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REZIME

U radu je ispitivan dugotrajni uticaj razli¢itih plodoreda kao sistema biljne proizvodnje na orani¢nim
povrsinama i monokulture na zakorovljenost.

Kukuruz kao dominantni usev kod nas u setvenoj strukturi gaji se najces¢e u dva sistema biljne proi-
zvodnje, monokulturi i dvopoljnom plodoredu. Ozima p$enica se smenjuje najéesée sa kukuruzom i sojom.
Soja je kao usev zastupljena na znatno manjim povrsinama tako da je vrlo znacajan usev na koga se ra¢una
u perspektivi u organizaciji savremenih plodoreda. Imaju¢i ove ¢injenice u vidu, postavili smo zadatak
da organizujemo trajne plodorede na Radmilovcu, eksperimentalnom dobru Poljoprivrednog fakulteta u
Zemunu. Plodoredi sa razlicitim usevima su uspostavljeni od 1992. godine i traju do danasnjih dana.

U ovom radu predstavljeni su rezultati uticaja dvopoljnog, tropoljnog, ¢etvoropoljnog, Sestopoljnog
plodoreda i monokulture ozime psenice, kukuruza i soje na korovsku sinuziju. Plodoredi, pre svih, dvopoljni
i tropoljni, kao jedan sistem biljne proizvodnje mogu biti efikasniji u suzbijanju korova od monokulture.
Monokultura kao sistem kontinuiranog gajenja na istoj povrsini useva ima veliki uticaj na pojavu korova,
narocito viSegodisnjih.

Kljucne reci: Korovi; plodoredi; monokultura; ozima p$enica; kukuruz; soja

UvoD

0d ukupne obradive povr$ine u Republici Srbiji koja iznosi 3722000 ha (SGS, 2007) najveci deo je pod Zitima,
od kojih dominantno mesto pripada kukuruzu (1420000 ha) i psenici (600000-800000 ha). Veliki udeo u setvenoj
strukturi ova dva useva ukazuje na ¢injenicu da se kod nas kukuruz gaji pretezno u dva sistema biljne proizvodnje,
monokulturi i dvopoljnom plodoredu. Pored monokulture kukuruza koja je i dalje evidentna i jo§ uvek jedino mo-
guca zbog apsolutne dominacije kukuruza na orani¢nim povrsinama u setvenoj strukturi, imamo i dalje zastupljen
dvopoljni plodored (ozima p$enica - kukuruz), i sve viSe tropoljni u ¢iji sastav ulazi i soja, $to je vrlo pozitivno.

U tradicionalnom sistemu zemljoradnje koji podrazumeva kompleks agrotehnickih, organizaciono-ekonomskih
i meliorativnih mera, koje obezbeduju pove¢anje plodnosti zemlji$ta i prinosa u odredenoj zemlji$no-klimatskoj
zoni, plodoredi su vrlo vazan segment tog sistema. Novi koncepti razvoja odrzive poljoprivrede zahtevaju, kada
je re¢ o biljnoj proizvodnji, adaptaciju agrotehnickih mera i novi sortiment gajenih useva sada prilagoden racio-
nalnijim uslovima gajenja. Nove, racionalne tehnologije gajenja useva moraju obavezno biti dobro uklopljene u
odgovarajuce plodorede da bi sa njima ostvarili o¢ekivane rezultate (Francis, 1991; Kovacevi¢ 2004).

Danas se postavljaju sve ve¢e norme u pogledu kvaliteta poljoprivrednih proizvoda, a takode, i u o¢uvanju
prirodnih resursa. TraZe se odgovori na brojna pitanja i poljoprivreda skrece u tzv. alternativne pravce: kontrolisanu
konvencionalnu, odrzivu (sustainable) i biolosku, organsku (organic farming). Alternativni pravci bar za sada
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imaju veliki oslonac na plodorede koji tu treba da odigraju ulogu bufera, s obzirom da se u njihovom delovanju
nalazi sinteza eko-bioloskih i nekih antropogenih faktora u agrobiotipu koja omogucava da se odrzi ravnoteza
prirodnih sila, da ne dode do disfunkcije u zemljistu kao posredniku vegetacionih faktora. Zakorovljenost useva
uglavnom je logi¢na posledica nepravilnog izbora preduseva i dejstva plodoreda, neblagovremene i nedovoljne
borbe protiv korova. Gajenje useva u plodoredima ponekad je, ne samo najznacajnija mera, nego i jedina koja
valjano pomaze u zastiti od korova, bolesti i §teto¢ina. Plodoredi prakti¢no sprecavaju prekomernu zastupljenost
pojedinih vrsta i ometaju im Sirenje. Monokultura kao sistem biljne proizvodnje moze biti znacajan izvor zaraze
brojnim uzro¢nicima bolesti i Steto¢inama.

