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Sadriaj: U kompleksu mera za poveéanje prinosa poljoprivrednih kultura, vazno mesto
zauzima obrada zemljista. Pravilna obrada zemljista je najefikasniji nacin za povecanje
plodnosti, a plodnost je glavna osobina zemljista kao sredstva za proizvodnju.

Sistemi intenzivne biljne proizvodnje sa konvencionalnim sistemima obrade
zemljiSta za posledicu imaju akceleraciju procesa degradacije zemljiSta i naruSavanja
uspostavljene ekoloske ravnoteze u agroekosistemu.

Pojava novih savremenih oruda i efikasnije zastite od korova namece potrebu
reformisanja postojecih sistema obrade zemljista.

Reformisanje sistema obrade ide u pravcu redukcije odnosno minimalizacije obrade
zemljista. Zasnovano je, pre svega, na eliminaciji negativnih ¢inilaca prouzrokovanih
konvencionalnom obradom, na vecoj ekonomskoj i ekoloskoj efektivnosti. Redukcija u
obradi klasi¢nih, konvencionalnih sistema obrade zemljista moze varirati u Sirokom
rasponu, od najmanjeg izostavljanja samo jedne operacije ne menjajuéi puno sustinu tog
sistema u pogledu njegovog uticaja sve do potpunog izostanka, odnosno do direktne
setve.

U odrzivoj poljoprivredi kao novom konceptualnom pravcu razvoja poljoprivrede
postoje resenja, bitno razlic¢ita od dosadasnjih sistema obrade, zasnovana na njihovoj
alternativi, koja u primeni resavaju probleme iz domena konzervacije zemljista kao
neobnovljivog prirodnog resursa.

Kljucne reci: odrziva poljoprivreda, sistemi obrade zemljista, konvencionalna obrada
zemljista, konzervacijska obrada zemljista, prinos zrna, usevi

1. UvOoD

Obrada zemljista ima svoju evoluciju od najprimitivnijih sistema zemljoradnje do
danas. U svom evolutivnom razvoju od ru¢ne preko zaprezne do masinske proslo je puno
vremena. Nekad vrlo primitivna, skoro bez pravih oruda, a danas vrlo razvijena u
tehnickom smislu sa savremenom mehanizacijom i orudima koja je spremna da
zadovolji ¢oveka u svakom smislu.
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Obrada zemljista se razvijala u dva pravca: u pravcu veée dubine rada i povecanja
broja prohoda. Upravo ovako veliki broj prohoda i upotreba sve teZze mehanizacije
dovela je do pogorsanja fizickih osobina kao posledice sve vece zbijenosti i ugrozavanja
plodnosti zemljisSta. Veliki broj prohoda i obrada na veliku dubinu povecavaju
energetske troskove. Svetski energetski Sokovi poslednjih decenija XX veka, ucinili su
to da se sve viSe razmislja o uStedama i smanjenju troskova u svakoj proizvodnji jer bez
toga nema konkurentnosti na svetskom i domacem trzi§tu. S obzirom da se samo u
oranju potrosi 50-55% od ukupne potroSnje u obradi zemljista ili 38-42% troSkova od
ukupnih u proizvodnji nekog useva, logi¢no je da se u tom segmentu mogu traZziti
odredeni putevi za racionalizaciju. Pojava herbicida i njihovo masovno Sirenje doprinele
su da se mnoga pitanja iz domena teorije obrade postavljaju i na druge postulate
zasnovane na ekonomskoj efikasnosti i jednostavnosti. Razli¢iti sistemi i podsistemi
redukovane/minimalne obrade zemljista primenjuju se uveliko na milionima hektara
zemljiSta pod razli¢itim usevima.

2. REDUKCIJE KONVENCIONALNIH SISTEMA
OBRADE ZEMLJISTA

Redukcija konvencionalnih sistema obrade zemljista odnosi se na smanjenje broja
operacija bez ugrozavanja dostignutog nivoa produktivnosti, odnosno smanjenja prinosa.
Redukcija broja razli¢itih nacina obrade omogucava primena herbicida i postojanje
razli¢itih moguénosti za kombinovanje zahvata obrade zemljista. Kombinovana oruda su
Cesto sastavljena iz razliCitih radnih organa koji u jednom prohodu obavljaju vise
operacija. Pored toga, postoje brojne moguénosti za redukciju obrade imaju¢i u vidu da
duboka obrada za predusev ima produzno dejstvo; da posle toga postoji moguénost da i
sam predusev ostavi zemljiSte u povoljnom stanju ne samo u pogledu fizi¢kih osobina
nego i nezakorovljeno. Sa ovim preduslovima se omogucava napustanje pojedinih
zahvata i nestaje potreba za stimulacijom procesa nitrifikacije radi prikupljanja nitrata.
Navedeni razlozi omoguéavaju minimalizaciju obrade odnosno njeno svodenje na
neophodni minimum za gajenje nekog useva. UopSteno posmatrano, primena
redukovane/minimalne obrade pogodnija je na zemljiStima lakSeg mehanickog sastava,
narocito za neke useve (ozima pSenica, kukuruz, soja).

