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Izvod: Zbog apsolutne dominacije kukuruza na orani¢nim povrSinama u setvenoj
strukturi, monokultura kukuruza, je i dalje jako Cesta pojava. Na drugom mestu je dvopoljni
plodored (ozima pSenica - kukuruz), a ono $to je vrlo pozitivno je sve zastupljeniji tropoljni
plodored, u ¢iji sastav ulazi i soja. Monokultura kukuruza je dobrim delom dovedena u pitanje,
prvenstveno zbog pojave opasne Stetocine - kukuruzove zlatice (Diabrotica virgifera virgifera
La Conte) jer jedina prava i efikasna mera za suzbijanje ove vrste, za sada, je plodored.

U ovom radu je ispitivan uticaj gajenja pSenice i kukuruza u dvopoljnom i
tropoljnom plodoredu u odnosu na prinos ovih useva u monokulturi, u periodu od 2000 do
2005. Tip zemljiSta na kome su gajeni ovi usevi, u uslovima prirodnog vodnog rezima, je
izluzeni ¢ernozem.

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata, doslo se do zakljucka da su prinosi
ozime pSenice i kukuruza u ispitivanim godinama bili statisticki znaCajno razliiti. Najvisi
prinos ozime pSenice u monokulturi dobijen je u 2001. godini (4,30 t/ha), a najnizi u susnoj
2003. godini (2,90 t/ha). Dobijeni prosecni prinosi zrna pSenice u dvopoljnom (4,15 t/ha) i
tropoljnom plodoredu (4,19 tha) su se statisticki vrlo znacajno razlikovali od prinosa
ostvarenog gajenjem ovog useva u monokulturi (3,77 t/ha). ProseCan prinos zrna kukuruza u
monokulturi za period istrazivanja (6,94 t/ha) je bio statisticki vrlo znacajno nizi u odnosu na
prinos dobijen u dvopoljnom (7,73 t/ha) i tropoljnom (8,11 t/ha).

Kljucne reci: Dvopoljni plodored, kukuruz, monokultura, ozima pSenica, prinos,
tropoljni plodored.
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Uvod

Problemi degradacije zivotne sredine, smanjivanje neobnovljivih i
obnovljivih resursa i smanjenje biodiverziteta kao posledica ljudskih aktivnosti su
globalne prirode, pa i naSa zemlja nije postedena. Medutim, Cinjenica je, da sve §to
savremeni covek degradira zbog svojih potreba, nije nepovratno izgubljeno, vec se,
naprotiv moze uz primenu racionalnijih tehnologija unaprediti 1 svestrano Koristiti.
Zadaci u okviru zaStite Zivotne sredine su brojni, a jedan od najvaznijih jeste
oCuvanje prirodnih vrednosti, kao §to su zemljiste i vode. Za ostvarivanje ovih
zadataka, u vecini slucajeva potreban je multidisciplinami pristup, a osnova takvog
postupanja u poljoprivrednoj proizvodnji jeste promena karaktera agrotehnickih
mera. Naime, vazno je razraditi sistem optimalne ishrane biljaka odnosno
snabdevanja biljaka hranivima, a da pri tome ne dolazi do zagadenja sredine i biljaka.
Dalje, shodno moguénostima, povecéati prirodne tolerantnosti genotipova prema
bolestima i StetoCinama, svesti upotrebu pesticida na najmanju meru koris¢enjem
integralnih 1 bioloskih mera zastite, izboroma oruda i sistema obrade zemljista
oCuvati njegovu strukturu i spreciti eroziju. Neposredno unosenje Zetvenih ostataka u
zemljiSte zaoravanjem ili posredno unosenje (preko stajnjaka) je vazan momenat u
ocuvanju zemljista i povecanju prinosa gajenih biljaka.

U okviru novijeg koncepta razvoja poljoprivrede jedna od vaznih mera jeste
i plodored, odnosno pravilna smena useva u vremenu i prostoru, ¢ime ¢e se u velikoj
meri odrzati postojeca plodnost zemljista, smanjiti zakorovljenost, brojnost Steto¢ina
i prouzrokovaca biljnih bolesti.

