001. The analysis of production at the world's most
important wheat suppliers records a significant increase in yield per unit
area, as well as total production. The analysis of production at the world's
most important wheat suppliers records a significant increase in yield per
unit area, as well as total production.

Key words: wheat, grain yield, production

Uvod

Psenica je krajem dvadesetog veka stavljena na listu najvaznijih
prehrambenih biljaka. Na svetskom trziStu hrane zauzima veoma vazno
mesto zahvaljujuéi svojoj velikoj hranljivoj vrednosti. Zrno je bogato
visokokvalitetnim proteinima, zatim esencijalnim nutrijentima, kao §to su
nezasi¢ene omega-3 i omega-6 masne kiseline (linolenska i linolna)
ugljeni hidrati, vitamini, mineralne soli i fitosterol. Od nekoliko gajenih
vrsta roda Triticum, privredno je najvaznija obicna (meka) pSenica
Triticum aestivum. Obicna pSenica je predmet brojnih proucavanja,
vezanih za iznalazenje najracionalnije tehnologije proizvodnje, koja
podrazumeva optimizaciju obrade zemljiSta, dopunsku ishranu biljaka
usaglasenu sa prirodnom plodnoséu zemljista i optimalnu zastitu useva.
Zatim, izbor sortimenta najbolje prilagodenog lokalnim agroekoloskim
uslovima, kao i usavrSavanje postupaka oplemenjivanja u cilju dobijanja
genotipova poboljSane nutritivne vrednosti su predmet mnogih
istrazivanja (Wozniak et al., 2015; Vasileva, Kostov, 2015; Sobczyk, et
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al., 2017; Chetan et al., 2017; Popovi¢ et al, 2020). Istrazivanja su sve
viSe usmerena u pravcu izbora genotipova i agrotehnike kojima bi se
ublazile posledice sve evidentnijih promena klime, koje se ogledaju u
nepovoljnom rasporedu padavina i globalnom povecanju temperature.
Pored genotipa i1 agrotehnike, klima i zemljiSte u velikoj meri utiCu na
prinos psenice.

U proteklim decenijama, klimatske promene koje se ogledaju u
nepovoljnom rasporedu i intenzitetu padavina u kriti¢inim fenofazama
rasta 1 razvoja biljaka imaju negativan uticaj na poljoprivrednu
proizvodnju. Umerena kontinentalna klima sve viSe poprima osobine
semiaridne do aridne (susne) klime. Posledice ovih klimatskih promena
manifestuju se u povecanju povrSina koje su ugrozene visokim
salinitetom povrSinskih ~ slojeva zemljisSta. Oko 20%  svetskih
poljoprivrednih povrSina, pogodnih za gajenje pSenice, ugrozeno je
povecanom alkalnos¢u. U Srbiji je evidentna dinamika degradacije
zemljiSta i narusavanje potencijalne plodnosti. Kako navode Pordevi¢ i
sar. (2010), svake godine se u nasoj zemlji uniSti oko 4.000 ha
poljoprivrednih povrSina, tako da danas imamo preko 30.000 ha
degradiranog zemljiSta. Brojna istrazivanja su usmerena u iznalaZenju
nacina popravljanja i koriS¢enja tih zemljiSta u poljoprivredne svrhe
(Glamoclija i sar. 2015; Laki¢ et al., 2018). Markoski et al. (2016)
naglasavaju da intenzitet uticaja mehani¢kog sastava na zadrzavanje vode
u zemljistu zavisi od udela pojedinih frakcija zemljista. Cilj rada bio je da
se analizira proizvodnja pSenice u dvadesetogodiSnjem periodu.

Materijali i metode rada

Predmet proucavanja ove studije bio je trend kretanja proizvodnje
pSenice u svetu 1 Srbiji za period 2001-2020. godina. KoriS¢eni su
FAOSTAT podaci (FAO 2022), zvani¢ni podaci Statisti¢kog godi$njaka i
MeteoroloSkog godiSnjaka Republike Srbije. Podaci su obradeni
odgovaraju¢im statistickim metodama kako bi se utvrdila zavisnost
prinosa zrna od vodnog rezima tokom vegetacionog perioda pSenice.
Analizirane su i koli¢ine padavina za vegetacioni period (septembar-jun)
u Vojvodini i u Centralnoj Srbiji. Za Vojovodinu su koris¢eni podaci
vodnog rezima sa meteoroloske stanice Rimski Sancevi, a za Centralnu
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Srbiju sa tri lokaliteta, i to severno podrucje (Beograd), zapadno
(Loznica) i jugoistocno (Vranje).