Glavna kritika konvencionalnih sistema obrade zemljiSta sastoji se u nedovoljnoj
efikasnosti zbog mnogobrojnih prelazaka masina i oruda preko zemljista Sto utiCe na
nepovoljno na strukturu kao osnovnog ¢inioca zemljisne plodnosti. Smanjenjem broja
prohoda i dubine rada mogu se znac¢ajno smanjiti troskovi obrade i zbijenost zemljista.

Redukecija konvencionalnih sistema obrade zemljiSta ima svoje pozitivne strane koje
se ogledaju u slede¢em: poboljSanju strukture, spreCavanju preterane zbijenosti,
povecanju humusa, uSteda u vremenu i troskovima.

Nedostaci su uglavnom vezani za otezano ili potpuno onemoguceno dubrenje
organskim i mineralnim dubrivima, nemoguénost akumuliranja zimske vlage, otezana
setva, nepovoljnost naroCito za biljke sa dubokim korenom, otezano suzbijanje i
pojacana pojava viSegodisnjih korova.

Poslednjih godina u znacajnoj meri, pored ekonomsko-organizacionih postulata koji
su bili dominantni za redukciju klasi¢nih sistema obrade zemljiSta, sve znacajni postaju
ekoloski momenti u novim konceptima odrzivog razvoja poljoprivrede (Kovacevic,
2004a; Momirovi¢, 2004; Kovacevi¢ et al., 2004c; 2004d). Znacajno se potencira
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konzervacijska obrada zemljista pri kojoj se ¢uva od degradacije, erozije i uopste kao
resurs za buduée generacije. Cinjenica je da su sve prisutniji problemi degradacije
zemljiSta razlicite prirode: fizicke, bioloske, zatim nastale erozijom vodom i vetrom.
Nedostatak organske materije dovodi do smanjenja humusa s§to dovodi do ¢itavog niza
poremecaja u nutritivnom ciklusu, brzog ispiranja nekih hraniva (azot), promena u pH
reakciji, itd.

Globalne klimatske promene dovode do dezertifikacije pojedinih podrucja $to se
ogleda i na zemljisnim karakteristikama, itd. Obrada zemljiSta na konvencionalni na¢in
je bitno doprinela navedenim neZeljenim posledicama. Sasvim je razumljivo da se
upravo iz svih ovih razloga javlja sve vise kritika na racun obrade zasnovane na
klasi¢nom plugu u svetu, a i kod nas. Te kritike su nekad bile dosta ozbiljne pa se otuda
Cak sugeriSe ratarenje bez pluga (Kahnt, 1976), naravno, uz koriséenje drugih oruda i
sistema direktne setve.

Svi navedeni momenti uz pojavu novih savremenih oruda i efikasnije zastite od
korova namecu potrebu reformisanja postojecih sistema obrade zemljista. Reformisanje
obrade ide u pravcu redukcije odnosno minimalizacije obrade zemljiSta. Zasnovano je
pre svega na eliminaciji negativnih ¢inilaca prouzrokovanih konvencionalnom obradom i
na vecoj ekonomskoj i ekoloskoj efektivnosti. Redukcija u obradi klasic¢nih,
konvencionalnih sistema moze varirati u Sirokom rasponu, od najmanjeg izostavljanja
samo jedne operacije, ne menjajuéi puno sustinu tog sistema u pogledu njegovog uticaja
sve do direktne setve. U novim konceptualnim pravcima razvoja poljoprivrede postoje
razli¢ita reSenja, bitno razli¢ita od dosada$njih sistema obrade, zasnovana upravo na
njihovoj alternativi, koja u primeni resavaju probleme iz domena konzervacije zemljista.
Ako se tome dodaju aktuelni pravci odrzive zemljoradnje kao koncepta za oCuvanje
prirodnih resursa, pre svega, zemljiSta onda je to razumljivo.