Posledica dominacije kukuruza i ozime pSenice u setvenoj strukturi nase
zemlje je zastupljenija monokultura nego Sto bi trebalo, kao i klasi¢nih dvopoljnih
plodoreda (kukuruz-ozima pSenica). Kukuruz je jedan od najtolerantnijih useva na
gajenje u monokulturi, i ako su brojni autori u svetu i kod nas utvrdili prednost
gajenja u razli¢itim plodoredima u odnosu na monokulturu, Miloji¢, 1989,
Jovanovic, 1995, Varvel 1 Peterson, 1990, i dr. Pored toga, Jovanovic i sar, 1997,
smatraju da monokultura kukuruza povlaci za sobom i monokulturu drugih ratarskih
biljaka koje su izuzetno osetljive na gajenje u monokulturi (strna Zita, industrijsko i
krmno bilje). Osetljivost pojedinih useva na gajenje u monokulturi najvise zavisi od
nivoa primenjene agrotehnike. Brojna istrazivanja su pokazala da se u uslovima
potpune agrotehnike, pre svega, pojacanog dubrenja azotom smanjuje osetljivost
ozime pSenice 1 kukuruza na monokulturu, Miloji¢ i BoZi¢, 1978, Cvetkovié, 1979,
Stojanovié, 1979, Jovanovic i sar., 1997. Medutim, ovde je veoma vazna Cinjenica
da li je u pitanju kratkotrajna ili dugotrajna monokultura. Miloji¢ 1 BoZié, 1978, su
dobili vise prinose ozime pSenice u kratkotrajnoj monokulturi u odnosu na dvopoljni
plodored, odnosno u istrazivanjima Stojanovié-a, 1979, ostvaren je visi prinos zrna
kukuruza u kratkotrajnoj monokulturi. Dakle, neminovno je ukljucenje ova dva
useva u plodorede sa vetim brojem polja (tropoljni, Cetvoropoljni i sl.), jer
dugogodisnja monokultura, posebno u uslovima suse, prouzrokuje brojne probleme
u poljoprivrednoj proizvodnji. Brojni autori, Mili¢ i sar., 1963, Molnar i Milosev,
1994, Jovanovié i sar., 1997, Kovacevié, 2003, su utvrdili da povecanjem broja
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useva samo za jedan odnosno prelaskom na tropoljni plodored, prinos ova dva useva
se znacajno povecavao u odnosu na monokulturu i klasi¢ni, dvopoljni plodored.

Upravo u ovom radu, smo postavili cilj da utvrdimo kakvi se prinosi ozime
pSenice 1 kukuruza ostvaruju u plodoredima sa manjim brojem polja (dvopoljni i
tropoljni) u poredenju sa dobijenim prinosima u monokulturi.

Materijal i metode

Ogledi sa plodoredima postavljeni su na "Radmilovcu", oglednom dobru
Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu od 1992. godine, na zemljiStu tipa izluzenog
¢ermnozema i traju do danasnjih dana.

Ustanovljeni su slede¢i plodoredi:

1. Monokultura (ozima pSenica, kukuruz i soja).

2. Dvopoljni plodored (ozima pSenica-kukuruz)

3. Tropoljni plodored (ozima pSenica-kukuruz-soja)

4. Cetvoropoljni plodored (ozima psenica-kukuruz-jari je¢am+crvena detelina-

crvena detelina)

5. Sestopoljni plodored (ozima psenica-kukuruz-jari jeSamcrvena detelina-

crvena detelina-soja-suncokret).

Sorta ozime pSenice i hibrid kukuruza koji su posluzili kao objekat ispitivanja su
Pobeda odnosno ZP SC 599. Veli¢ina jednog plodorednog polja pravougaonog
oblika iznosi 975 m” (15 x 65 m). Na svim plodorednim poljima obrada zemljista je
vrSena blagovremeno u svim godinama, na dubini od 25 ¢cm za okopavine i oko 20
cm za zita i trave. Za pSenicu osnovna obrada (oranje) je izvedena u jesen, a odmah
zatim tanjiranje, a za kukuruz oranje, takode u jesen, a predsetvena priprema -
tanjiranje i drljanje u prolece. Setva pSenice 2000. 1 2001. godine je obavljena rucno a
u ostalim godinama sejalicom IMT i OLT. Setva kukuruza u 2000. i 2001. godini
obavljena je dvoredom mehanickom sejalicom, a u ostalim godinama pneumatskom
cetvororedom sejalicom. NPK dubriva nisu primenjivana, a u toku vegetacije ozime
pSenice i kukuruza obavljeno je jedno prihranjivanje KAN-om u periodu od 5-20.
februara za pSenicu u koli¢ini 300 kg KAN-a po ha (oko 75 kg ¢istog hraniva N), a
za kukuruz u fazi 34 lista u koli¢ini 250 kg KAN-a po ha (oko 63 kg Cistog hraniva
N). Za suzbijanje korova u pSenici u monokulturi kori§¢en je herbicid Monosan herbi
specijal u koli¢ini od 3 1/ha, a u plodoredima je koris¢en Monosan herbi u koli¢ini od
2 V/ha. Za suzbijanje korova u usevu kukuruza u 2000, 2001. 1 2002. godini koris¢eni
su herbicidi Monosan herbi u koli¢ini od 2 ha i Monosan combi u koli¢ini od 4
1/ha, a u 2003. i 2004. godini koris¢en je herbicid Motivel u koli¢ini od 1 I/ha. Svake
godine posle ubiranja obracunat je prinos zrna za svaki navedeni usev i sveden je na
14% vlage.

