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KLIMATSKI USLOVI KAO FAKTOR RAZVOJA
RATARSTVA BACKOG PODUNAVLIA
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Apstrakt: Poljoprivredna proizvodnja je usko vezana za klimatske uslove prostora, a
sadasnje promene klime bitno uti¢u na uslove i mogucnost poljoprivredne proizvodnje. U
radu je analizirana povezanost klimatskih elemenata i (prose¢na temperatura vazduha,
maksimalna temperatura vazduha, padavine) i indeksa (uzastopni broj suvih dana) sa
prinosom ratarskih kultura (pSenica, kukuruz, Secerna repa, suncokret, pasulj, krompir,
detelina i lucerka) na teritoriji Backog Podunavlja u periodu 2005-2015. Rezultati ukazuju
da prosecne i maksimalne temperature vazduha imaju najznacajniji uticaj na godisnje
prinose. Od izabranih ratarskih kultura, prinos suncokreta i krompira je znacajno povezan
sa temperaturnim uslovima. Identifikovana su tri pravca razvoja poljoprivredne proizvodnje:
apsolutni zitari¢ni pravac, dominantni zitari¢ni pravac sa uc¢e$¢em industrijskog bilja i pretezni
Zitari¢ni pravac sa veéim uces¢em industrijskog bilja. Razumevanje povezanosti klimatskih
elemenata i prinosa, kao i pravaca razvoja moze doprineti prilagodavanju poljoprivredne
proizvodnje izmenjenim klimatskim uslovima.

Kljuéne reci: prinos, klimatske promene, Pirsonova korelacija, Backo Podunavlje

CLIMATE CONDITIONS AS DEVELOPMENT FACTOR OF
AGRICULTURE IN BACKA DANUBE REGION

Abstract: Agricultural production is closely related to the climate conditions, and current
climate changes significantly affect the conditions and possibility of agricultural production.
In this paper the relationship between climate elements (average air temperature,
maximum air temperature, precipitation), index (consecutive number of dry days) and the
crop yield (wheat, corn, sugar beet, sunflower, beans, potatoes, clover and alfalfa) in the
Backo Podunavlje during period 2005-2015 was analyzed. The results indicate that average
and maximum air temperatures have the most significant influence on annual yields. Of
the selected crops, sunflower and potato yields are significantly related to temperature
conditions. Three directions of agricultural production development have been identified:
the absolute grain direction, the dominant grain direction with the participation of industrial
crops and the predominant cereal direction with a greater participation of industrial plants.
Understanding the connection between climate elements and yields, as well as development
directions, can contribute to the adaptation of agricultural production to changed climatie
conditions.
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uvobD

Poljoprivreda je grana ekonomije koja je usko vezana za klimatske uslove. Recentne
promene klime utic¢u na uslove poljoprivredne proizvodnje i dovode do smanjenja sigurnosti
prihoda. Izlozenost klimatskim rizicima u poljoprivredi jeste globalni problem, ali varira
izmedu regija (Asfaw & Lipper, 2016). Prema Medunarodnom panelu za klimatske promene
(IPCC, 2022) sporiji rast poljoprivredne proizvodnje u umerenim i nizim geografskim Sirinama
tokom poslednjih 50 godina je posledica globalnog zagrevanja. U uslovima visih temperature
vazduha i promena rezima padavina biljke mogu biti izlozene stresu kao Sto su suse ili topli
talasi (Oshunsanya et al, 2019). Istrazivanje (Schmidt & Felsche, 2024) ukazuje da klimatski
indikatori objasnjavaju 24% anomalija prinosa kukuruza, 22% anomalija prinosa jeCma
i 2% anomalija prinosa psSenice u Evropi u periodu 1961-2020. Prema istomistrazivanju,
najznacajniji klimatski indikatori su temperatura vazduha i vlaZznost vazduha. U jugoisto¢noj
Evropi, manji prinos kukuruza je uocen u godinama sa manjom godisnjom i letnjom koli¢inom
padavina i viS§im temperaturama vazduha tokom prole¢ne sezone (Lopes, 2022).