Rezultati i diskusija

PSenica je, posle pirina i kukuruza, treée Zito u svetu po obimu
proizvodnje, a drugo po proizvodnji za ljudsku ishranu, posle pirinca. U
tabeli 1. su prikazene povrSine i proizvodnja pSenice u svetu, kao i
prosecni prinosi zrna u svetu i Srbiji u periodu 2001-2020. godina.
Ukupne povrSine, prosecni prinosi 1 proizvodnja zrna po godinama
preuzeti su iz StatistiCkog godisnjaka i prikazani u tabeli 2. Poslednjih
deset godina (2000-2009), pSenica se u naSoj zemlji gajila na povrSini od
487.399 ha (2008) do 693.823 ha (2002). U ovom periodu, prosecan
prinos zna je iznosio 3,47 t ha™! i varirao je od 2,23 t ha! (2003) do 4,33 t
ha'! (2004) (Popovi¢, 2010).

Tabela 1. Proizvodnja pSenice u svetu u periodu 2001-2020. godina

Godina  Povr§ina, ha  Proizvodnja zrna, t  Prinos kg ha!  Prinos kg ha'!'*
2001. 214.551.451 588.243.663 2.742 3.674
2002. 214.893.610 592.045.285 2.755 3.229
2003. 207.427.533 549.974.473 2.651 2.231
2004. 215.679.406 634.666.010 2.943 4.335
2005. 221.667.580 627.020.838 2.829 3.563
2006. 212.558.976 614.381.122 2.890 3.474
2007. 215.449.041 606.595.141 2.816 3.333
2008. 222.130.343 680.294.442 3.063 4.299
2009. 225.199.135 683.639.173 3.036 3.642
2010. 215.602.998 640.803.464 2.972 3.367
2011. 220.253.250 696.898.368 3.164 4212
2012. 217.917.932 673.736.910 3.092 3.977
2013. 218.700.196 710.169.467 3.247 4.259
2014. 219.755.320 728.757.761 3.316 3.947
2015. 223.335.833 741.845.269 3.322 4.116
2016. 219.163.521 748.435.124 3.415 4.847
2017. 218.301.750 772.290.608 3.538 4.092
2018. 213.938.638 732.139.584 3.422 4.574
2019. 215.899.861 764.980.821 3.543 4.389
2020. 219.006.893 760.925.831 3.474 4.945
Prosek - - 3.112 3.925
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Grafikon 1. Prinos zrna pSenice (kg ha'') u svetu i Srbiji, 2001-2020.
Tabela 2. Proizvodnja psenice u Srbiji u periodu 2001-2020. godina

Povriina. ha Prinos, Proizvodnja Povrsina, Prinos, Proizvodnja  Prinos
Godina : CS*’ kg ha! zrna, t ha kg ha! zrna, t kg ha!
- CS* -CS -V* -V -V - RS*
2001. 357.884 3.002 1.074.429 333.493 4.394 1.465.505 3.674
2002. 333.578 2.902 968.127 360.245 3.531 1.272.055 3.229
2003. 259.365 2.154 636.222 316.268 2.304 728.565 2.231
2004. 310.106 3.853 1.194.838 326.183 4.730 1.542.846 4.335
2005. 284.114 3.179 903.278 279.155 3.715 1.103.782 3.563
2006. 265.881 2.943 782.587 273.932 3.989 1.092.748 3.474
2007. 267.779 2.808 751.928 291.478 3.814 1.111.883 3.333
2008. 243.176 3.785 920.428 244.163 4.812 1.174.972 4.299
2009. 266.005 3.294 867.115 301.649 3.952 1.191.440 3.642
2010. 241.236 3.011 726.367 242.969 3.721 904.037 3.367
2011. 249.906 3.585 895.922 242.100 4.875 1.180.315 4212
2012. 365.949 3.652 1.336.276 237.326 4.479 1.062.949 3.977
2013. 301.724 3.557 1.073.198 329916 4.902 1.617.068 4.259
2014. 288.878 3.297 952.300 315.870 4.543 1.434.902 3.947
2015. 320.090 3.056 978.305 296.832 4.885 1.449.898 4.116
2016. 295.067 3.758 1.108.869 300.051 5918 1.775.668 4.847
2017. 269.666 3.419 921.913 286.449 4.726 1.353.710 4.092
2018. 313.482 3.654 1.145.459 329.507 5.451 1.796.142 4.574
2019. 347.992 2.889 1.005.425 302.429 5.056 1.529.218 4.389
2020. 263.924 4.636 1.223.418 317.204 5.202 1.650.085 4.945
Prosek - 3.322 - - 4.450 - 3.925
CS* - Centalna Srbija, V* - Vojvodina, RS* - Republika Srbija
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Relativno varijabilni prinosi pSenice su u velikoj meri bili
determinisani vremenskim uslovima koji su vladali tokom razli¢itih
vegetacionih sezona. Analizirane su i koli¢ine padavina za vegetacioni
period (septembar-jun) u Vojvodini i u Centralnoj Srbiji. Za Vojvodinu
su koris¢eni podaci vodnog rezima sa meteoroloske stanice Rimski
Sancevi, a za Centralnu Srbiju sa tri lokaliteta, i to severno podrucje
(Beograd), zapadno (Loznica) 1 jugoistocno (Vranje), tabela 3.