Dobijeni podaci obradeni su statisticki metodom analize varijanse, a utvrdene
razlike izmedu pojedinih godina i plodoreda testirane su LSD testom.

Meteoroloski uslovi. - U Tabelama 1 i 2 prikazani su meteoroloski uslovi za
vegetacioni period ispitivanih useva. Iz podataka o srednjim mesecnim temperaturama
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vazduha jasno se vidi da su one uglavnom bile povoljne za rast i razvoj ozime
pSenice i1 kukuruza. Sa stanovista potrebnih koliina padavina u toku vegetacije
ozime pSenice (Tabela 1), kao povoljne mogu se oceniti poslednje dve godine
istrazivanja, a posebno 2005, koja se pored dovoljnih koli¢ina padavina odlikovala i
povoljnim rasporedom istih. Na osnovu podataka u Tabeli 2 vidimo da je za kukuruz
u poslednje cetiri godine bilo dovoljno padavina, izuzev prve koja se odlikovala
malom koli¢inom a druga godina veoma velikom koli¢inom, a uz to i vrlo
nepovoljnim rasporedom tih padavina. Svakako da su ovakvi meteoroloski uslovi
imali uticaja na prinos zma ispitivanih useva, kako u monokulturi, tako i u
proucavanim plodoredima.

Rezultati i diskusija

Podaci o prinosu zma ozime pSenice 1 kukuruza dati su u Tabelama 3 i 4.
Na osnovu podataka u Tabeli 3 vidi se da su plodoredi uticali veoma povoljno na
prinos zrna ozime pSenice. To nam potvrduju statistiCki vrlo znacajne razlike u
prinosu zrna ostvarenom u plodoredima u odnosu na gajenje u monokulturi. Ako se
medusobno porede plodoredi, vidi se da je veci prinos zma ozime pSenice ostvaren u
tropoljnom plodoredu, ali dobijena razlika nije statisti¢ki zna¢ajna. Manji prinos zrna
u dvopoljnom plodoredu je i o¢ekivan, odnosno ta smena ne odgovara pSenici jer je
tesko ispostovati optimalne rokove setve zbog, obicno, kasnijeg branja kukuruza koji
joj u toj smeni prethodi, Kovacevié i sar., 2005. Na statisticki veoma znacajne razlike
u prinosima zrna po pojedinim godinama presudan uticaj su imale koli¢ine i raspored
padavina tokom vegetacionog perioda ozime psenice. Tako je najnizi prinos ostvaren
u susnoj, 2002/03. godini (3,05 t/ha), a najvisi u 2001/02. godini (4,62 t/ha).

Analizom podataka o prinosu zrna kukuruza datih u Tabeli 4 uocene su
visoke statisticke znacajnosti u razlici prinosa po godinama istrazivanja, kao i kod

Tabela 3. Uticaj sistema gajenja na prinos zrna ozime pSenice (t/ha)
Effect of a Cropping System on Grain Yield of Winter Wheat (t ha')

Godine  Monokultura Plodoredi (B) crop rotation Prosek
Years Continpus 2- poljni 3-poljni Mean
(A) cropping two-crop rotation three-crop rotation
1999/00 3,20 3,60 3,60 347
2000/01 430 4,60 4,60 4,50
2001/02 4,20 4,86 4,80 4,62
2002/03 2,90 3,10 3,15 3,05
2003/04 3,90 436 4,40 422
2004/05 4,10 435 4,60 435
Prosek 3,77 415 4,19 4,04
Average
LSD A 005 0,046 LSDB 0,05 0,042 LSD AB 0,05 0,104

0,01 0,061 0,01 0,056 0,01 0,138
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Tabela 3. Uticaj sistema gajenja na prinos zrna kukuruza (t/ha)
Effect of a Cropping System on Maize Grain Yield (t ha™)

Godine  Monokultura Plodoredi - B - Crop rotation

A Continous 2- poljni 3-poljni Pl\r/;)e S,;lk
Years cropping two-crop rotation three- crop rotation
1999/00 5,75 6,50 6,50 6,25
2000/01 8,00 8,50 8,75 8,42
2001/02 7,65 7,20 7,11 7,32
2002/03 6,05 5,45 5,69 5,73
2003/04 7,00 9,55 10,02 8,86
2004/05 7,20 9,15 10,60 8,98
frosek 6,94 7,73 8,11 7,59
verage

LSD A 0,05 0,047 LSDB 0,05 0,043 LSD AB 0,05 0,106

0,01 0,063 0,01 0,057 0,01 0,141

razlicitih plodoreda. Najnizi prinos zrna kukuruza za period ispitivanja dobijen je u
monokulturi (6,94 t/ha), a od ispitivanih plodoreda, kao i kod ozime pSenice, kao
najpovoljniji se iskazao tropoljni plodored gde je dobijen najvisi prinos (8,11 t/ha).
Takode je vazno istaci postojanje statisticki veoma znacajnih razlika u prinosima
ostvarenim u ispitivanim plodoredima.