U Srbiji je uticaj klimatskih elemenata na poljoprivrednu proizvodnju proucavan
u Zapadno Bagkom, Sumadijskom i NiSavskom okrugu (Petrovi¢ et al.,2020); Sumadiji
(Petrovic et al., 2019); Somboru i Kragujevcu (Petrovic et al., 2023). Stanovnistvo zaposleno
u poljoprivrednom sektoru je ocenilo ekstremno visoke temperature i susu kao najznacajnije
uticaje klimatskih promena na godisnje prinose (Stricevi¢ et al.,2020) Prosecan trend porasta
temperature vazduha u Srbiji iznosi 0,6 °C/deceniji u period 1981-2017, sto je vise od
globalnog proseka. Prema projekcijama temperatura vazduha ¢e do kraja veka nastaviti da
raste. Najvedi pad koli¢ine padavina se ocekuje u periodu jun-avgust (Burdevic et al., 2018).
Ako se uzme u obzir ¢injenica da je 84% poljoprivrednog zemljiSta Srbijie zastupljeno u
Vojvodini (Stojanovi¢, 2022) kljuéno je utvrditi povezanost klimatskih elemenata i prinosa u
cilju formiranja adekvatnih strategija adaptacije.

PROSTOR ISTRAZIVANJA

Backo Podunavlje je teritorija u Republici Srbiji koja obuhvata teritorije Sest opstina
i dva Grada u kojima prema popisu stanovnistva iz 2022. godine zivi 573058 stanovnika.
To su opstine Apatin, Bac¢, Backa Palanka, Backi Petrovac, OdZaci i Titel, kao i Gradovi Novi
Sad i Sombor. Ovaj prostor obuhvata tok Dunava od ulaska Dunava u Srbiju na teritoriji
Grada Sombora pa sve do uséa reke Tise. U geomorfoloSkom smislu ovaj prostor predstavlja
deo Panonske nizije sa veoma plodnim zemljiStem koje je idealno za razvoj zemljoradnje.
Glavne morfoloSka obelezja Backe su plitke i Siroke doline Dunava i Tise. Aluvijalna ravan
Dunava se prema Bukurovu (1975) javlja u dva nivoa. Visi deo predstavlja aluvijalnu terasu,
a nizi inundacionu ravan Dunava. Na pojedinim mestima, granice ova dva c¢lana nisu jasno
izrazene. U celini, aluvijalna terasa je nagnuta prema Dunavu i u pravcu njegovog oticanja
sa visinama od 84 metara kod Bogojeva do 79 metara kod Titela. Kada je rec o inundacionoj
ravni, pravac pruzanja je isti kao i pravac oticanja Dunava. Njena Sirina nije svuda ista te u
blizini Sombora oko 26 kilometara dok na primer kod Novog Sada i Petrovaradinske tvrdave
samo 700 m. Nadmorska visina ravni se kre¢e od 85 metara kod Backog Monostora do 76
metara kod Titela. Sto se ti¢e poljoprivredne proizvodnje Backog Podunavlja, glavni deo
¢ine proizvodnja Zitarica (pSenica i kukuruz), i industrijskog bilja, narocito Sec¢erne repe i
suncokreta.
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Karta 1. Backo Podunavlje
Autori: Vojislav Dedanski, Nina Cegar i Aleksandar Radulovi¢

PODACI I METODE

Klimatoloski podaci su preuzeti sa platforme Digitalni Atlas Klime Srbije (Ministarstvo
zastite Zivotne sredine, 2022) na nivou opstina, prostorne rezolucije 10x10 km u periodu
od 2005. do 2015. godine. Koriséeni su podaci o prosec¢noj godiSnjoj temperaturi vazduha,
maksimalnoj temperaturi vazduha, godisnjoj sumi padavina i broju uzastopnih suvih dana.
Broj uzastopnih suvih dana (CDD), indeks predlozen od ETCCDI predstavlja uzastopan broj
dana sa koli¢inom padavina manjom od 1mm. Podaci o prinosima su preuzeti iz publikacija
Opstine i Regioni Republickog Zavoda za Statistiku u periodu 2005-2015. Izdvojene su
slede¢e kulture: psSenica, kukuruz, Secerna repa, suncokret, pasulj, krompir, detelina i
lucerka.

