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KOMBINOVANA PRIMENA PLODOREDA I HERBICIDA ZA
UNAPREDENJE SUZBIJANJA KOROVA U KUKURUZU
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Izvod: ViSegodiSnja istraZivanja su imala za cilj da ukaZzu na znacaj gajenja
kukuruza u tropoljnom plodoredu u odnosu na monokulturu, u pogledu smanjenja
brojnosti korova kao i formiranja vece lisne povrSine i prinosa zrna kukuruza.
Rezultati su pokazali da je smena useva u tropoljnom plodoredu K-P-S znacajno
doprinela da brojnost korova u kukuruzu bude manja (za 51,19%), a lisna povrsina
i prinos zrna ve¢i (za 13,98% i 45,87%) u odnosu na monokulturu kukuruza.
Razlike u brojnosti korova, lisnoj povrsini i prinosu zrna kukuruza izmedu varijanti
sa punom koli¢inom herbicida i polovinom od pune koli¢ine nisu bile znacajne, sto
ukazuje na prednosti kombinovane primene hemijskih i agrotehnickih mera za
poizvodnju kukuruza i smanjenje zagadenja agroekosistema.
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Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) se u Republici Srbiji gaji na 0,9 do preko 1,0 milion ha sa
vrlo varijabilnim prose¢nim prinosom od 4,0 t ha! u susnoj 2017.do 7,71 7,6 t ha'!
u 2018. i 2019. (Statisticki godisSnjak RS, 2020.). Variranja u prinosu kukuruza su
uglavnom uslovljena meteoroloskim uslovima godine, ali i sistemom gajenja jer se
kukuruz zbog profita, Cesto gaji u monokulturi ili dvopolju sa pSenicom (Videnovié¢
i sar.,, 2013.a). U takvim uslovima, pojednostavljena je tehnologija gajenja (obrada
zemljiSta, dubrenje, mere suzbijanja korova), Sto se negativho odrazava na
produktivnost kukuruza.

Korovi konkuriSu usevima za osnovne Zivotne faktore i mogu znacajno da
smanje prinos (Oerke, 2006.). Gubici prinosa kukuruza zbog kasnjenja u suzbijanju
korova mogu da iznose 65% pa i preko 80% (Page et al,, 2012.). Zbog toga mere
suzbijanja korova imaju veliki znaCaj za povecanje prosecnog prinosa kukuruza
(Simi¢ et al., 2020.).

Najces¢e se korovi u kukuruzu suzbijaju primenom herbicida (Moss, 2019.).
Poljoprivrednici Siroko primenjuju hemijsko suzbijanje korova u kukuruzu jer je to
najbrzi i najjeftiniji nacin, iako se intenzivnhom primenom ove mere provocira pojava
rezistenih biotipova korova, zagaduje agroekosistem, ugrozava opstanak insekata i
ptica, kao i ljudsko zdravlje. Zbog toga se u poslednje vreme insistira na kombinovanoj
primeni razli¢itih mera suzbijanja korova poput fizickih, mehanickih, bioloskih,
ekoloskih i drugih. Hemijsko suzbijanje je u ovom sistemu samo dopuna ostalim
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merama. To su zapravo principi sistema integrisanih mera za suzbijanje korova (Simi¢
et al, 2020). Medu ovim merama, plodored je efikasna i ekonomski isplativa
agrotehnicka i ekoloska mera, koja se lako primenjuje a moze da doprinese odrzivosti
sistema gajenja i ostvarenju visokog prinosa kukuruza (Molnar, 1999).