Tabela 3. Suma padavina (mm) u periodu 2001-2020. godina

Godina Beograd Loznica Vranje 12(;31 Srcbija Vojvodina Srl;ija
2001. 816 943 457 889 739 889 814
2002. 427 758 500 403 562 403 483
2003. 430 571 481 417 494 417 456
2004. 648 822 687 732 719 732 726
2005. 553 704 440 478 566 478 522
2006. 605 669 501 485 592 485 539
2007. 748 760 514 680 674 680 677
2008. 488 700 491 472 560 472 573
2009. 680 826 667 605 724 605 665
2010. 772 959 799 774 843 774 807
2011. 391 463 354 379 403 379 391
2012. 522 682 517 433 574 433 503
2013. 559 705 557 677 607 677 642
2014. 781 992 780 595 851 595 723
2015. 625 675 630 602 643 602 623
2016. 665 761 648 706 691 706 699
2017. 463 760 588 485 604 485 545
2018. 506 696 546 585 583 585 584
2019. 634 738 440 532 604 532 568
2020. 526 694 579 518 553 518 536
Prosek - - - - 629 572 601

Analiza koli¢ina padavina, za vegetacioni period, u poljoprivrednim
predelima Srbije tokom proteklih 20 godina pokazala je da je u sedam
godina suma padavina bila ispod uslovno-optimalnih vrednosti (2002,
2003, 2011, 2012, 2017, 2019, 2020). Istovremeno, u Vojvodini je bilo
deset godina (2002, 2003, 2005, 2006, 2008, 2011, 2012, 2017, 2019,
2020) sa koli¢inom padavina manjom od 560 mm, a u Centralnoj Srbiji
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tri godine (2003, 2011, 2020). PSenici je u periodu najvece potrosnje vode
(april-maj) potrebno 285 mm padavina. Posmatrano po analiziranim
godinama, uocCava se znacajno variranje koliine padavina u kriticnim
fazama rasta i1 razvoja psenice (tabela 4). Vodni rezim je pokazao
znacajna godiSnja variranja u proteklih 20 godina (tabela 4).

Tabela 4. Kolic¢ina padavina (mm) za period 2001-2020. godina

Godina Beograd Loznica Vranje I\SI(;:;I Srbi(jj;l Vojvodina Srbija
2001. 233 157 145 235 178 235 207
2002. 75 278 168 125 174 125 149
2003. 63 47 72 31 61 31 46
2004. 135 233 91 207 153 207 180
2005. 102 149 73 71 108 71 90
2006. 139 146 88 136 124 136 130
2007. 83 78 115 99 92 99 96
2008. 96 158 105 68 120 68 94
20009. 41 35 109 54 62 54 58
2010. 130 167 165 178 154 178 166
2011. 81 133 35 86 83 86 85
2012. 195 273 176 135 215 135 175
2013. 127 197 133 154 152 154 153
2014. 365 488 287 253 380 253 317
2015. 112 132 65 208 103 208 156
2016. 125 158 103 160 129 160 145
2017. 138 205 147 140 163 140 152
2018. 96 99 119 113 96 113 105
2019. 219 221 110 202 183 202 193
2020. 81 93 96 58 90 58 74
Prosek - - - - 141 136 138