Redukcija i minimalizacija sistema obrade ide u oba pravca u kojima se i razvijala,
smanjenju dubine rada i smanjenju broja prohoda. Obrada, danas, evoluira ¢ak i do
potpunog izostavljanja §to joj omogucéavaju masine za direktnu setvu i efikasna zastita
herbicidima od korova. Pri tome, javljaju se brojni problemi koji su vezani uglavhom za
nemoguénost postizanja efekata koje je jedino moguée posti¢i plugom (dubrenje,
uni$tavanje posebno visegodisnjih korova i tome sli¢no.

Poteskoce nastaju u suzbijanju korova, narolito nekih viSegodis$njih, bolesti i
Steto¢ina. Promena u sistemima obrade zemljista odnosno razli€iti stepeni redukcije sve
do sistema direktne setve imaju uticaj na fizicke i hemijske osobine zemljista. Redukcija
u obradi zemljiSta i njen potpuni izostanak prouzrokuje manji sadrzaj makropora, ali i
povecéanje mikroporoznosti. Ove mikropore obezbeduju obezbeduju veci kontinuitet
vazduha. Drugi efekat je povecana zapreminska masa na povrsini neobradenog zemljiSta
na direktnoj setvi od oranog zemljista. Sadrzaj organske materije na povrsini zemljista
kod neobradenih se nakuplja na povrsini, rezultiraju¢i nizom temperaturom. Sadrzaj
hranjivih materija je izmenjen po dubinama orni¢nog sloja. Kalijum i fosfor su prisutni
blize povrsini zemljista, dok se kalcijum i magnezijum vise ispiraju. Manja
mineralizacija azota je prisutna, naroCito tokom zimskih meseci, i korespondira sa
denitrifikacijom. Promene u primeni agrotehnickih mera koje utiCu na promene
zemljisnih osobina u polju menjaju mikroklimat, zemljisSnu mikrotopografiju koja daje
manje visSe homogenu veli¢inu strukturnih agregata. Modifikacija zemljisnih uslova utice
ne samo na gajene useve ve¢ i na korove (Kovacevi¢ et al.,, 2004 c¢; Kovacevi¢ i
Momirovi¢, 2008).
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3. UVOPENJE SAVREMENIH SISTEMA OBRADE ZEMLJISTA I NOVIH
TEHNOLOGIJA GAJENJA NJIVSKIH USEVA

Primena konzervacijskih sistema obrade zemljista zahteva prilagodavanje postojecih
i uvodenje novih tehnologija gajenja njivskih useva. Treba ista¢i da su istrazivanja u
ovoj oblasti kod nas su dosta skromna (Momirovi¢, 1994; 2004; Momirovi¢ et. et.al.
1995; 1998; Kovacevic et al.,1998a; 1998b; 1998d; 1999a; 1999b; Molnar et al. 1999).

Kao rezultat takvih pokusSaja navodimo rezultate Kovacdevi¢ et.al., (1999a) o
uporednim ispitivanjima uticaja konvencionalnog i konzervacijskih sistema obrade sa
agronomskog stanovi§ta na rigolovanom izluzenom c¢ernozemu oglednog dobra
"Radmilovac" u vlasni$tvu Poljoprivrednog fakulteta — Zemun.

Ispitivani sistemi obrade zemljiSta imali su uticaja na promene zapreminske mase
zemljiSta, broja i biomase korova i prinosa vaznijih ratarskih useva. Konvencionalni
sistem obrade zemljista dovodi do smanjenja zapreminske mase u pSenici, jarom je¢mu i
s0ji, medutim, u kukuruzu povoljnu zapreminsku masu imali su i sistemi konzervacijske
obrade, narocito zastitna obrada.

Konvencionalni sistem obrade zemljiSta zasnovan na primeni oranja sa adekvatnom
predsetvenom obradom pokazao se kao efikasniji u suzbijanju korova od
konzervacijskih.

Konzervacijski sistemi, pogotovu sistem direktne setve stvaraju veée probleme u
kontroli korova. Ova ¢injenica nam govori da kod ovih sistema u nasim uslovima kod
jarih useva soje i kukuruza treba pojacati borbu protiv korova, odnosno pored hemijskih
mera borbe treba ukljuciti mehani¢ke mere.

Konzervacijskim sistemom obrade zemljista u poredenju sa konvencionalnim
ostvareni su manji prinosi zrna ozime pSenice (25-35%), jarog je¢ma (5.72-51.85%),
kukuruza (24.90-24.62%) i soje (34.95-39.41%) kako se vidi iz rezultata u tabeli 1, i
tabeli 2.