Plodored daje prednost gajenoj biljci u kompeticiji sa korovima, jer remeti
ravnotezu u zivotnim ciklusima korovskih vrsta, onemogucéava da se nesmetano
razmnozavaju i adaptiraju na mikro-agroekoloske uslove koji postoje u odredenom
usevu, kao i na mere gajenja koje se u njemu primenjuju (Jabran, 2018). Gajenje
kukuruza u plodoredu, uz prateci efekat alelopatije i smene herbicida sa drugacijim
mehaniznom delovanja i ostalih mera iz tehnologije gajenja useva koji ulaze u
plodored, efikasan je nacin za smanjenje zakorovljenosti (Shahzad et al., 2021).
Rezultati Zeller et al. (2021) su pokazali da je koriS¢enje herbicida sa istim
mehanizmom delovanja samo jednom u pet godina u plodoredu u kome je udeo
prole¢nih useva bio 0, 25% i 50% u odnosu na ozima Zita, doprinelo smanjenju
brojnosti vrste Alopecurus myosuroides za 23-99%. U Srbiji se kukuruz najcescée
gaji u dvopoljnom plodoredu sa ozimom pSenicom Sto uz primenu herbicida ¢akiu
redukovanim koli¢inama, znacCajno doprinosi smanjenju zakorovljenosti u
poredenju sa monokulturom (Brankov et al., 2021). Medutim, jako je vazan sastav
tj. redosled useva u plodoredu (Spasojevi¢, 2015; Simi¢ i sar., 2021). U tom smislu,
dok je za smanjenje zakorovljenosti pogodno da predusev kukuruzu bude pSenica
kao ozimi usev gustog sklopa u kome je sastav korovske sinuzije drugaciji od onog
koji ima kukuruz, za ostvarenje visokih prinosa ipak je kao predusev kukuruzu
pogodnija soja, jer ostavlja znatne koli¢ine azota u zemljiStu pa usSteda u potrosnji
azotnih dubriva moze iznositi i do 50% (Videnovi¢ et al., 2013b). Kukuruz se na
preko 10% povrsina u Srbiji gaji nakon soje i to je kvalitetan pomak u tehnologiji
gajenja (Videnovi¢ et al. 2013a). Potrebno je da se ovaj procenat povrsina poveca i
time maksimalno iskoristi genetski potencijal sorti i hibrida i istovremeno ocuva
kvalitet zemljista u proizvodnim rejonima Srbije.

Cilj istraZivanja je bio utvrdivanje uticaja plodoreda i primene herbicida u 0,
0,51 1,0 preporucene koli¢ine na zakorovljenost i produktivnost kukuruza. Polazna
pretpostavka je bila da ¢e u tropoljnom plodoredu kukuruz-psenica-soja primena
herbicida, kako u preporucenoj tako i u upola manjoj koli¢ini doprineti zna¢ajnom
smanjenju zakorovljenosti i time poveéanju lisne provrSine i prinosa zrna
kukuruza u poredenju sa monokulturom u kojoj bez intenzivne primene herbicida
kukuruz ne moZe da ostvari veliki prinos. Time bi se ukazalo na znacaj
kombinovane primene hemijskih i agroitehnickih mera za poizvodnju kukuruza, i
podrzali zahtevi za smanjenjem zagadenja agroekosistema.

Materijal i metode rada

Ogled je zasnovan na oglednom polju Instituta za kukuruz ,Zemun Polje“ u
prole¢e 2009. godine, po split-split-plot sistemu sa cCetiri ponavljanja, i jo§ uvek
traje. U istrazivanje su ukljuceni sledeéi faktori: godina ispitivanja (G), plodored
(P)(monokultura (MK) i tropolje kukuruz-ozima psenica-soja (K-OP-S)), i primena
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herbicida u tri nivoa: u preporucenoj koli¢ini (PK), polovini preporucene koli¢ine
(0,5 PK) i kontrola, bez primene herbicida (K). Osim u pocetnoj, 2009. godini,
kukuruz je u oba sistema smene useva gajeniu 2012, 2015.,2018.i 2021. godine,
tako da ¢e se u radu sistemi gajenja uporediti na osnovu vrednosti merenih
parametara korova i kukuruza u ovim godinama. Veli¢ina elementarne parcele sa
plodoredom je iznosila 896 m? a za mere suzbijanja korova 28 mz.

U jesen, zajedno sa osnovnom obradom zemljista, na oglednim poljima je
primenjeno 150 kg ha! dvokomponentnog mineralnog dubriva MAP, dok je u
prolece, na osnovu N-min metode, vrSeno prihranjivanje kukuruza amonijum-
nitratom. Hibrid ZP606 je sejan u prvoj polovini aprila, pneumatskom Cetvroredom
sejalicom (Majevica, Srbija) na medurednom rastojanju od 70 cm i sa gustinom od
62,100 biljaka hal. U kukuruzu je primenjena kombinacija herbicida za suzbijanje
korova posle setve, a pre nicanja useva, acetohlor (s-metolahlor) + isoxaflutol
(Trophy 768-EC+Merlin 750 WG), u preporucenoj koli¢ini (1536 g a.m. ha1 +105 g
a.m. ha1) i polovini preporucene koli¢ine (768 g a.m. + 52.5 g a.m.), dok na kontroli
nisu primenjeni herbicidi. Acetolohlor je od 2016. godine zamenjen s-
metolahlorom (Dual gold 960EC) koji je primenjivan takode u preporucenoj i
polovini preporucene koli¢ine (960 i 480 g a.m. ha'l). Ocena zakorovljenosti je
uradena Sest nedelja nakon primene herbicida. Metodom probnih kvadrata je
utvrden broj jedinki korova po m2. U vreme formiranja metlice, kad je biljka
potpuno razvijena, merena je lisna povrsina svih listova po biljci kukuruza (LiCor,
Lincoln, Nebrasca, SAD) i izrazena u cm?2. Na kraju vegetacionog perioda kukuruza,
meren je prinos zrna koji je prepacunat na 14% vlage. Dobijeni podaci su statisticki
obradeni metodom analize varijanse a razlike sredina su testirane LSD-testom.

