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SAZETAK

Problematika zaoravanja Zetvenih ostataka posebno je izrazena poslednjih decenija usled nedovoljne upotrebe
stajnjaka, te uéestalog spaljivanja ili izno$enja Zetvenih ostataka (ZO) useva sa parcela. Cilj istraZivanja bio je
da se ispita efekat dugogodisnjeg zaoravanja ZO kukuruza, soje i p&enice, u kombinaciji sa rastuéim dozama
azota na prinos zrna p$enice; te uticaj na promene agrohemijskih svojstava zemljista. U proseku za sve varijante
N-dubrenja i tri sorte, prinos zrna dobijen na tretmanu sa zaoravanjem ZO bio je za 640 kg ha (9%) veéi u
odnosu na prosek varijanti dubrenja na tretmanu bez zaoravanja ZO. Kod sorte NS Obala, prose&an prinos zrna
pri zaoravanju ZO bio je za 8,7% vedi, kod NS Igre za 9,8%, a kod sorte NS Epoha za 8,9% veéi u odnosu na
tretman bez zaoravanja ZO. Na osnovu regresione analize, utvrdeno je da su sorte NS Igra i Obala znatno bolje
reagovale na primenu rastuéih koli¢ina azota pri zaoravanju ZO u odnosu na Epohu. U proseku sorti, na
tretmanu sa zaoravanjem ZO regresiono uprose&eni maksimalni prinos zrna mogao bi se ostvariti primenom
123 kg N ha’’; dok je na tretmanu bez zaoravanja ZO za znatno manji maksimalni prinos bila potrebna veéa
koli¢ina azota. Potencijalni nivo prinosa na varijantama bez zaoravanja ZO bio je znatno niZi u odnosu na
varijante ogleda na kojima su ZO biljnih vrsta u plodoredu zaoravani u duzem vremenskom periodu, pri éemu
ni povecane koli€ine azota nisu mogle znacajno uticati na povec¢anje prinosa. Na osnovu uporedne analize
osobina zemljiSta na ogledu u vreme njegovog zasnivanja (1971.) i u 2020. godini, moze se zakljuciti da
dugoroéno zaoravanje ZO uz istovremenu primenu N-dubriva nije uticalo na znaéajnije promene sadrzaja
humusa i ukupnog N; Sto se moze smatrati pozitivnim efektom s obzirom na znac¢ajno smanjenje sadrzaja
humusa u nasim zemljistima koje su utvrdili brojni autori.

KLJUCNE RECI: P$enica, Zetveni ostaci, azot, agrohemijska svojstva zemljista

Uvod

Poslednjih decenija, usled intenzifikacije poljoprivrede, uz kontinuirani porast prinosa useva poveéana
je i koli¢ina njihovih Zetvenih ostataka (ZO). Poljoprivrednici su godinama unazad spaljivali ZO direktno
na njivama kako bi smanijili materijalne troSkove, ili usled nedostatka adekvatne mehanizacije i visokih
trodkova njihovog zaoravanja (Kastori et al., 2012; Cui et al., 2022). Spaljivanje ZO ne samo da
predstavlja zna€ajan gubitak izuzetno vrednih prirodnih resursa i vrSi veliki pritisak na ekosistem
zemljista (Bellamy et al., 2009), ve¢ direktno ugrozava i zdravlje ljudi kroz ozbiljno zagadenje zivotne
sredine (Fu et al., 2021). Kontinuirano uniStavanje Zetvenih ostataka spaljivanjem i uklanjanjem sa njiva,
a bez redovne primene organskih dubriva, dugoroéno moze biti veoma Stetno sa aspekta oCuvanja
plodnosti zemljista (Kastori et al., 2012; Jaéimovi¢ et al., 2016).