Tab. 1. Uticaj sistema obrade zemljista na prinos zrna ozime psenice i jarog jecma (t/ha)

PSenica Jari jeCam
Sistemi obrade Kontrola 60 kg/ha | Prosecno o o
(bez dubrenja) N (t/ha) & (tha) &
Konvencionalna obrada 4.26 5.21 4,74 100.0 4,72 100.00
Zastitna obrada 3.03 3.99 3.51 74.05 4.45 94.28
Sistem direktne setve 2.66 3.46 3.06 6456 | 232 | 49.15
(bez obrade)

Tab. 2. Uticaj sistema obrade zemljista na prinos zrna kukuruza i soje

. . Kukuruz Soja
Sistemi obrade vha % vha %

Konvencionalna obrada 7.11 100.0 3.92 100.0
Redukovana obrada 5.44

Bez obrade 5.25

Ukupno redukovana obrada 5.34 75.1

Zastitna obrada > 30% malca 5.21

Sistem direktne setve > 30% malca 5.50 2.55 65.0
Ukupno konzervacijski sistemi obrade 5.36 754 2.37 60.6
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Konzervacijske tehnologije su racionalnije, medutim, buduéi da daju nize prinose
biomase od konvencionalnog sistema, nameée se potreba ispitivanja njihove ekonomske
efikasnosti sa energetskog i sa stanovista zastite zemljista od degradacije.

U pokusajima za razradom takvih tehnologija bitni oslonac konzervacijskim
sistemima obrade su plodoredi, ali, takode, i zajednicki rad sa oplemenjivac¢ima bilja koji
treba da stvore sorte adaptibilne za takve uslove. Bitno promenjeni uslovi u zemljistu po
pitanju fizickih, hemijskih, mikrobioloskih osobina stvaraju drugacije uslove za razvoj
korenovog sistema biljaka i njegovu ulogu u ishrani bilja. Uglavnom se radi o redukciji
bitnih vegetacionih Cinilaca. Promenjene okolnosti uti¢u na gajene biljke, korovsku
vegetaciju, pojavu bolesti, $tetocina itd. Plodoredi sa svojom fitosanitarnom ulogom
ovde imaju veliki znac¢aj. Treba razraditi i naé¢i mesto za konzervacijske sisteme obrade u
plodoredima, treba ubaciti u igru viSenamenske useve koji mogu biti od krucijalne
vaznosti (pokrovni usevi pogotovu leguminozni). Kada se stvore takvi preduslovi za
uspes$nu realizaciju konzervacijskih sistema treba imati adekvatan adaptibilan na takve
uslove sortiment. Tu je klju¢ u rukama oplemenjivaca bilja i istovremeno veliki izazov,
da se odredi i kreira pogodan ideotip koji bi to zadovoljio.

Upravo iz ovih razloga razradili smo jedan koncept tzv. low-input tehnologija za
racionalnu proizvodnju pSenice u nasim uslovima (Kovacevi¢ et al.,1998d; Kovacevi¢ et
al., 2007). Ova tehnologija zasnovana je na odrzivom konceptu poljoprivrede.
Podrazumeva ukljuéivanje konzervacijskih sistema obrade zemljista, adekvatno
racionalnu mineralnu ishranu, primenu herbicida samo kada je to neophodno i postavku
u dobar plodored (modifikovan morfoloski, kukuruz - ozima pSenica — jari jeCam +
crvena detelina - crvena detelina). Naravno, u takvim uslovima mora je pratiti adekvatan
sortiment (tab. 3). Sorte koje dobro podnose skromnije uslove gajenja u tabeli nazvane
racionalne (Lasta, Pobeda, Francuska, NS Rana 5) dale su pozitivan odgovor vec¢im
prinosom na redukciju u obradi zemljista, sistemu dubrenja i niskom stepenu zastite od
korova. Ovakvi uslovi nisu odgovarali sortama sa vrlo intenzivnim, visokim zahtevima.
Ove sorte bolje rezultate kao Sto se vidi mogu ostvariti samo u uslovima sa
konvencionalnom obradom.

Tab. 3. Uticaj racionalne tehnologije gajenja na prinos ozime psenice (t/ha)

Sistemi obrade Sorte za nivo ulaganja Prosek za
zemljista N kg/ha Racionalni Visoki obradu %
Konvencionalni 60 kg/ha 5.682 4.276 4.979
sistem obrade kontrola 4.570 3.563 4.066
Prosek 5.126 3.919 4.522 100.00
Zastitna 60 kg/ha 4.200 3.572 3.886
Obrada kontrola 3.184 2.710 2.947
Prosek 3.692 3.141 3.416 67.63
Bez 60 kg/ha 3.826 2.742 3.284
obrade kontrola 2.914 2.168 2.541
Prosek 3.370 2.455 2,912 4471
Interakcija 60 kg/ha 4.569 3.530 4.049 100.00
dubr. x sorta kontrola 3.556 2.844 3.200 73.47
Sorte 4.062 3.181
% 100.00 72.31
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Ova istrazivanja na najbolji nacin ukazuju na znacaj izbora sorte u promenjenim
tehnologijama gajenja useva i najbolja su potvrda da konzervacijske tehnologije mora
pratiti poseban sortiment stvoren upravo za takve uslove.