Za postizanje uspeha u zastiti gajenih useva od korova, kao nepozeljne prate¢e komponente, neophodno je
primenjivati sistem integrisane primene mehanickih, hemijskih i bioloskih metoda. U integralnoj borbi protiv
korova, bolesti i §teto¢ina u kukuruzu, u okviru tradicionalnog sistema zemljoradnje, posebno mesto medu agro-
tehnickim merama ima plodored kao bioloska mera sa fitosanitarnim dejstvom.

Svaka strategija mere borbe protiv korova mora da ra¢una na plodorede i njihov kompleksni uticaj (Kovacevié,
2008). Plodoredi su vazna komponenta integralne borbe protiv korova s obzirom na manju primenu herbicida.
Zabrana upotrebe agrohemikalija (mineralnih dubriva i pesticida) donosi velike probleme u zastiti bilja, pre svega,
u borbi protiv korova, tako da u organskoj proizvodnji plodoredi imaju klju¢nu ulogu.

Cilj ovog rada je da ispita dugotrajni uticaj razli¢itih plodoreda kao sistema biljne proizvodnje na zakorov-
Jjenost obradive povr$ine i da se na osnovu toga jasnije sagleda njegova moguca uloga u borbi protiv korova u
nadim agroekoloskim uslovima.

MATERIJAL I METODE

Ogled sa razli¢itim sistemima biljne proizvodnje postavljen je u agroekoloskim uslovima Sireg podruéja
Beograda, na Radmilovcu, oglednom dobru Poljoprivrednog fakulteta, Zemun, od 1992. godine, na zemljistu
tipa izluZzenog Cernozema i traje do dana$njih dana. Ustanovljeni su razli¢iti plodoredi: 1. dvopoljni plodored
(ozima p$enica-kukuruz); 2. tropoljni plodored (ozima p$enica-kukuruz-soja); 3. ¢etvoropoljni plodored (ozima
pSenica-kukuruz-jari jeCam+crvena detelina-crvena detelina); 4. $estopoljni plodored (ozima pSenica-kukuruz-
jari je¢am + crvena detelina-crvena detelina-soja-suncokret); 5. monokultura ozime psenice, kukuruza i soje.
Veli¢ina jedne plodoredne parcele je 12 ari.

Svi usevi u plodoredima i u monokulturi gaje se uobicajenom konvencionalnom agrotehnikom, specificnom
za svaki usev, pocev od 1992. do danas.

Za ispitivanje dugotrajnog uticaja razli¢itih sistema biljne proizvodnje na zakorovljenost uzeli smo uzorke
09.05.2008. godine metodom probne povrsine sa m* u Cetiri ponavljanja.

Na polju smo odredili floristi¢ki sastav, broj jedinki prisutnih vrsta korova i izmerili svezu masu, koju smo
ponovo merili u vazdu$nom stanju posle prosusivanja.

REZULTATI

Objasnjenje uticaja plodoreda na korovsku zajednicu tesko se moze generalizovati po miljenju Swanton i sar.
(1999). Oni smatraju da dugotrajne promene u korovskoj flori mogu biti prouzrokovane razli¢itom obradom ze-
mlji$ta, uslovima sredine (tip zemljista, vlaga) i primenjenih nacina borbe protiv korova. Zato je svako vrednovanje
pojedinacnih ¢inilaca vrlo vazno za razumevanje ove materije.