Problem zaoravanja ZO u Srbiji je posebno izrazen poslednjih decenija usled smanjenja sto¢nog
fonda i nedovoljne proizvodnje i koriS¢enja stajnjaka i drugih vrsta organskih dubriva. Jo$ krajem proslog
veka u zemljistima Vojvodine je postojao opsti trend gubitka sadrzaja organske materije (OM).
Uporedujuéi rezultate dve studije koje pokrivaju periode 1970-1975. i 1990-1991. godine, Bogdanovig¢ i
sar. (1993) su utvrdili gubitak sadrzaja OM u zemljiStu od 0,20 do 0,81%; pre svega usled delovanja
antropogenog faktora. Prema Sekuli¢ i sar. (2010), na osnovu analize preko 77.000 uzoraka zemljista
pod oranicama Vojvodine, utvrdeno je da ¢ak 39% uzoraka pripada klasi slabo humusnog zemljista, sa
sadrzajem OM od 1 do 3%; dok su Seremesié et al. (2020) utvrdili da je proizvodni kapacitet plodnog
¢ernozemnog zemljiSta postepeno opadao kao rezultat gubitka organskog ugljenika u zemljistu (SOC)
i pogorsanja strukture zemljista. Stoga, ukoliko gazdinstva ne raspolaZu stoénim fondom, a ZO ne mogu
da se iskoriste za sto€nu hranu ili prostirku i vrate u zemljiSte putem stajnjaka, zaoravanje Zetvenih
ostataka ima znacajne prednosti u odnosu na druge nacine koris¢enja (Ja¢imovi¢ et al., 2016).

OdnoSenje biljnih ostataka sa njiva nakon Zetve useva ima za posledicu opadanje plodnosti
zemljidta, u prvom redu sadrZzaja OM, odnosno humusa (Manojlovi¢ et al., 2008). Smatra se da je OM
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najvazniji izvor hranljivih materija za biljke. U povrSinskom sloju zemljiSta, OM sadrzi 3-8 t azota po ha,
dok zemljiSta bogata humusom sadrze i preko 20 t N ha* (Manojlovié, 2008). Osim $to bilike snabdeva
azotom i drugim hranivima i €uva ih od ispiranja iz zemljista, OM pozitivno utie i na boju i vodno-fizicka
svojstva zemljista. Zetveni ostaci useva predstavljaju biomasu bogatu ugljenikom, kao i makro- i
mikroelementima neophodnim za rast useva (Bentsen et al., 2014; Wang et al., 2020), te stoga mogu
znadajno dopuniti nedostatke hranljivih materija u poljoprivrednim zemljistima. Zaoravanje ZO
generalno se smatra korisnim i za odrzavanie i/ili poboljSanje fizicko-hemijskih svojstava zemljista (Zhao
et al., 2020). Poveéanije prinosa useva usled vraéanja ZO u zemlji$te je usko povezano sa pobolj§anjem
sadrzaja SOC, strukture zemljista i sadrzaja i dostupnosti hranljivih materija (Guan et al., 2020; Islam et
al., 2022).

Vradanje ZO u zemljidte, kao odrziva poljoprivredna praksa, ima $iroku primenu za pobolj$anje
prinosa useva i kvaliteta zemljiSta (Zhang et al., 2017; Zhao et al., 2020), a moZe doprineti i povecanju
stabilnosti prinosa (Macholdt et al., 2020). Efekti vraéanja ZO u zemljite na prinose useva, zalihe SOC
i ukupnog azota, znacajno variraju u zavisnosti od vrste i koliCine primenjenih ostataka, nacina
inkorporacije, nacina i intenziteta obrade zemljiSta, dubrenja, klimatskih uslova, pocetnih fizi¢ko-
hemijskih svojstava zemljista i dr. (Zhang et al., 2016; Hijbeek et al., 2019; Fu et al., 2021).

U uslovima vojvodanskog ¢ernozema zabelezeni su pozitivni efekti zaoravanja zetvenih ostataka uz
primenu rastucih koli¢ina azota na prinose pSenice i kukuruza (Ja¢imovic et al., 2016; Jaéimovi¢ i sar.,
2017; Latkovic et al., 2019).

Kako je sto¢ni fond u nasoj zemlji znatno smanjen, a samim tim i koli¢ine stajnjaka, ovom vaznom
organskom dubrivu se mora naci odgovarajuéa alternativa. Zetveni ostaci biljaka predstavljaju znagajnu
koli¢éinu biomase koja ima vaznu ulogu u kruzenju materija agroekosistema, posebno u uslovima
nedovoljne upotrebe organskih dubriva. Stoga, zaoravanje, a ne odnoSenje ili spaljivanje Zetvenih
ostataka, uz kombinovanu primenu sa organskim i mineralnim dubrivima, uti¢e na znacajno poveéanje
sadrZaja i pristupacnosti hraniva, o€uvanje i/ili povecanje sadrzaja humusa u zemljistu, a time i njegove
opste plodnosti i povecanja prinosa gajenih biljaka (Manojlovi¢ i Ja¢imovi¢, 2014; Jaéimovi¢ et al.,
2016).