4. ZAKLJUCAK

Razvoj egzaktnih i primenjenih nauka doprinosi pojavi novih proizvoda u industriji i
biotehnologiji, §to namece potrebe za promenom i adaptacijom postojecih agrotehnic¢kih
mera. Zahtevi za ocuvanjem ekoloske ravnoteze i prirodnih obnovljivih i neobnovljivih
resursa dovode do novih strozijih standarda ¢ije ¢e poStovanje uticati na prihvatanje
novih tehnologija. Prema tome agrotehnicke mere, a pre svih, obrada zemljiSta postace
daleko fleksibilnije.

Obradivanje zemljiSta zavisi od klime, zemljiSta, reljefa, vrste useva za koji se
izvodi, vrste prethodnog useva, sistema dubrenja, sorte itd. Uslovljeno je velikim brojem
Cinilaca §to ima za posledicu razli¢it uspeh na istom zemlji$tu iz godine u godinu.
Pravilno izabran sistem obrade zemljista je vaZzan Cinilac koji u velikoj meri uti¢e na
visinu prinosa gajenog bilja. Zajedno sa sistemom dubrenja i plodoredima obezbeduje
visoku efektivnost i najracionalnije koriséenje zemljisne plodnosti.

Dugoro¢no posmatrano konzervacijske sisteme obrade zemljista kao naucno
zasnovan koncept i integralni deo odrzive poljoprivrede, treba transformisati u
prihvatljiv paket mera upravljanja resursima upotrebljavajuéi i druge agrotehnicke mera
koje moraju biti adekvatno prilagodene i kao takve Ciniti jednu zaokruzenu celinu
odnosno tehnologiju.

Ni najnovija saznanja u mineralnoj ishrani, zastiti bilja (primena pesticida),
stvaranje visokorodnih sorti nisu smanjila znacaj sistema obrade zemljista zasnovanih na
nauc¢noj osnovi. Ovi sistemi zasluzuju paznju u razradi za konkretne agroekoloske i
zemljiSne uslove kod nas, pre svega, kroz multidisciplinarni nauc¢ni i strucni pristup
(biologa, pedologa, agronoma, genetiCara i oplemenjivaéa bilja, mehanizatora,
ekonomista i dr.) u proucavanju, ali i Sirenju u praksi.
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THE EFFECT OF CURRENT TILLAGE SYSTEMS
ON GRAIN YIELD OF MAIN FIELD CROPS

Dusan Kovaéevi¢, Snezana Olja¢a, Zeljko Dolijanovié¢, Mi¢o Olja¢a
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Abstract: On the basis of many investigations, it has been concluded that the future of
agriculture development in the XXI century will imply sustainable agriculture as the
alternative to the conventional agriculture. It is considered that the future of agriculture
will rest on flexible cultural practices, developments of biotechnology and appreciation
of basic ecological principles in soil usage.

In intensive field crop production tillage sistem is of great importance. Tillage
system have an effect on many physical, chemical and biological properties of soil.
Multiple passes of different agricultural machinery have negative effect on structure,
bulk density, total pore space and compaction as well as increased expencives. Today
there is need rational solutions for that problems. Conservation tillage practice can
increase the organic matter content, aggregate stability, and improve optimal soil water
content, air, temperature, biological regime and nutrient cycling that represent basic
elements in erosion control, soil and water conservation and environment protection and
preservation.

The results of our investigation in agroecological condition on experimental fields
"Radmilovac" near Belgrade shows that yield grain of investigated crops (winter wheat,
spring barley, maize and soyabean) was lower in mulch tillage system and in no tillage
systems than under conventional tillage practice.

Reduces in cultural practices can be source of stress (mechanical, drought) and
because of that fact plant breeders in the future must attempt to foreese this changes and
create new ideotype to existing soil conditions and improving these cultivars in their
resource use efficiency. New technologies comprehend higher flexibility of cultural
practices (soil tillage, crop rotation, fertilization, integrated pest management) with
proper choose of wheat cultivars adapted on these conditions.

Key words: sustainable agriculture, tillage systems, conventional tillage systems,
conservation tillage systems, grain yield, field crops