IstraZivanja vezana za sisteme biljne proizvodnje su dosta teska i dugotrajna. Potrebno je puno vremena da bi
se uspostavili i odrzavali plodoredi i sistemi monokulturnog gajenja useva. Rezultati uticaja razli¢itih plodoreda
i monokulture na zakorovljenost dati su u tabeli 1.

Iz navedenih podataka se vidi da je ukupan broj vrsta na oglednom polju sa sistemima biljne proizvodnje 20.
Dominantne vrste u floristickom sastavu su od jednogodisnjih: Stellaria media (L.) Vill. i Veronica persica Poir., a
od viSegodis$njih Cirsium arvense (L.) Scop., Convolvulus arvensis L. i Cynodon dactylon (L.) Pers.
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Tabela 1. Uticaj sistema biljne proizvodnje na floristicki sastav korovske sinuzije
Table 1. The effect of cropping systems on weed floristic composition

Monokultura Plodoredi
Br. Vrstakorova Ozima . - - . .
pienica Kukuruz  Soja | 2-poljni 3-poljni 4-poljni 6-poljni
1. Agropyrum repens (L.) Beauv. 0,25
2. Avenafatua L. 6,00
3. Amaranthus retroflexus L. 2,00 0,50 0,75
4.  Amaranthus albus L. 0,75 0,75
5. Bilderdykia convolvulus (L.) Dum. 1,00
6. Chenopodium album L. 6,00
7. Cirsium arvense (L.) Scop. 2,00 4,25 2,25 3,75
8.  Convolvulus arvensis L. 3,00 14,00 4,00 2,25 3,50 5,75 8,50
9. Cynodon Dactylon (L.) Pers. 2,00 14,00 8,00 3,00 2,50 4,00
10. Galium aparine L. 3,00 0,25
11. Lepidium draba L. 5,25
12. Mentha arvensis L. 0,50 2,00 0,75
13. Polygonum aviculare L. 2,50 6,25
14. Sinapis arvensis L. 2,50 2,25
15. Sonchus arvensis L. 2,00
16. Sonchus oleraceus L. 2,00
17. Sorghum halepense Pers. 5,00 1,00 1,50 0,75 4,00 2,00
18. Stellaria media (L.) Vill. 4,00 6,00 3,00 3,75
19. Stenactis annua (L.) Ness. 1,00 1,25 5,00
20. Veronica persica Poir. 3,00 1,00 3,00
Ukupan broj jedinki korova po m? 26,00 35,50 21,0 9,00 22,25 26,25 39,25
Ukupan broj vrsta korova 10 5 5 5 10 9 11
Broj jedinki jednogodisnjih vrsta korova 19,00 2,00 6,00 6,75 9,00 8,50 14,25
Broj jedinki visegodisnjih vrsta korova 7,00 33,50 15,00 2,25 13,25 17,75 25,00
Sveza masa 181,55 123,51 174,78 | 38,58 62,83 123,77 49,32
Vazdusno suva 35,70 37,93 32,73 7,66 16,69 30,05 14,54

Monokultura ozime psenice karakteristi¢na je po velikom broju jedinki korova (26), uz dominaciju jednogodisnjih
(19) od ukupno 10 vrsta korova. U monokulturi kukuruza i soje nalazi se obrnuto manji broj vrsta (po 5), medutim, od
tih vrsta dominiraju viSegodisnje sa velikim brojem jedinki, narocito u monokulturi kukuruza. Pored velike brojnosti
jedinki korova velika je i nadzemna biomasa naro¢ito u sveZzem stanju, ve¢a od one dobijene u plodoredima.

Kad su u pitanju plodoredi, za njih je karakteristican ve¢i broj vrsta korova u odnosu na monokulturu, izuzev
kod dvopoljnog. Dvopoljni i tropoljni plodored karakteri$u se najmanjim brojem i masom korova. U ¢etvoropoljnom
plodoredu dobijen je najveci broj vrsta (11) i najveca biomasa korova od svih ispitivanih plodoreda, ali manja
od monokulture tri ispitivana useva. Sestopoljni plodored koji uklju¢uje veliki broj useva u frekvenciju imao je
najvedi broj jedinki od svih ispitivanih sistema biljne proizvodnje (39,25).