Materijal i metod rada

Ispitivanje efekata zaoravanja Zetvenih ostataka (ZO) pri dubrenju rastuéim dozama azota (N) na prinos
tri sorte ozime pSenice izvedeno je na medunarodnom viSegodiSnjem stacionarnom poljskom ogledu
(ISDV - Internationale Stickstoff Dauer Versuche). Ogled je zasnovan 1971. godine, u okviru serije
ogleda Medunarodne komisije za proucavanje plodnosti zemljista, na oglednom polju Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, na Rimskim $ancevima, i traje do danas.

Dizajn ogleda, ispitivani faktori i primenjena agrotehnika

U ogledu je zastupljen tropoljni plodored (kukuruz - soja - pSenica), a izveden kao dvofaktorijalni, po
Split-plot dizajnu, sa potpuno slu¢ajnim rasporedom varijanti, u 4 ponavljanja. Ogled je obuhvatao
slede¢e tretmane upravljanja (naCina koriS¢enja) Zetvenim ostacima, u kombinaciji sa varijantama
dubrenja azotom (Faktor A):

(1) na tretmanu sa zaoravanjem ZO biljnih vrsta u plodoredu, varijante N-dubrenja su: 0 (@-
kontrolna varijanta), 60, 90, 120, 150 i 180 kg N ha. Pod ovih Sest varijanti se zaorava
apsolutno suva slama pSenice (pod kukuruz), uz dodavanje 10 kg N iz mineralnih dubriva (KAN,
27% N) po 1 toni slame, radi spre€avanja azotne depresije. Slama se najpre pomesa sa svih
varijanti dubrenja azotom, a zatim ravnomerno rasporeduje po parcelicama i zaorava raoni¢nim
plugom.

(2) na tretmanu bez zaoravanja ZO primenjuje se: 0 (@-kontrolna varijanta), 90 i 150 kg N ha™.

U ogledu se, zavisno od perioda gajenja, ispituje veci broj sorti pSenice (Faktor B). U ovom radu su
analizirani rezultati prinosa ozime pS$enice u proizvodnoj 2019/20. godini, a kao objekat ispitivanja
odabrane su tri novije sorte novosadskog Instituta za ratarstvo i povrtarstvo: NS Obala, NS Igra i NS
Epoha. Ozima pSenica je odabrana za ovu analizu kao Siroko rasprostranjena i najvaznija, osnovna
kultura za obezbedivanje nacionalne prehrambene sigurnosti, ali i ,strateSka kultura“® za Srbiju sa
znacajnim izvoznim potencijalom.

Primena predvidenih koliina azota u ogledu vrsi se u 2 navrata: 1/2 u jesen, pod osnovnu obradu
oranjem, dok se druga polovina primenjuje u jednom prihranjivanju (po¢etkom marta meseca). Na svim
tretmanima, u svim godinama trajanja ogleda primenjuje se ista koli¢ina fosfora i kalijjuma - po 80 kg
P20s i K20 ha! pod osnovnu obradu za kukuruz i pSenicu; pri ¢emu se soja ne dubri mineralnim
dubrivima, odnosno sluzi kao ,test kultura®.
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Osnovna parcela za primenu dubriva iznosi 57 m? (6 x 9,5 m), a za Zetvu 32 m?; ¢ime je obezbeden
dovoljan zastitni pojas izmedu parcelica.

Setva pSenice izvedena je maSinski, samohodnom sejalicom za setvu ogleda, na rastojanje izmedu
redova od 10 cm, sa setvenom normom od 550 klijavih zrna po 1 m? kod svake sorte. Setva se u svim
godinama, pocCev od postavljanja ogleda, obavlja u optimalnom agrotehni¢kom roku za uslove
Vojvodine. U analiziranoj 2019/20. godini setva je izvrSena 11. oktobra 2019., a Zzetva je obavljena 03.
jula 2020. godine.