Za ispitivanje povezanosti izmedu klimatskih varijabli i prinosa kultura koriSéen je
Pirsonov koeficijent korelacije sa intervalom poverenja od 95% (p < 0,05). Pravci ratarske
proizvodnje za svaku jedinicu lokalne samouprave su dobijeni metodom sukcesivnih delitelja.
Metod sukcesivnih delitelja predstavlja matematic¢ko-statisticki metod koji omogucava
normalizaciju podataka i odreduje intenzivnost proizvodnje odredenih biljnih kultura.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Metodom sukcesivnih delitelja u zbirnom periodu 2005-2015 dobijena su tri pravca
ratarske proizvodnje Backog Podunavlja.

76- apsolutni Zitari¢ni pravac
Z511- dominantni Zitari¢ni pravac sa uée$éem industrijskog bilja

Z412- pretezni Zitari¢ni pravac sa veéim ue$éem industrijskog bilja

Pravci ratarske proizvodnje Backog Podunavlja 2005-2015

Legenda
z412
0.0 7.5 15.0 225 30.0 37.5
[ —— ———
Il Rioreters

Karta 2. Paravci ratarske proizvodnje Backog Podunavlja 2005-2015
Autori: Vojislav Dedanski, Nina Cegar i Aleksandar Radulovic¢

Z6- apsolutni Zitari¢ni pravac karakteristi¢an je samo za opstinu Titel gde proizvodnja
psSenice i kukuruza predstavlja dominantnu ratarsku delatnost.

Z5I1- dominatni Zitaricni pravac sa uces¢em industrijskog bilja specifican je za
Sombor, OdZake i Backi Petrovac. Na ovim teritorijama suncokret se, uz Zitarice, istice kao
vazna ratarska kultura.
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Z412- preteZni Zitaricni pravac sa vec¢im uceséem industrijskog bilja evidentiran je na
teritoriji Novog Sada, Backe Palanke, Apatina i Baca. Uz Zitarice, Sec¢erna repa predstvalja
glavnu ratarsku kulturu ovih teritorija, i direktno je povezana sa industrijom Secera
specificnom za ove krajeve.

Tabela 1. Prosecne vrednosti klimatskih elemenata i klimatskog indeksa
u periodu 2005-2015.

Opstina Prosecna Maksimalna Koli¢ina CDD (broj
temperatura (°C) | temperatura (°C) | padavina (mm) dana)
Apatin 11,9 17,5 626,3 26,4

Bac 11,9 17,6 634,2 27

Backa Palanka 11,9 17,5 630 25,7
Backi Petrovac 12 17,5 626 25,2
Odzaci 11,9 17,3 634,4 25,3
Sombor 11,9 17,5 620,0 26,7
Novi Sad 11,9 17,3 634,4 25.2
Titel 12,4 17,6 610,3 25,8

U izabranim opstinama u periodu 2005-2015 srednja godiSnja temperatura u proseku
iznosi 12 °C, a maksimalna temperatura je u proseku 17,5 °C. U proseku, godisnja koli¢ina
padavina u osam opstina Gornjeg Podunavlja je 652,9 mm. Opstina Titel ima najvise
prosecne godisnje i maksimalne temperature vazduha, kao i najmanju koli¢inu padavina
u posmatranom periodu - 12,4 °C, 17,6 °C i 610,3 mm redom. Prosecan broj uzastopnih
broj suvih dana kao indikatora susnih perioda se u posmatranom periodu krece od 25 do 27
(Tabela 1).