DISKUSIJA

Pravilan razmestaj useva u vremenu i prostoru sa ciljem $to boljeg kori¢enja klime i zemljista se obi¢no definise
kao plodored. U intenzivnim uslovima gajenja plodoredi uti¢u na ispoljavanje ve¢e efikasnosti drugih agrotehnickih
mera u borbi protiv korova, pre svih hemijskih i mehanickih mera nege. Kompleksno dejstvo plodoreda se ogleda
u njegovom fizickom, mehani¢kom i hemijskom delovanju na korove. Konkurentski odnosi gajenog useva i korova
su u razlic¢itim usevima vrlo razlicitog dejstva. Neki usevi deluju zasenjivanjem i onemogucavaju rast i razvoj koro-
va. Strna Zita svojom gustinom i dobrom pokrovnos$¢u ometaju mnoge korove. Mehanicke mere obrade zemljista
koje slede posle njih direktno ih unistavaju i smanjuju potencijalnu zakorovljenost putem provociranja na nicanje,
a potom uni$tavanje pre osemenjavanja. U nekim usevima (lucerka, crvena detelina) Cesta ko$enja dovode do
iscrpljivanja mnogih korova, naro¢ito viSegodisnjih, pri ¢emu ih ometaju dodatno i u donosenju semena. Izmedu
gajenih biljaka i korova postoje mnogobrojni alelopatski odnosi, pozitivni i negativni po oba ¢lana. U integralnoj
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borbi protiv korova, bolesti i §tetocina, u gajenim usevima konzervacijskih sistema zemljoradnje poseban znacaj
ima plodored kao nezaobilazna bioloska mera sa fitosanitarnim dejstvom.

Razmatraju¢i problematiku savremenih plodoreda Miloji¢ (1988) navodi da je zakorovljenost useva uglavnom
rezultat, izmedu ostalog, nepravilnog izbora preduseva i dejstva plodoreda, neblagovremene i nedovoljne borbe
protiv korova. Rast i razmnozavanje otpornih vrsta korova moze biti prekinuto preduzimanjem nekih mera u
plodoredu pri rotaciji useva (Karlen i sar., 1994).

Nasi rezultati pokazuju da korovi, koji imaju isti Zivotni ciklus kao i usev u kome se nalaze, povecavaju svoju
populaciju u monokulturi ozime pSenice. Zimski jednogodi$nji korovi, posebno travni, takode, povecavaju svoju
brojnost, ali se mogu lakse eliminisati primenom herbicida. Ubacivanjem u rotaciju toploljubivih jarih useva
(kukuruza, soje, suncokreta) moze se onemoguciti u velikoj meri pojava i omesti Zivotni ciklus jednogodisnjih
zimskih travnih korova.

Leibman i Davis (2000) navode da rotacijom useva u plodoredu razli¢itog vremena setve (letnje, ozime,
prolecne-jare), razli¢ite duzine vegetacionog perioda, razlicite kompetitivnosti u odnosu na korove, razlicite
primene agrotehnickih mera, uti¢emo na smanjenje regenerativne nise korova sto deluje vrlo dobro i preventivno
u borbi protiv korova.

Za postizanje uspeha u zastiti gajenih useva od korova kao nepozeljne prate¢e komponente neophodno je
primenjivati sistem integrisane primene mehanickih, hemijskih i bioloskih metoda. U integralnoj borbi protiv
korova, bolesti i §teto¢ina u kukuruzu, u okviru tradicionalnog sistema zemljoradnje posebno mesto medu agro-
tehnickim merama ima plodored kao bioloska mera sa fitosanitarnim dejstvom.