Efekti analiziranih faktora (A - kombinacija tretmana sa i bez zaoravanja ZO i dubrenja azotom; B -
sorte pSenice) i njihove interakcije (AxB) na prinos suvog zrna (sveden na 13% vlage), obradeni su
analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda izvedenog po Split-plot dizajnu sa slu¢ajnim rasporedom
varijanti, pomocu softvera ,GenStat for Windows 12" edition”. Statisticka znacajnost razlika sredina
ispitivanih tretmana odredena je testom najmanje znacajne razlike - Fisher’s Least Significant Difference
(LSD test) na pragovima znacajnosti od 1 i 5%. Regresiona analiza uticaja rastucih koli¢ina azota na
prinos zrna analiziranih sorti pSenice na tretmanima sa i bez zaoravanja ZO obradena je softverom
,OriginPro v.8.%; a u cilju odredivanja optimalne doze N iz dubriva za svaku sortu.

Vremenski uslovi u proizvodnoj godini

Osnovni meteoroloski faktori u toku izvodenja ogleda (lokalitet Rimski Sancevi) prikazani su na Graf. 1.
Proizvodna 2019/2020. godina karakterisala se relativno povoljnim uslovima za proizvodnju pSenice.
Naime, u oktobru, novembru i decembru 2019. godine, srednje dekadne temperature su bile znatno vise
od viSegodisnjih prosecnih vrednosti, $to je povoljno uticalo na klijanje i nicanje. U oktobru je zabelezen
manjak padavina, ali je stanje vlage u zemljiStu znatno popravljeno njihovim pove¢anjem u novembru i
decembru, kada su bile nesto iznad viSegodiSnjeg proseka i obezbedile dovoljno vlage za po¢etne faze
rasta i razvica i uspeSan ulazak p3enice u zimski period. PoCetak 2020. godine odlikovao se srednjim
dekadnim temperaturama na nivou viSegodiSnjeg proseka sa trendom porasta, i veéim koli¢inama
padavinama samo u lll dekadi januara. Februar i mart su bili znatno topliji u odnosu na prosek, sa
dovoljnim koli¢inama padavina, 5to je povoljno uticalo na nastavak prole¢ne vegetacije biljaka. U aprilu
i maju pojavio se umereni nedostatak padavina, sa temperaturama na nivou prosecnih vrednosti.
Pocetkom leta, u fazi vostane i pune zrelosti doslo je do pojave obilnijih kiSa u Il i 11l dekadi juna, to je
produzilo period sazrevanja. U prvoj dekadi jula (period Zetve) temperature se bile iznad prosecnih
vrednosti, $to je uz povremene manje koliine padavina omogucilo uspeSnu zZetvu psenice.
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Grafikon 1. Vremenski uslovi tokom vegetacije ozime pSenice u 2019/20. godini (meteoroloska
stanica Rimski Sancevi).
Figure 1. Weather conditions during the winter wheat vegetation period (meteorological station Rimski
Sancevi).

Zemljisni uslovi u vreme zasnivanja ogleda

Ogled je zasnovan 1971. godine na zemljiStu tipa ¢ernozem (automorfno zemiljidte), podtip ¢ernozem
na lesu i lesolikim sedimentima, varijetet karbonatni, forma srednje dubok. Osnovne agrohemijske
osobine zemljista pred zasnivanje ogleda date su u Tabeli 1 (preuzeto iz MaleSevi¢, 1989). Na osnovu
podataka prikazanih u tabeli, uo€ava se da je sadrzaj CaCOs povecavao se sa povecavanjem dubine
profila, pri €emu je reakcija zemljista bila neutralna do blago alkalna. U prelaznom AC horizontu pH
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vrednost se povecavala. Sadrzaj humusa sa 3,14% u povrsinskom (orani¢nom) sloju zemljiSta opadao
je sa dubinom profila, pri éemu se uporedo menjao i sadrZzaj ukupnog azota. Humusno-akumulativni
orani¢ni sloj sadrzao je 0,184% ukupnog N, a njegov sadrzaj se znatno smanjio u dubljim slojevima
zemljista. U sloju od 0-35 cm zemljiSte je bilo srednje obezbedeno lakopristupaénim fosforom (13,2 mg
na 100 g zemljista), dok je sadrzaj kalijuma bio optimalan (19,5 mg/100 g), odnosno na nivou dobre
obezbedenosti (Manojlovié i Cabilovski, 2020). Sa poveéanjem dubine intenzivnije je opadao sadrzaj
fosfora nego kalijuma. Po mehani¢kom sastavu, ¢ernozem na ispitivanom lokalitetu, se moze svrstati u
grupu ilovastih glina.