Tabela 2. Zitne jedinice opétina Ba¢kog Podunavlja 2005-2015

Opstine Zitarice Ind.bilje Krmno bilje Ukupno
Apatin 6453702 2329376 44870 8827948
Bac 4412776 1108077 12887 5533740
Backa Palanka 12633240 3318820 91412 16043472
Backi Petrovac 4323214 2128987 17795 6469996
Novi Sad 12712512 2832748 117250 15662510
Odzaci 9623614 4523629 109254 14256497
Sombor 31287242 16796979 204756 48288977
Titel 6036954 975787 70275 7083016

Rezultati Pirsonove korelacije ukazuju na postojanje snaznih veza izmedu prinosa
kultura i klimatskih varijabli, medutim samo 26 relacija je pokazalo statisticku znacajnost (p
< 0,05). Na prostoru Novog Sada nijedan rezultat nema statisticku znacajnost. Temperatura
ima najvedi uticaj na prinos kultura i naj¢esée se pojavljuje u statisticki zna¢ajnim vezama.
Prosecna temperatura negativno koreliSe sa prinosom izuzev u Apatinu gde je pronadena
jaka pozitivna veza izmedu prosecne godisnje temperature i godiSnjeg prinosa Secerne repe
(0,6). Najsnaznija negativna veza je pronadena izmedu prosecnih temperatura vazduha i
prinosa pasulja u opstini Titel (-0,8).Porast maksimalnih temperatura vazduha negativno
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uti¢e na prinos kultura. Medu analiziranim kulturama, suncokret i krompir se najéesce
pojavljuju u znacajnim relacijama. Pokazalo se da su i suncokret i krompir osetljive kulture
na temperaturne uslove i da njihovi prinosi imaju tendenciju opadanja sa porastom srednjih
i maksimalnih temperatura. Tokom letnjih meseci su Petrovic et al. (2019) primetili umereno
negativnu korelaciju izmedu maksimalnih temperatura i prinosa kukuruza u Kragujevcu i
Kraljevu.

Padavine i uzastopni broj susnih dana su se pokazali kao manje bitni faktori za
koli¢inu prinosa. Godisnja koli¢ina padavina pozitivno uti¢e na prinos psenice u opstinama
Bac, Backa Palanka i Odzaci. Jedino je u znacajna negativna korelacija pronadena izmedu
koli¢ine padavina i prinosa deteline u opstini Backi Petrovac. Nasuprot dobijenim pozitivnim
koeficijentima korelacije u Gornjem Podunavlju, istrazivanje na prostoru GruZe je pokazalo
negativnu vezu izmedu koli¢ine padavina i prinosa pSenice (Petrovi¢ et al.,, 2019). U
Somboru i Kragujevcu su Petrovi¢ et al. (2023) utvrdili da vlaznost vazduha i padavine
imaju najvedi uticaj na prinos kukuruza. Uzastopni broj suvih dana negativno koreliSe sa
prinosima lucerke u opstini Backa Palanka i prinosima psSenice u opstini Backi Petrovac.
CDD kao indikator susnih perioda se nije pokazao presudnim faktorom koli¢ine prinosa u
osam analiziranih opstina, ali poljoprivreda Vojvodine je znacajno uslovljena susama. Tokom
suse 2012. godine u Vojvodini je zabelezen pad prinosa kukuruza za 50%, Secerne repe i
krompira za 30% (Fiala et al., 2014).

ZAKLIJUCAK

Backo Podunavlje odlikuje visok stepen razvoja celokupne poljoprivrede, u ¢emu
prednjaci ratarstvo. Rezultati istrazivanja pokazuju da temperaturni uslovi imaju najvecu
povezanost za godisnjim prinosom kultura. Prema pravcima razvoja ratarske proizvodnje
u Cetiri od osam opsStina je zastupljen pretezno Zzitaricni pravac sa vecéim uceséem
industrijskog bilja. S obzirom da je pronadjena znacajna povezanost suncokreta sa
prose¢nim i maksimalnim temperaturama vazduha, a u skladu sa buduéim projekcijama
porasta temperature (Durdevic¢ et al., 2018) bice neophodna implementacija agrotehnickih
mera za uzgoj suncokreta. Izmedu izabranih klimatskih varijabli i prinosa kultura Pirsonova
korelacija je bila uglavhom bez statisti¢ke znacajnosti, zato bi u buduc¢im istraZivanjima
trebalo ukljuciti veci broj klimatskih elemenata i indeksa u analizu, kao i duze vremenske
serije. Buduce studije trebalo bi da obuhvate i sezonske i mesec¢ne analize, koje bi omogucile
preciznije identifikovanje kriticnih perioda za razvoj pojedinih kultura.
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