Tabela 1. Meteoroloski uslovi u godinama ispitivanja, Zemun Polje
Table 1. Meteorological conditions during the investigation, Zemun Polje

Godine/ Prosek/
meseci Suma
Months/ I 11 111 v \Y VI VII | VIII IX X XI XII Average/
Years Sum

Srednje mesecne temperature vazduha, °C
The average monthly temperatures of the air, °C

2012 27 (-25|101 | 144 | 179 | 246 | 27,1 | 26,2 | 22,1 | 154 | 11,1 | 2,0 | 143

2015 33 | 42 | 81 129|191 | 22,1 | 264 | 257 (202|124 | 81 4,3 | 139

2018 50 (19 | 64 | 180 | 21,7 | 22,7 | 23,6 | 257 (198 | 159 | 94 2,1 | 144

2021 45 73|70 |107 |179 | 23,8 | 26,7 | 243|219 | 126 | 97 4,2 | 14,2

Koli¢ina padavina, mm
Sum of precipitation, mm

2012 [ 64,3]335[10,7| 56,2 | 585 | 148 | 198 | 48 | 20,7 | 41,3 | 24,6 | 47,1 | 396,3

2015 |46,7|44,0]991] 19,7 | 978 | 31,1 72 | 560]736]|651]| 441 | 3,3 | 5877

2018 [31,9]41,7|32,4]| 246 | 39,0 | 150,1 | 61,9 | 440 | 16,9 | 20,8 | 30,1 | 52,2 | 545,9

2021 |62,2]223]47,0] 459 | 73,0] 19,5 | 1055 | 38,0 | 16,5 | 68,8 | 100,4 | 98,6 | 697,7

Srednje mesecne temperature vazduha u Zemun Polju se u proseku nisu
znacajno razlikovale izmedu godina, dok su sume padavina bile znacajno vece u
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2021. (697,7 mm), 2015. (587,7 mm) i 2018. (545,9 mm) u poredenju sa 2012.
godinom (396,3 mm). U pogledu sume padavina, 2015. i 2018. godina se nisu
znacajno razlikovale ali je njihov raspored bio mnogo povoljniji za kukuruz u 2018.
godini kada je od maja do avgusta palo 295,0 mm kise a u 2015. samo 192,1 mm.
Koli¢ina padavina zabelezena u junu i julu, u vreme intenzivnog rastenja i
oprasivanja kukuruza, je narocito dala prednost 2018. i 2021. godini u poredenju
sa ostale dve godine ispitivanja (Tabela 1). Ipak, u 2021. godini u vreme nalivanja
sazrevanja zrna kukuruza, tokom avgusta i spetembra, osim male koli¢ine
padavina zabeleZena je i tzv. “vazdusSna su$a” koja je na teritoriji cele Srbije
znacajno umanjila prinos kukuruza i njegov kvalitet.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Meteoroloski uslovi u 2012., 2015., 2018. i 2021. godini su imali znac¢ajan uticaj
na broj jedinki korova, lisnu povrsinu i prinos zrna kukuruza (Tabela 2). Najveéa
zakorovljenost je utvrdena u 2015. godini a najmanja u 2018 (12,83 jed. m?2) i
2021 (28,33 jed. m2). S druge strane, zahvaljuju¢i povoljnoj koli¢ini padavina u
junu i julu 2021., u ovoj godini je utvrdena najveca vrednost za lisnu povrsinu
kukuruza (16271 cm?2), dok je prinos zrna ipak bio najmanji (3,88 t hal) zbog
nepovoljnih vremenskih uslova tokom avgusta i septembra. Izuzetno mala
prosecna vrednost lisne povrSine po biljci kukuruza utvrdena je u susnoj 2012.
godini (4609 cm?), kao i prinos kukuruza (4,61 t ha). Iako je broj jedinki korova u
proseku za sve godine, bio upola manji u plodoredu K-P-S, a lisna povrsina i prinos
zrna kukuruza ve¢i nego u monokulturi, utvrdene razlike nisu bile statisticki
znacajne. Prinos zrna, kao krajnji pokazatelj efikasnosti sistema gajenja, je u
proseku za 2 t ha'! bio ve¢i u tropoljnom plodoredu (6,55 t hal) nego u
monokulturi (4,56 t ha'1), $to je u proizvodnji velika razlika.