Tabela 1l

Agrohemijske osobine Cernozema na kome je zasnovan ISDV ogled (Rimski San&evi; 1971. godina)*
Table 1

Agrochemical properties of chernozem (ISDV experiment, Rimski Sanéevi, 1971)

Dubina pH CaCOsz  Humus Ukupan N AL-P20s AL-K20
(cm) u KCl u H20 (%) (%) (%) (mg/100 g zemljidta)
0-35 7,00 7,35 2,1 3,14 0,184 13,2 19,5
35-70 7,20 7,40 4,5 2,90 0,179 9,7 20,0
70-95 7,40 7,80 8,5 1,88 0,108 3,8 13,5
>95 7,40 7,91 27,9 1,06 0,080 3,8 9,0

* |zvor: prof. dr Miroslav MaleSevi¢ (1989), Doktorska disertacija

Rezultati i diskusija
Na varijabilnost prinosa zrna pSenice u ogledu (Tab. 2), statisti¢ki visoko zna¢ajan efekat na osnovu F-
testa ispoljili su nagin kori$éenja Zetvenih ostataka kombinovan sa dubrenjem azotom (+ZO+N) i sorte
(p<0,001), dok njihova interakcija (AxB) nije imala statisticki zna¢ajan efekat; ukazuju¢i na sli¢no
ponasanje sorti pri razli¢itim kombinacijama tretmana sa i bez zaoravanja ZO i N-dubrenja.

Na oshovu procentualnog udela suma kvadrata pojedinih izvora varijacije u sumi kvadrata totala,
moze se zakljugiti da je na ukupnu varijaciju prinosa zrna u ogledu nadin koridéenja ZO uz dubrenje
azotom uticao sa 60%, dok je uticaj sorti bio znatno manji (17%), ali statisticki takode visoko znacajan.

Tabela 2

Analiza varijanse prinosa zrna psenice

Table 2

Variance analysis of wheat grain yield

Izvori Stepeni Suma Suma Sredina F-test Znacajnost
varijacije slobode kvadrata kvadrata (%) kvadrata F-testa (p)
Ponavljanja 3 4,012 5 1,337 9,65 /
+70+N (A) 8 51,081 60 6,385 46,08 <0,001**
Pogreska 24 3,326 4 0,139 0,90 /
Sorte (B) 2 13,998 17 6,999 45,38 <0,001**
Interakcija (AxB) 16 4,052 5 0,253 1,64 0,089
Pogreska po B 54 8,328 10 0,154 / /
Total 107 84,796 100 / / /

** statisticki visoko znacajno; "? nije statisticki znacajno

Prinos pSenice na tretmanima sa i bez zaoravanja Zetvenih ostataka

U proseku za ceo ogled, u analiziranoj godini ostvaren je prinos zrna p$enice od 7,51 t ha' (Tab. 3).
Medutim, prinos zrna dobijen na tretmanu sa zaoravanjem ZO iznosio je 7,72 t hal (prose¢no za sve
varijante N-dubrenja i sve tri sorte), i bio je za 640 kg ha! (odnosno za 9%) veéi u odnosu na prosek
varijanti dubrenja na tretmanu bez zaoravanja ZO (7,08 t ha').

Kod sorte NS Obala, prose¢an prinos zrna na tretmanu sa zaoravanjem ZO (7,97 t ha'') bio je za
8,7% veci; kod NS Igre (8,10 t ha') za 9,8%, a kod NS Epohe (7,09 t ha'') za 8,9% veci u odnosu na
tretman bez zaoravanja ZO (7,33; 7,38 odnosno 6,51 t ha!). Razlike u prinosu zrna u korist zaoravanja
Z0 iznosile su 640 kg ha* (NS Obala), 720 kg ha® (NS Igra) i 580 kg ha* (NS Epoha).
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Na tretmanu sa zaoravanjem ZO, najmanji prinosi zrna, kako po sortama (6,18 t ha! kod Obale i
Igre, odnosno 6,10 t ha' kod Epohe), tako i u proseku sorti (6,15 t ha) dobijeni su na kontrolnoj,
odnosno varijanti bez primene azota; dok se njegovim dodavanjem prinos zrna znacajno povec¢avao do
varijante sa 120 kg N ha? (Tab. 3). U proseku sorti, prinos zrna na ovoj varijanti dubrenja (8,51 t ha?)
bio je statisticki znacajno vecéi u odnosu na kontrolu i varijante sa 60 i 90 kg N ha; dok je pri daljem
povecaniju koli¢ina azota na 150 i 180 kg ha* doslo do blagog opadanja prinosa, s tim da nisu dobijene
znacajna razlike izmedu varijanti sa primenom 120 i 150 kg N ha™.

