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Sazetak

U radu je ispitivan utjecaj uzgoja kukuruza u dvopoljnom, tropoljnom, c¢etvoropoljnom i
Sestopoljnom plodoredu na prinos zrna u odnosu na uzgoj navedenog usjeva u dugotrajnoj
monokulturi. Istrazivanja se odnose na desetogodisnje razdoblje (1992-2001. godine) na tlu tipa
izluzeni ¢ernozem. Iako je kukuruz ratarska kultura koja je tolerantnija na uzgoj u monokulturi od
ostalih, ostvareni prinosi u ispitivanim plodoredima su bili znac¢ajno visi, posebno u plodoredima s
ve¢im brojem polja (Cetvoropoljni i Sestopoljni plodoredi). Prednosti ovih plodoreda su posebno
izraZene u povoljnijim godinama (s meteorolo§kog aspekta), kao §to su 1996., 1997. i 1999. godina,
kada su prinosi uglavnom iznosili preko 10 t/ha suhog zrna kukuruza.
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Uvod

Kukuruz pripada grupi najvaznijih ratarskih kultura i zauzima jedno od primarnih mjesta u
ratarskoj proizvodnji, kako po povr§inama koje zauzima, tako i po svojem znacaju. Njegov veliki
privredni znacaj proizlazi iz raznovrsnosti upotrebe i obima proizvodnje zahvaljujuéi bioloskim i
kemijskim osobinama. Ne treba zanemariti ni agrotehni¢ki znac¢aj ove okopavinske biljke. Zbog
svega 0voga postoji stalna teZnja ratara za poveéanom proizvodnjom kukuruza i poku$aji da se
obrati paznja na sve ¢imbenike koji utjeCu na povecanje prinosa ove ratarske kulture. Jedan od
¢imbenike od koga u velikoj mjeri zavisi prinos zrna je plodored, koji je uvijek u prednosti u
odnosu na uzgoj kukuruza u monokulturi. Budu¢i da kukuruz u poljoprivrednoj proizvodnji u Srbiji
zauzima oko 35-40 % orani¢nih povrSina, teSko je organizirati uzgoj ove biljke poStujuéi principe
plodoreda sa svim njegovim elementima. Tako je, vrlo Cest slucaj da se ovaj usjev uzgaja u
monokulturi ili u dvopoljnom plodoredu smjenjujuéi se sa pSenicom, vrstom koja se po povr§inama
koje zauzima nalazi odmah iza kukuruza. Brojni autori u svijetu i kod nas su utvrdili prednost
uzgoja kukuruza u razli¢itim plodoredima (Miloji¢, 1989., Molnar i MiloSev, 1994., Jovanovic,
1995., Varvel and Peterson, 1990. i dr.). Pored toga, Jovanovi¢ i sur., 1997., smatraju da
monokultura kukuruza povlaci za sobom i monokulturu drugih ratarskih biljaka koje su izuzetno
osjetljive na uzgoj u monokulturi (strna Zita, industrijsko i krmno bilje). Pove¢anjem povr$ina pod
industrijskim i krmnim biljkama mogao bi se uspostaviti, tropoljni, Cetvoropoljni ili cak i
Sestopoljni plodored koji bi u odnosu na monokulturu imali brojne prednosti, a od kojih su
najvaznije: efikasnija borba protiv korova, Steto¢ina i uzro¢nika biljnih bolesti, bolje iskoristenje
biljnih asimilata iz tla, znacajnije osiguravanje sirovina za prehrambenu industriju i hranu za
domace zivotinje, racionalnije iskoristenje postojece poljoprivredne mehanizacije i druge. Cilj ovog
rada je utvrdivanje prednosti primjene plodoreda s manjim brojem polja (dvopoljni i tropoljni), kao
i viSepoljnih plodoreda (Cetvoropoljni i Sestopoljni) u odnosu na uzgoj kukuruza u dugotrajnoj
monokulturi.

Materijal i metode

Pokusi s plodoredima postavljeni su na "Radmilovcu”, pokusnom dobru Poljoprivrednog fakulteta
u Zemunu od 1992 godine, na tlu tipa izluzeni ¢ernozem i traju do danas. Pored monokulture
najvaznijih usjeva (0z. pSenice, kukuruza i soje) postavljeni su sljedec¢i plodoredi:

1. Dvopoljni plodored (ozima p$enica-kukuruz)

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

3. Cetvoropoljni plodored (oz. psenica-kukuruz-jari jeam+crvena djetelina-crvena djetelina)
4, Sestopoljni plodored (0z. psenica-kukuruz-j. jeam+c. djetelina-c. djetelina-soja-suncokret)