Godina 2003. bila izrazita suSa tokom vlatanja, klasanja i pocCetka
nalivanja zrna, dok je u istom vegetacionom periodu u 2014. godini
zabelezena prekomerna koli¢ina padavina, naro€ito u Centralnoj Srbiji $to
je negativno uticalo na formiranje i nalivanje zrna, a kasnije i na sam
prinos 1 kvalitet zrna. Na podru¢ju Centralne Srbije suma padavina,
tokom aprila 1 maja, je varirala od 61 mm (2003) do 380 mm (2014), au
Vojvodini od 31 mm (2003) do 253 mm (2014), tabela 5. U poredenju sa
uslovno-optimalnim potrebama biljaka samo je u 2014. godini na
podrucju Centralne Srbije bilo viSe padavina (317 mm). Poredenjem
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ukupnih koli¢ina padavina i vodnog rezima tokom generativnih fenofaza
(klasanje, cvetanje i gametogeneza) sa prinosima zrna, evidentno je da i
drugi faktori imaju uticaj na formiranje prinosa. U 2014. godini su bile
ekstremno velike koli¢ine padavina, narocito u periodu intenzivnog
razvoja pSenice, koje su negativno uticale na prinos i kvalitet zrna.

Tab.5. Prosecan prinos zrna (kg ha') i koli¢ina padavina (mm) po proizvodnim
godinama u vegetacionom periodu psenice

Godina Centralna Srbija Vojvodina Republika Srbija
9-6.! A5 Prinos? 9-6. 4-5. Prinos 9-6. 4-5.  Prinos
2001. 739 178 3.002 889 235 4.394 814 207 3.674
2002. 562 174 2.902 403 125 3.531 483 149 3.229
2003. 494 61 2.154 417 31 2.304 456 46 2.231
2004. 719 153 3.853 732 207 4.730 726 180 4.335
2005. 566 108 3.179 478 71 3.715 522 90 3.563
2006. 592 124 2.943 485 136 3.989 539 130 3.474
2007. 674 92 2.808 680 99 3.814 677 96 3.333
2008. 560 120 3.785 472 68 4.812 573 94 4.299
2009. 724 62 3.294 605 54 3.952 665 58 3.642
2010. 843 154 3.011 774 178 3.721 807 166 3.367
2011. 403 83 3.585 379 86 4.875 391 85 4212
2012. 574 215 3.652 433 135 4.479 503 175 3.977
2013. 607 152 3.557 677 154 4.902 642 153 4.259
2014. 851 380 3.297 595 253 4.543 723 317 3.947
2015. 643 103 3.056 602 208 4.885 623 156 4.116
2016. 691 129 3.758 706 160 5918 699 145 4.847
2017. 604 163 3.419 485 140 4.726 545 152 4.092
2018. 583 96 3.654 585 113 5.451 584 105 4.574
2019. 604 183 2.889 532 202 5.056 568 193 4.389
2020. 553 90 4.636 518 58 5.202 536 74 4.945
Pros. 629 141 3.322 572 136 4.450 601 138 3.925