Prinos zrna na najprinosnijoj varijanti ogleda (120 kg N ha* sa zaoravanjem ZO), kao i prinosi koji
su ostvareni na varijantama N90 i N150, bili su statistiCki zna€ajno veéi u odnosu na sve varijante
dubrenja na kojima Zetveni ostaci nisu bili zaoravani.

Tabela 3

Prinos zrna sorti ozime p$enice (t ha) pri razli¢itim dozama azota na tretmanima sa i bez zaoravanja
Zetvenih ostataka (ZO)

Table 3

Grain yield of winter wheat varieties (t ha?) at different nitrogen doses, on treatments with and without
crop residue incorporation

Nagéin kori$éenja ZO i Sorta
dubrenje azotom (A) (B) Prosek
Z0 Doza N (kg hat) NS Obala NS Igra NS Epoha (A)
1 0 6,18 6,18 6,10 6,15
c 2 60 7,76 8,19 6,76 7,57
% 3 90 8,44 8,45 7,43 8,10
E ’3 4 120 8,91 8,83 7,78 8,51
% 5 150 8,63 8,91 7,15 8,23
% 6 180 7,91 8,03 7,34 7,76
Prosek: 7,97 8,10 7,09 7,72
S 7 0 6,06 6,26 5,82 6,05
% 5 8 90 7,74 7,97 6,69 7,47
: N 9 150 8,20 7,91 7,03 7,72
0 Prosek: 7.33 738 6,51 7,08
Prosek (B) 7,76 7,86 6,90 7,51
LSD A B BxA AxB
5% 0,35 0,21 0,60 0,63
1% 0,47 0,27 0,81 0,83

Na tretmanu bez zaoravanja ZO, najmanii prinos, kako kod svih sorti pojedinagno, tako i u njihovom
proseku (6,05 t ha'?), dobijen je na varijanti bez dubrenja azotom, dok je dodavanjem 90 i 150 kg N ha-
! prinos zrna znacajno poveéan - za 1,42; odnosno 1,67 t ha!; pri éemu izmedu varijanti sa 90 i 150 kg
N ha nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (Tab. 3).

Pozitivan efekat dugogodi$njeg zaoravanja ZO na prinos zrna p$enice kod uporedivih varijanti
ogleda (0, 90 150 kg N ha™?) prikazan je u Tabeli 4, a kretao se u zavisnosti od ispitivane sorte i koli¢ine
primenjenog azota u rasponu od 120 kg zrna ha* (kod sorte NS Obala na kontrolnoj varijanti i sorte NS
Epoha na varijanti sa 150 kg N ha), do ¢ak 1.000 kg ha* (kod sorte NS Igra pri dubrenju sa 150 kg N
hal). Jedini negativan, medutim statisti¢ki neznacajan uticaj zaoravanja ZO, zabeleZen je kod sorte NS
Igra na varijanti bez primene azota, gde je prinos na tretmanu sa zaoravanjem ZO bio manji za 80 kg
zrna ha! u odnosu na tretman bez zaoravanja ZO.

Posmatrano u proseku za sve tri sorte; na kontrolnoj varijanti (NO) dugogodi$nje zaoravanje ZO
povecalo je prinos zrna za svega 100 kg ha'; na varijanti sa 90 kg N ha? za 630 kg ha?, dok je na
varijanti sa najintenzivnijim dubrenjem azotom (150 kg N ha'') zaoravanje ZO dovelo do poveéanja
prinosa zrna od 510 kg ha* (Tab. 4).
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Prose&no povecanje prinosa zrna u ogledu postignuto zaoravanjem ZO (prosek za sve sorte i sve tri
primenjene koli¢ine azota) iznosilo je 420 kg zrna ha, odnosno 5,9% (Tab. 4); pri ¢emu je po pojedinim
sortama iznosilo 420 kg zrna ha* (odnosno 5,7%) kod sorte NS Obala; 470 kg ha* (6,3%) kod sorte NS
Igra i 380 kg zrna ha?* (5,8%), kod sorte NS Epoha.

Generalno, moze se zakljuciti da je, u proseku za sve tri primenjene doze azota, sorta NS Igra
najbolje odreagovala na dugogodi$nje zaoravanje ZO, zatim sledi sorta Obala, dok je efekat zaoravanja
Z0 kod sorte Epoha bio neznatno maniji, ali statisti¢ki takode znagajan.