Hibridi kukuruza koji su posluzili kao objekt ispitivanja su ZP SC 539 (od 1992-1997) odnosno ZP
SC 599 (1997-2001. godina). Veli¢ina jednog plodorednog polja pravokutnog oblika iznosi 975 m?.
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Na svim plodorednim poljima obrada tla je vrSena pravovremeno u svim godinama, na dubini od
25 cm za okopavine i oko 20 cm za zitarice i trave. Za kukuruz oshovna obrada (oranje) je
izvedena u jesen a predsjetvena priprema u proljece (tanjuranje i drljanje). Sjetva kukuruza u svim
ispitivanim godinama obavljana je dvoredom mehanickom sija¢icom. NPK gnojiva nisu
primjenjivana, a tijekom vegetacije kukuruza obavljeno je jedno prihranjivanje KAN-om u fazi 3-4
lista u koli¢ini 250 kg KAN-a po ha (oko 63 kg ¢istog hraniva N). Za suzbijanje korova u usjevu
kukuruza koristeni su herbicidi Monosan herbi u koli¢ini od 2 1/ha i Monosan combi u koli¢ini od
4 1/ha. Svake godine poslije berbe izracunat je prinos zrna kukuruza i sveden je na 14% vlage.
Dobiveni podaci obradeni su statisticki metodom analize varijance, a utvrdene razlike izmedu
pojedinih godina i plodoreda testirane su LSD testom.

Meteoroloski uvjeti

U tablicama 1 i 2 prikazani su meteoroloski uvjeti za vrijeme izvodenja pokusa. Na osnovu
podataka vidi se da u ovom podru¢ju vladaju meteoroloski uvjeti pogodni za uzgoj kukuruza.
Najveca srednja godi$nja temperatura utvrdena je u 2000. godini, a najniza u 1996. godini. Pored
srednjih mjese¢nih temperatura u vegetacijskom periodu ispitivanih usjeva, utjecaj na formiranje
prinosa imale su padaline, kako na godi$njem nivou, tako i u mjesecima vegetacijskog perioda.

Tablica 1. Srednje mjeseéne temperature zraka u vegetacijskom periodu kukuruza (°C) od 1992-
2001. godine za podruéje Beograda
Monthly means air temperature in vegetable period (°C) in Belgrade during the period

1992-2001
Mijeseci- Godine-Years
Months 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
April 122 126 128 126 126 8.2 136 132 162 120
May 171 200 185 168 143 168 160 173 196 183
June 190 217 210 205 219 218 217 200 230 190
July 210 225 243 248 220 213 220 211 235 230
August 25.1 23.4 24.1 21.6 22.1 21.5 218 211 25.7 24.0
September 173 181 217 166 140 176 159 184 179 16.1
Sr. temp. 186 197 204 188 178 179 185 185 21.0 187
veg. perioda
Average

Tablica 2. Mjese¢ne sume padalina (mm) u periodu 1992-2001. god. za podrucje Beograda
Monthly precipitation (mm) during (1992-2001) in Belgrade

Mjeseci- Godine-Years

Months 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
April 588 287 646 610 523 870 31.0 689 419 1579
May 194 128 414 836 1080 51.0 689 688 345 470
June 180.0 504 2122 647 571 310 427 1355 19.1 186.0
July 438 569 46.1 337 355 1310 344 2759 293 197
August 243 245 905 69.2 666 1130 822 7.0 78  56.7

September 282 515 295 926 1077 310 897 554 70.7 1837
Suma IV- 3545 2248 4843 404.8 427.2 4440 3489 6115 203.3 651.0
IX
Total

Osim dvije pocetne godine, kao i 1998. i 2000. godina koje su imale najmanje padalina i koje bi se
mogle oznaciti kao susnije za kukuruz, ostale godine su sa viSe padalina i imale su povoljniji
utjecaj na dobiveni prinos.



Rezultati i rasprava

Na osnovu podataka prikazanih u tab.3 vidi se su svi ispitivani plodoredi utjecali na povecanje
prinosa zrna kukuruza. To nam potvrduju statisti¢ki vrlo znacajne razlike odnosno vece vrijednosti
prinosa u svim plodoredima od uzgoja kukuruza u monokulturi, $to se podudara s rezultatima
brojnih autora Mili¢ et al. (1963), Molnar et al. (1981) Kovacevi¢ et al. (2005), Dolijanovic¢ et al.
(2006), Jovanovié¢ (1993, 1995), a u svijetu Van Doren et al. (1976). Ako se medusobno usporede
plodoredi, onda se vidi da plodoredi s ve¢im uces¢em usjeva u rotaciji imaju prednost nad
dvopoljnim (ozima psSenica-kukuruz), kod nas, inac¢e, dominantnim plodoredom. Usporedivanjem
godina medusobno dobiveni prinosi se statisticki vrlo zna¢ajno razlikuju. Na ovu ¢injenicu su u
velikoj mjeri utjecali meteoroloski uvjeti u svakoj pojedinacnoj godini, a najvecu reakciju na
navedene uvjete pokazala je monokultura kukuruza.