Plodored je vrlo znacajan ¢inilac u smanjenju brojnosti i mase ne samo jednogodisnjih ve¢ i viSegodisnjih vrsta.
Ova Cinjenica je utoliko znacajnija kada se zna da je suzbijanje ovih vrsta vrlo tesko sa ostalim merama borbe, pa
¢aki primenom herbicida na koje su ovi korovi aktivno ili pasivno otporni. Gajenjem ratarskih useva u monokulturi
nekoliko godina, dolazi do kvalitativne promene u gradi antropogene korovske zajednice, zbog primene selektivnih
herbicida koji uspesno suzbijaju korovske vrste, a upraznjen prostor naseljavaju otporne i viSegodisnje korovske
vrste (Drazi¢, 1999). Ova konstatacija je saglasna sa rezultatima koje smo i mi dobili u naem istrazivanju.

Na nasim prostorima retka su istraZivanja koja se bave uticajima plodoreda na zakorovljenost useva (Mili¢ i
sar., 1963; Mili¢, 1964; Molnar i Beli¢, 1987) i uglavnom ako ih ima odnose se na istraZivanja uticaja plodoreda
na prinos kukuruza i ozime p$enice.

Po shvatanju Kojica i sar. (1976), u usevu kukuruza korovski deo predstavlja sinuziju u kojoj je kukuruz
edifikator, odnosno graditelj korovske sinuzije. U poredenju sa razli¢itim kategorijama plodoreda najstabilnija je
sinuzija kukuruza gajenog u monokulturi. Plodosmena za razliku od monokulture utice na smanjenje broja kor-
ovskih vrsta kao i na op$tu pokrovnost korovske sinuzije kukuruza navodi Pekanovi¢ (1978). U naSem ispitivanju
dobijen je veci broj vrsta korova u plodoredima, ali manji broj jedinki korova.

SinZar i sar. (1992) smatraju da su smene u gradi korovskih zajednica povezane sa promenama meteoroloskih
faktora §to se ispoljava u izgledu korovske zajednice, floristickom sastavu, veli¢ini korovskih populacijaisl., s tim dai
zemlji$te predstavlja veoma znacajan kompleks ekoloskih faktora znacajnih za Zivot i rasprostranjenost korova.

Kao posledica razli¢itog intenziteta primene pojedinih agrotehnickih mera kod monokulture i dvopoljnog
plodoreda javljaju se velike razlike u stepenu zakorovljenosti.

Promene u floristickom sastavu korova pod uticajem razli¢itih mera, posebno primene herbicida, su fluktuira-
jude, smatra Lozanovski (cit. Mijatovi¢ i Lozanovski, 1984). Korovska zajednica u sintaksonomskom smislu ostaje
nepromenjena bez obzira da li se kukuruz gaji u monokulturi ili dvopoljnom plodoredu.

S obzirom na intenzitet primene pojedinih mera u ova dva sistema gajenja pojavljuju se velike razlike u
stepenu zakorovljenosti.

Plodoredi, pa ¢ak i dvopoljni, kao plodored sa najmanjim brojem polja, imaju pozitivan uticaj u smanjenju
zakorovljenosti po navodima Stojkovica, Lozanovskog i sar. (cit. Molnara, 1987) i Kovacevica (1989), §to je u
saglasnosti sa nasim rezultatima. Posle nekoliko godina monokulture kukuruza pocinju da se izdvajaju korovi
na koje slabo deluju herbicidi. Osim toga, javljaju se bolesti i §teto¢ine, kao i pojave stvaranja nekih inhibitornih
materija, narocito ako mineralizacija unetih Zetvenih ostataka nije potpuna (Kovacevi¢, 1992a).