Tabela 4

Efekat zaoravanja Zetvenih ostataka kod uporedivih varijanti ogleda na prinos zrna p$enice (t hat)
Table 4

The effect of crop residue incorporation in comparable variants on wheat grain yield (t ha?)

Doza azota . Sorta
T Z P k
(kg ha't) retman ZO NS Obala NS Igra NS Epoha rose
Sa zaoravanjem ZO 6,18 6,18 6,10 6,15
0 Bez zaoravanja ZO 6,06 6,26 5,82 6,05
Razlika: 0,12 -0,08 0,28 0,10
Sa zaoravanjem ZO 8,44 8,45 7,43 8,10
90 Bez zaoravanja ZO 7,74 7,97 6,69 7,47
Razlika: 0,70 0,48 0,74 0,63
Sa zaoravanjem ZO 8,63 8,91 7,15 8,23
150 Bez zaoravanja ZO 8,20 7,91 7,03 7,72
Razlika: 0,43 1,00 0,12 0,51
v Sa zaoravanjem ZO 7,75 7,85 6,89 7,50
Prose¢no za .
Bez zaoravanja ZO 7,33 7,38 6,51 7,08
sve 3 doze N: i
Razlika: 0,42 0,47 0,38 0,42

Regresiona analiza prinosa zrna psenice na tretmanima sa i bez zaoravanja Zetvenih ostataka
Promena prinosa zrna pri rastuéim dozama azota na tretmanu sa zaoravanjem ZO, kako kod sve tri
ispitivane sorte tako i u njihovom proseku, pratila je oblik krive kvadratne regresije (Graf. 2). Na osnovu
prikazanih jednacina regresije, teoretski, regresiono uprose¢eni maksimalni prinos zrna kod sorte NS
Igra (8,83 t hal), mozZe se ostvariti pri dubrenju sa 121 kg N ha’. Primenom identi¢ne koli¢ine azota,
nesto maniji regresioni prinos (8,65 t hal) moze se ostvariti kod sorte NS Obala. Za razliku od
prethodnih, kod sorte NS Epoha za postizanje znatno nizeg regresiono uprosecenog maksimalnog
prinosa (7,45 t ha') istovremeno je bila potrebna veca koli¢ina azota (132 kg N ha). Na osnovu
navedenog, moze se konstatovati da su sorte NS Igra i Obala znatno bolje reagovale na primenu
rastuéih koliéina azota pri dugogodidnjem zaoravanju ZO, s obzirom da su pri nizem nivou dubrenja
(121 kg N ha'?) ostvarile znacajno veci prinos zrna u odnosu na sortu NS Epoha. Dobijeni rezultati mogu
se pripisati sortnoj specifinosti u pogledu mineralne (azotne) ishrane pSenice.

U proseku za sve tri ispitivane sorte, a na osnovu jednacine regresije prikazane na Graf. 2, teoretski
regresioni maksimalni prinos zrna od 8,30 t ha'*, mogao bi se ostvariti primenom proseéne koli¢ine azota
od 123 kg hal.
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Grafikon 2. Uticaj rastucih koliina azota na prinos zrna pSenice na tretmanu sa zaoravanjem
Zetvenih ostataka.
Figure 2. The effect of increasing amounts of nitrogen on the wheat grain yield in the treatment with
crop residue incorporation.

Kao i u prethodnom slucaju, na tretmanu bez zaoravanja zetvenih ostataka (Graf. 3), prinos zrna pri
rastuéim dozama N pratio je oblik krive kvadratne regresije. Kod sorte NS Igra, regresiono uproseceni
maksimalni prinos zrna od 8,16 t ha*, moZe se ostvariti pri dubrenju sa 115 kg N ha™, dok se kod NS
Obale, gotovo identi¢an prinos ostvaruje sa znatno ve¢om koli¢inom azota (146 kg ha). Kod sorte NS
Epoha, za zna¢ajno maniji prinos zrna u odnosu na prethodne sorte (7,04 t ha') bila je potrebna znatno
veca koli¢ina azota; izvan opsega ispitivanih N-doza (167 kg N ha'®).