Tablica 3. Utjecaj sistema uzgoja na prinos zrna kukuruza (t/ha)
Effect of cropping systems on grain yield of maize (t/ha)

Godine  Monokultura Plodoredi (B) Prosjek
Years Continuous Crop rotation Average
(A) cropping 2-poljni  3-poljni 4-poljni 6-poljni
two-crop  three-crop four-crop  six-crop
rotation rotation rotation rotation
1992 7.666 7.523 7.425 7.711 7.701 7.605
1993 8.315 8.524 8.523 8.987 8.579 8.585
1994 8.515 8.870 8.912 9.136 9.343 8.955
1995 8.305 8.968 8.987 9.247 9.717 9.044
1996 8.267 9.105 9.321 9.729 10.265 9.337
1997 7.849 9.237 9.523 9.913 10.515 9.407
1998 8.110 8.051 8.164 8.633 8.809 8.353
1999 8.452 9.668 9.745 10.024 10.738 9.725
2000 5.750 6.500 6.500 7.750 5.550 6.410
2001 8.000 8.500 8.750 8.500 8.540 8.458
Prosek 7.923 8.495 8.585 8.963 8.976 8.588
Average
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

Pri tumacenju dobivenih rezultata u ispitivanim plodoredima moraju se komparativno utvrditi
razlike izmedu njih poslije odredene rotacije (tabela 4.). Naime, u ispitivanom desetogodiSnjem
razdoblju dvopoljni plodored je proSao pet rotacija, tropoljni tri i dio Cetvrte, ¢etvoropoljni dvije
Cijele i polovinu trece, a Sestopoljni jednu i ve¢i dio druge rotacije. Za razliku od rezultata koje je
dobio Kovacevi¢ et al. (2005) u kojima se prinos zrna kukuruza u svim ispitivanim plodoredima
povecavao sa svakom novom rotacijom, u nasim istrazivanjima ta tendencija je relativno izrazena u
dvopoljnom plodoredu.

Tablica 4. Prinos zrna kukuruza nakon razli¢itih rotacija
Grain yield of maize after different rotation

Usjev Plodored Rotacije Rotation
Crops Crop rotation I Il I v V
2-poljni 8.023 8919 9.171 8.860  7.500
Kukuruz 3-poljni 8.286 9.277 8136  8.750°
Maize 4-poljni 8815 9575 8125
6-poljni 9.353  8.409

* Usjev nije prosao cijelu rotaciju



Zakljucak

Za postizanje optimalnih prinosa kukuruza u ispitivanim agroekoloskim uvjetima nedostaje oko 40
mm padalina. Ispitivani plodoredi su tolerantniji na nepovoljne meteoroloske uvjete od
monokulture, gdje je izrazenije snizavanje prinosa zrna kukuruza s poveéanjem prosjecnih
temperatura zraka u ljetnom periodu. Uzgojem kukuruza u plodoredu dobivaju se veéi prinosi
zrna u usporedbi s monokulturom, a naro¢ito su, u tom smislu, povoljan utjecaj imali plodoredi sa
veéim brojem polja. Najvecu pravilnost u pogledu poveéanja prinosa sa svakom novom rotacijom
pokazao je dvopoljni plodored, dok su u drugim ispitivanim plodoredima periodi¢ni nepovoljni
meteorolo$ki uvjeti utjecali na nepravilnost kretanja prinosa iz jedne u drugu rotaciju. Koristenjem
svih pozitivnih svojstava ove agrotehni¢ke i bioloske mjere moglo bi se doprinijeti manjem i
efikasnijem koristenju hraniva, a sa tim i energije, smanjiti potreba za primjenom pesticida, ¢ime se
smanjuju prisutni problemi u vezi sa zastitom okolisa i degradacijom tla.
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Grain yield of maize in different cropping systems
Abstract

This paper deals with effect of two-, three-, four- and six-crop rotation on the grain yield compared
with monoculture of the maize during 1992-2001. on chernozem luvic soil type. Cropping pattern
which included many various crops has better effect on grain yield than continuous cropping,
specially in betters Years (meteorological aspect) as it was in 1996., 1997. and 1999., when high
yield over 10 t/ha was achieved.

Key words: crop rotation, continuous cropping, maize, yield of grain.