Najveéi efekat na brojnost korova i parametre kukuruza imala je primena
herbicida, pri ¢emu je broj jedinki korova bio znacajno manji, a lisna povrsina i
prinos zrna kukuruza znacajno veci na varijantama sa primenom herbicida kako u
preporucenoj tako i polovini preporucene koli¢ine. Razlike u vrednostima merenih
parametara korova i kukuruza izmedu primene herbicida u preporucenoj i polovini
preporucéene koliCine, nisu bile statisticki znacajne.

Upotreba polovine preporucene koli¢ine herbicida je u istrazivanju imala svrhu da
pokaze koliki je efekat viSegodisnje primene plodoreda na smanjenje zakorovljenosti
kukuruza. Rezultati su pokazali da je uz gajenje kukuruza u plodoredu, moguce
primeniti herbicide u smanjenim koli¢inama (Nazarko et al., 2005). U istrazivanjima
Brankov et al. (2021), primena herbicida u preporucenoj i polovini preporucene
koli¢ine doprinela je smanjenju brojnosti korova za 91,5 i 88,9 % u monokulturi
kukuruza, dok je integrisanjem dvopoljnog plodoreda kukuruz-ozima pSenica u
tehnologiju gajenja, brojnost korova smanjena za 99,0 i 95,0%. Veliki doprinos
ovakvom rezultatu je dala kontrola viSegodi$njih vrsta koji nisu mogli da se
razvijaju i reprodukuju u plodoredu kao $to to mogu u monokulturi (Simi¢ et al.,
2021).
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Tabela 2. Znacajnost ispitivanih faktora za zakorovljenost i produktivnost
kukuruza
Table 2. The significance of investigated factors for maize weediness and productivity

Br. jedinki korova, Br. m-2 Lisna povrsina, cm? Prionos zrna, t ha-!
No of weed plants, No m2 Leaf area, cm? Grain yield, t ha'1
2012 49,92ab 4609c 4,61c
2015 61,67a 12851b 6,13b
2018 12,83ab 12844b 7,65a
2021 28,33ab 16271a 3,83cd
LSDo,0s 65,53 3071,0 1,747
MK/MC 51,50ns 10811ns 4,56ns
K-P-S/M-W-S 24,88ns 12477ns 6,55ns
LSDo,0s 66,23 5231 2,041
PK/RR 4,50b 13022a 6,08ns
0,5 PK/0,5 RR 15,00b 12542a 5,71ns
Kontrola/Control 95,06a 9163b 4,78ns
LSDo,0s 54,11 4986 2,199
ANOVA, Probability (F)

G 2,66ns 62,58** 22,49**
P 3,88ns** 2,44ns 22,76**
H 26,82** 30,34** 2,98ns**
GXP 2,31%* 32,27** 21,60**
GxH 12,70** 30,59** 9,40**
PxH 15,79** 2,74* 6,31**
GxPxH 16,38** 19,90** 12,40**

*-znacajno na nivou 0,05; **-znacajno na nivou 0,01; ns-nije statisti¢ki znacajno; a,b,c-
vrednosti oznacene istim slovima se ne razlikuju znacajno na nivou 0,05

Sve interakcije ispitivanih faktora su znacajno uticale na parametre Korova i
kukuruza. Interakcija plodoreda i primene herbicida (PxH) je tako doprinela da
broj jedinki korova bude najmanji pri primeni preporucene koli¢ine herbicida u
monokulturi (3,75 jed. m2), kao i tropoljnom plodoredu (5,25 jed. m2), $to se nije
znacajno razlikovalao od broja jedinki u MK i K-P-S sistemima gajenja uz primenu
0,5 PK (Tabela 3). Na kontrolnoj povrsini bez primene herbicida, brojnost korova
je znacajno bila manja (za 55,69%) u plodoredu K-P-S (58,38 jed. m'2) u poredenju
sa MK (131,75 jed. m2) i to je pokazatelj koliki je zapravo efekat samo plodoreda.
Prosecno za sve godine i varijante primene herbicida, broj jedinki korova je u
plodoredu K-P-S bio manji za 51,19% nego u monokulturi.