Rezultati pokazuju da uspeh u proizvodnji pSenice u velikoj meri
zavisi od koli¢ine i rasporeda padavina, posebno u perioud intenzivnog
razvoja biljaka (april-maj). Deficit vode prouzrokuje ekoloski stres koji se
ogleda u smanjenju produktivnosti biljaka u svim fenofazama, pocevsi od
klijanja, nicanja, bokorenja do nalivanja zrna (Laki¢ i sar., 2018). U Srbiji
je tokom vegetacionog perioda pSenice 2002/2003. godine bilo 456 mm
padavina, dok je u aprilu i maju zabelezeno ukupno 46 mm ili samo oko
16% od potreba biljaka. U istom periodu (april, maj) na teritoriji
Vojvodine, koli¢ina padavina je iznosila 31 mm, $to ¢ini 11% od
potrebnih koli¢ina. Podrucje Centralne Srbije imalo je, u proseku 61 mm
padavina ili oko 20% od potrebnih za generativno razvi¢e pSenice.
Prosecan prinos zrna je 2003. godine u Vojvodini bio najnizi u proteklih
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nekoliko decenija i iznosio je 2.304 kg ha!. Nizak prinos posledica je, ne
samo stresa koji je prouzrokovan susom, ve¢ i pove¢anom zaslanjenoséu
zemljista usled nedostatka padavina i u ostalim mesecima kojima bi se
soli iz orni¢nog sloja isprale u dublje slojeve. U uslovima povoljnijeg
vodnog rezima tokom aprila i maja prinosi su bili veci, posebno na
podrucju Vojvodine. Najveée koli¢ine padavina u kriticnom periodu za
pSenicu bile su u 2014. godini na teritoriji Centralne Srbije, koje su bile u
granicama uslovno-optimalnih, nisu uticale na formiranje najviSeg
prinosa u proteklom periodu zbog neujednacenog rasporeda i prevelikih
koli¢ina padavina u jednom danu. Na teritoriji Vojvodine, najpovoljniji
vodni rezim, 253 mm padavina u 2014. godini, takode nije ispoljio
znacajniji uticaj na visinu prinosa. Najveci proseCan prinos zrna u Srbiji
ostvaren je 2020. godine kada je tokom vegetacionog perioda pSenice
zabelezeno 536 mm padavina. Slicna zakonomernost uocena je u
Vojvodini i Centralnoj Srbiji gde je u istom periodu, ostvaren najveci
prosecan prinos zrna (5.202 kg ha''; 4.636 kg ha'!). Variranje prinosa u
proucavanom periodu (2000-2020) ukazuje da su prosecni prinosi zrna, u
velikoj meri zavisni od klimatskih uslova koji vladaju tokom
vegetacionog perioda pSenice. Pored klimatskih faktora na prinos zrna
uticu 1 plodnost zemljiSta, primenjena agrotehnika i dr. U Centralnoj
Srbiji, usled heterogenih zemljista, loSije plodnosti 1 neadekvatne
agrotehnike, ostvareni su nizi prinosi zrna. S druge strane, proizvodnja
pSenice je kod vecéine velikih proizvodaca u sistemu intenzivne
agrotehnike, ali su vremenski uslovi, posebno vodni rezim, kako u
viSegodi$njem proseku tako i po godinama ispitivanja bili nepovoljni.
Geneticki potencijal rodnosti savremenih sorti se iskoristio samo 40-50%.
Zahvaljuju¢i zna¢ajnom broju gajenih vrsta roda 7riticum, kao 1 ¢injenici
da postoje ozime i jare sorte, pSenica pripada grupi euritopnih ratarskih
biljaka. Danas se ona gaji na velikom geografskom prostoru i u razli¢itim
agroekoloSkim uslovima. Medutim, ona pripada grupi biljaka koje imaju
povecani transpiracioni koeficijent tako da je osetljiva na susu, posebno u
periodu intenzivnog rasta i razvoja biljaka. Prema rezultatima koje navodi
Nosatovski (1957), pSenica pripada grupi hidrofilnih Zita jer potrosi 469-
565 g vode po biljci. Proucavajuci potrebe psenice prema vodi McKenzie
and Woods (2011) i Mehta and Pandey (2015) isticu da se pSenica moze
uspesno gajiti u predelima koji imaju ukupno 560-565 mm padavina
tokom vegetacionog perioda. Isti autori navode da njihov raspored po
fenofazama treba da bude slede¢i: 38 mm pocetne faze (klijanje, nicanje,
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ukorenjavanje); 106 mm intenzivan porast vegetativnih organa; 285 mm
u generativnim fazama (april-maj) i 132 mm u fazama sazrevanja
semena. Visoke temperature u fazi nalivanja zrna i u voStanoj zrelosti
uti¢u na smanjen proces fotosinteze i1 akumulaciju organske materije,
usled cega biljke naglo gube zelenu boju (Ristic et al., 2009). Kao
posledica toga, dolazi do zna¢ajnog smanjenja prinosa zrna.

Zakljucak

Zahvaljuju¢i osobinama kvaliteta zrna, pSenica je vodeca strateSka
hlebna biljka u svetu i kod nas. Analiza proizvodnje pSenice u naSoj
zemlji pokazuje da se tokom proteklih dvadeset godina povrSine
postepeno smanjuju, posebno u centralnom delu Republike Srbije.
Ukupna proizvodnja bila je iznad dva miliona tona, izuzev u dve izrazito
suSne godine, 2003. (1.364.787 t) 1 2010. (1.630.404 t). Prosecan prinos
zrna u ispitivanim godinama varirao je od 3,32 t ha'! u Centralnoj Srbiji
do 4,45 t ha™! u Vojvodini. Prose¢ni prinosi su postepeno rasli kao rezultat
povecanih ulaganja u proizvodnju, u prvom redu racionalne ishrane
biljaka 1 uvodenja novih sorti boljih osobina i ve¢eg potencijala rodnosti.
U 2020. godini prosecan prinos zrna dostigao je najvecu vrednost (4.945
kg ha'') koja je veca za 34,6% u odnosu na 2001. godinu. Na teritoriji
Vojvodine, prosecan prinos zrna 2016. i u periodu 2018-2020. godine bio
je preko 5 t ha'l. SuSa je limitirajuéi faktor poljoprivredne proizvodnje u
svetu. SuSa i obilne padavine tokom kritinih fenofaza razvoja biljaka
(nicanje, bokorenje, valatanje i nalivanje zrna) znacajno smanjuju prinos.
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