Gajenje kukuruza u monokulturi, usled ¢este primene herbicida sli¢nog ili istog spektra sa $irokim dejstvom
na terofite u korovskoj sinuziji, dovodi do vece zakorovljenosti vrstama iz fam. Poaceae, posebno najotpornijih
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viSegodi$njih (Bozi¢, 1974; Mihali¢, 1973; Drazié, 1985, 1986; 1999; Stefanovi¢, 1987; Kovacevi¢, 1989, 1993). Medu
viSegodi$njim vrstama svakako je najopasnija, najagresivnija Sorghum halepense Pers., koja je karakteristi¢na
za ¢ernozeme i bolja zemljiSta. Brojnost ove vrste smanjuju dvopoljni plodoredi prema ispitivanju Kovacevica
(1992;1993b). Stefanovi¢ i sar. (1995) navode da se uvodenjem dvopoljnog plodoreda (kukuruz-soja) ve¢ u
trogodis$njem periodu smanjuje brojnost ove vrste za 60% u poredenju sa gajenjem kukuruza u monokulturi.
Visepoljni plodoredi su svakako u daleko vecoj prednosti nad dvopoljnim plodoredom, ne samo po pitanju divljeg
sirka, ve¢ i zbog suzbijanja ostalih visegodisnjih korova (Mili¢, 1964). Po Van Esso i sar. (1986) na dinamiku pojave
semena divljeg sirka, odnosno njegovog semena u profilu, uti¢u sistemi gajenja. Veci broj semena u povr$inskom slo-
ju zemlji$ta na dubini 0-4 cm dobili su pri gajenju kukuruza u monokulturi za razliku od dvopoljnog plodoreda.

U intenzivnim uslovima plodoredi uti¢u na ispoljavanje veée efikasnosti drugih agrotehnickih mera u borbi
protiv korova, pre svih hemijskih i mehani¢kih mera nege.

Molnar (1990) navodi da se divlji sirak masovno javlja kao posledica ne monokulture kao sistema biljne
proizvodnje, ve¢ primene herbicida u njemu. Primer sa Rimskih Sanéeva je ilustrativan u tom smislu jer se vidi
da je divlji sirak bio zastupljen samo sporadi¢no u kukuruzu koji je gajen u dvadesetogodi$njoj monokulturi, ali
bez primene herbicida.

Po Jovanovicu (1995), gajenjem kukuruza u dvopoljnim plodoredima smanjuje se broj jedinki korova, naro¢ito
visegodisnjih, u poredenju sa monokulturom. Ova ¢injenica je saglasna i sa na$im dobijenim rezultatima.

Sistemi biljne proizvodnje kao monokultura kukuruza mogu biti znacajan izvor zaraze brojnih bolesti i
$tetocina. Medutim, gajenje u plodoredima ponekad je jedina, ako ne i najznacajnija mera suzbijanja (Stojkov
i sar., 1995). Preko korova se mogu prenositi razli¢ite bolesti. Ispituju¢i mikofloru kukuruza ovaj autor navodi
da je ucestalost Fusarium vrsta bila ve¢a na korenu viSegodisnjih korova (Sorghum halepense Pers., Cirsium
arvense (L.) Scop. i Convolvulus arvensis L.), a manja na jednogodi$njim korovima (Amaranthus retroflexus L.,
Chenopodium album L., Solanum nigrum L. i Polygonum lapathifolium L.). Na korenu sirka (Sorghum halepense
Pers.) utvrdena je visoka frekvencija Fusarium graminearum (33%), Fusarium moniliforme 30% i Fusarium cul-
morum 20%. Pored toga, izolovane su i druge vrste iz roda Fusarium sa listova travnih korova.

Gajenje kukuruza u monokulturi poslednju deceniju pogoduje $irenju jedne do sada nepoznate, a vrlo
opasne $teto¢ine kukuruza u nasim uslovima - Diabrotica sp. Do sada najsigurnija mera za njeno suzbijanje je
plodored.
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The Effect of Crop Rotation on Weed Control

SUMMARY

Successful management of agricultural resources aimed at satisfying the changing human needs, while
maintaining or enhancing the quality of the environment and conserving natural resources, indicates a
long-term development imperative in stable food production. Advances in productivity, profitability and
stability of modern cropping systems that will have to be achieved on an ecologically sustainable basis
have global character.

The goal of a crop rotation is to create an unstable environment that discourages weeds from becoming
established in the field. On the basis of our investigations, it has been concluded that cropping systems
have their important application in field crop production with an extraordinary nutritive and protective
role in weed control. Crop rotation with various different legume crops will be more important. Cropping
systems have effects on weed control. A cropping pattern that includes several crops (two-crop rotation,
three-crop rotation) has better effect in terms of weed control, especially against perennial weeds, than
continous cropping of corn, winter wheat or soybean.

In the future, cropping systems will have a great importance, especially in extensive low-input technol-
ogy production and organic farming production.
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