Lisna povrSina kukuruza je kao posledica delovanja interakcije PxH, najvecu
vrednost imala u plodoredu i pri upotrebi preporucene koli¢ine herbicida (13855
cm?), dok je najveée povecanje lisne povrsine od 16,26% utvrdeno nakon primene
0,5 PK. Lisna povrsSina kukuruza se nije znacajno razlikovala na tretmanu
preporu¢enom i polovinom preporucene koli¢ine herbicida, ni u MK ni u
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plodoredu. Na netretiranoj kontroli, doprinos plodoreda povecéanju lisne povrsine
kukuruza je, prosec¢no za sve godine, iznosio 12,01%. I prinos zrna je bio znacajno
veli na istoj varijanti, za 6,90 t hal (31,18%) u odnosu na MK, dok je na
netretiranoj kontroli postignuto najvece povecanje prinosa u plodoredu, za
77,10% vise nego u monokulturi. Razlike u prinosu izmedu PK i 0,5 PK varijante,
nisu bile znacajne. U periodu 2009-2021, uticaj plodoreda na poveéanje lisne
povrsine i prinosa zrna kukuruza je, prose¢no za sve varijante suzbijanja korova,
iznosio 13,98% i 45,87%.

Navedeno ukazuje na znacajnu medusobnu vezu izmedu brojnosti korova i
prinosa kukuruza (Nazarko et al., 2005; Brankov et al., 2021), kao i na znacaj
plodoreda za produktivnost kukuruza u integrisanim sistemima biljne proizvodnje
kada se tezi smanjenoj upotrebi herbicida (Simi¢ i sar., 2020).

Tabela 3. Brojnost korova, veli¢ina lisne povrSine i prinosa zrna kukuruza u
zavisnosti od delovanja interakcije faktora plodored i primena herbicida (PxH)
Table 3. Influence of crop rotation and herbicide treatment on weed abundance, leaf
area and garin yield of maize

PK/RR 0,5 PK/0,5 RR Kontrola/Control LSDo.os/
MK K-P-S MK K-P-S MK K-P-S | Prosek/Average

Br. jedinki 375¢ | 525c¢ | 19,0bc | 11,0c | 131,75a | 58,38b 50,41
No weed p.

% 100,00 | -40,00 | 100,00 | -5789 | 100,00 | -5569 51,19
LP 12189ab| 13855a | 11599ab | 13485a | 8644b | 9682ab 5003
Leaf area

% 100,00 | +13,67 | 10000 | +1626 | 100,00 | +12,01 13,98
Prinos 526ab | 690a | 498ab | 644a | 345b | 6,11a 1,984
Grain yield

% 100,00 | +31,18 | 100,00 | +2932 | 10000 | +77,10 45,87

RR-recomended rate; 0,5 RR-half of the recomended rate
Zakljucak

Rezultati viSegodiSnjih ispitivanja u periodu 2009-2021. su pokazali da na
produktivnost i zakorovljenost kukuruza u velikoj meri uti¢u meteoroloski uslovi
godine kao i primenjen sistem gajenja. Kada je kukuruz gajen u tropoljnom
plodoredu kukuruz-ozima pSenica-soja znacajno je smanjena zakorovljenost a
povecana njegova produktivnost. Broj jedinki korova je u plodoredu bio za 51,19%
manji nego u monokulturi dok su se lisna povrsina i prinos kukuruza povecali za
13,98% i 45,87%. Razlike u brojnosti korova, lisnoj povrSini i prinosu zrna
kukuruza izmedu varijanti sa punom kolicinom herbicida i polovinom pune
koli¢ine nisu bile znacajne, Sto ukazuje na prednosti kombinovane primene
hemijskih i agrotehnickih mera za poizvodnju kukuruza i smanjenje zagadenja
agroekosistema.
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IMPROVING WEED CONTROL IN MAIZE BY COMBINED APPLICATION
OF CROP ROTATION AND HERBICIDES

Milena Simié, Vesna Dragicevié, Milan Brankov,
Miodrag Tolimir, Zivota Jovanovic!

Abstract

Maize cultivation in a crop rotation, especcially when legumes are
incorporated, contribute to the high yield achievement and a reduction of weed
infestation. In such a crop rotation system, the lower rates of herbicides could be
applied in order to achive reduction of weed species distribution. The
investigations were aimed to underline the importance of crop rotation in
comparision to maize continuous cropping for weed distribution reduction and
increase of maize leaf area and grain yield.

The results of long-term investigation showed that crop rotation contibuted to
the significant decrease of weed number (51,19%) and increase of leaf area and
grain yield of maize (13,98% and 45,87%, respectively) in comparision to maize
continuous cropping. Differences in weed number, maize leaf area and grain yield
between herbicide treatments in the recommended and half of recomended rate
were not significant, underlining the importance and high efficiency of combined
application of cultural and chemical measures in maize -cultivation and
agroecosystem prevention.
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