Rezultate slicne nasim o povoljnom uticaju plodoreda na prinos ozime
psenice i kukuruza dobili su u nasim uslovima, Mili¢ i sar., 1963, Miloji¢, 1989,
Molnar 1 Milosev, 1994, Jovanovi¢, 1995, Jovanovié i sar., 1997, Kovacevi¢, 2003,
Kovacevié i sar., 2005, a u svetu Varvel i Peterson, 1990.

Duze trajanje ogleda (Sest godina) nam omogucava da sagledamo kako su
se kretali prinosi zma ozime pSenice 1 kukuruza po pojedinim rotacijama. U
ispitivanom periodu dvopoljni plodored je prosao tri a tropoljni dve rotacije. U Tabeli
5 prikazani su prinosi oba useva u pojedinim rotacijama plodoreda. Pregledom
navedenih podataka vidimo da je kod oba useva prinos u drugoj rotaciji dvopoljnog
plodoreda bio nizi od prve i treCe rotacije. Ista tendencija je prisutna i kod ozime

Tabela 5. Prinos gajenih useva posle razlicitih rotacija
Yield of Field Crops after Different Crop Rotations

Usev Plodored Rotacije - Rotations
Crops Crop rotation 1 i it
2-poljni
Kukuruz two-crop rotation 7,50 6,33 9,35
Maize 3-poljni
two-Ccrop rotation 745 8,77 -
2-poljni
Ozima pSenica two-crop rotation 4,10 3,98 4,36
Winter wheat 3-poljni

433 4,05 -

three-crop rotation
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pSenice gajene u sistemu tropoljnog plodoreda. Smanjenje prinosa u drugoj rotaciji se
moze objasniti ¢injenicom da je ova rotacija obuhvatala dve izrazito susne godine
(2002. i 2003), koje su se takode odlikovale nepovoljnim rasporedom padavina,
posebno u toku vegetacionog perioda ispitivanih useva.

Zakljucak

Na osnovu Sestogodisnjih rezultata u ovom ogledu moze se zakljuciti da su
meteoroloski uslovi imali znacajan uticaj na prinos zma ispitivanih useva. Najmanji
prinosi useva su ostvareni u su$nim godinama, kako u monokulturi, tako i u
dvopoljnom i tropoljnom plodoredu.

Gajenjem ozime pSenice i kukuruza u plodoredu dobijaju se visi prinosi
zrna nego pri gajenju istih useva u monokulturi.

U drugoj rotaciji ispitivanih plodoreda ostvareni prinosi su bili uglavnom
nizi u poredenju sa prvom rotacijom u tropoljnom, odnosno prvom i tre¢om
rotacijom u dvopoljnom plodoredu.

Pored povecanja prinosa zrna u ispitivanim plodoredima, pozitivna svojstva
ove agrotehnicke i bioloSke mere su takode: efikasnije kori$¢enje hraniva, smanjena
erozija, smanjena potreba za koriS¢enjem pesticida, a sve to zajedno utice na zastitu i
oCuvanje zemljista i zivotne sredine.
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Summary

Due to the absolute dominance of maize in a sowing structure of the arable
areas, maize continuous cropping is still very frequent. It is followed by a two-crop
rotation (winter wheat-maize), and then by a very favourable, ever more presented,
three-crop rotation (winter wheat-maize-soybean). Nevertheless, maize continuous
cropping is considered questionable due to an occurrence of a dangerous pest -
western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera La Conte), which is for now
efficiently suppressed only by the crop rotation.

This objective of this study was to observe effects of the two- and three-crop
rotation on the grain yield in comparison with continuous cropping of winter wheat
and maize during the period 2000-2004. Winter wheat and maize were grown on
leached chernozem under rainfed conditions.

The analysis of variance of the winter wheat and maize yield shows
significant differences over years of investigation. The highest (4.30 t ha™), i.c.
lowest (3.70 t ha™) yield of winter wheat in continuous cropping was obtained in
2001 and dry 2003, respectively. Winter wheat grain yield in the two-crop rotation
(4.10 t ha') and the three- crop rotation (4.11 t ha') was statistically very
significantly higher than the grain yield recorded in continuous cropping (3.70 t ha™).
Maize grain yield in continuous cropping (6.89 t ha™) in the investigation period was
statistically very significantly lower than the grain yield in the two-crop rotation (7.44

tha™) and the three-crop rotation (7.61 t ha™).
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