U proseku za sve tri analizirane sorte, na osnovu dobijene jednacine regresije, teoretski regresiono
uprosecéeni maksimalni prinos zrna od 7,76 t hal, mogao bi se ostvariti pri dubrenju sa 134 kg N ha*.
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Grafikon 3: Uticaj rastucih koli€¢ina azota na prinos zrna pSenice na tretmanu bez zaoravanja zetvenih
ostataka.

Figure 3. The effect of increasing amounts of nitrogen on the wheat grain yield in the treatment
without incorporation of crop residues.

Na osnovu rezultata ogleda prikazanih na Grafikonima 2 i 3, moze se zakljuciti da je potencijalni nivo
prinosa na varijantama bez zaoravanja Zetvenih ostataka (kako kod pojedinacnih sorti, tako i u njihovom
proseku) bio znatno nizi u odnosu na varijante ogleda na kojima su ZO biljnih vrsta u plodoredu
zaoravani u duzem vremenskom periodu; te da ni povecane koliine azota nisu mogle zna¢ajno uticati
na povecanje prinosa zrna.
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Promene osnovnih agrohemijskih svojstava zemljiSta u odnosu na pocetno stanje
U podsekciji ,Zemljisni uslovi u vreme zasnivanja ogleda“ prikazane su i analizirane agrohemijske
osobine ¢ernozema na kome je davne 1971. godine osnovan ISDV ogled (Tab. 1). Agrohemijske analize
zemljiSta vrSene su u viSe navrata i nakon ove prvobitne (okvirno na svakih 5-6 godina), pri €emu u prvih
15-tak godina nisu dobijane znacajne razlike koje bi se mogle pripisiati delovanju ispitivanih tretamana.
Ovo je potpuno razumljivo, s obzirom da se promene u zemljiStu odvijaju veoma sporo, a zavise, pored
primenjenih tretmana, i od mnogobrojnih drugih faktora, prvenstveno klimatskih; odnosno uslova za
mineralizaciju inkorporiranih zetvenih ostataka biljnih vrsta u plodoredu.

Poslednja analiza zemljiSta izvrSena je krajem 2020. godine, a radi poredenja dobijenih podataka, u
Tab. 5 uporedo su prikazani rezultati analiza samo orani¢nog sloja zemljista, pri ¢emu je u 2020. godini
formiran prosek svih varijanti ogleda.

Tabela 5

Uporedni prikaz agrohemijskih osobina zemljiSta na ISDV ogledu u vreme njegovog zasnivanja i u
2020. godini

Table 5

Comparative overview of agrochemical soil properties in the ISDV trial at the time of its establishment
and in 2020

1971. god. Dubina pH CaCOz Humus Ukupan N AL-P20s  AL-K20
(zasnivanje (cm) uKCl  uH0 (%) (%) (%) (mg/100 g zemljista)
ogleda) 0-35 7,00 7,35 2.1 3,14 0,184 13,2 19,5
15.12.2020.  0-30 725 7,85 4,65 3,11 0,178 31,77 28,42

Na osnovu prikazanih podataka, uo€ava se da je u orani¢nom sloju zemljista (0-30 cm) u 2020.
godini u odnosu na pocetno stanje pove¢ana pH vrednost zemljiSta, medutim ono se i dalje moze
kategorisati kao slabo alkalno. Sadrzaj CaCOs povecan je za viSe od dva puta, medutim zemljiste i dalje
pripada kategoriji srednje karbonatnog. Nakon 50 godina trajanja ogleda, nije doSlo do znacajnijih
promena u sadrzaju humusa i ukupnog azota, koji su se odrzali na gotovo identicnom nivou; te se
zemljiSte moze svrstati u kategoriju umereno (prema Scheffer/Schachtschabel), odnosno dosta
humoznog (po Grad&aninu) (Manojlovié i Cabilovski, 2020), i pripada klasi srednje obezbedenosti
ukupnim azotom.

MoZe se konstatovati da dugoro€no zaoravanje Zetvenih ostataka uz istovremenu primenu precizno
odredenih koli¢ina N-dubriva nije uticalo na promene sadrZaja humusa i ukupnog azota u zemljistu; sto
se moze smatrati pozitivnbim ishodom ovog eksperimenta, s obzirom na visoko znagajno smanjenje
sadrzaja organske materije u nasim zemljistima koje su utvrdili brojni autori.

Znacajnije razlike u odnosu na prvobitnu analizu zemljista (1971. god.) mogu se uo€iti u pogledu
nivoa obezbedenosti fosforom i kalijumom. Sadrzaj lakopristupa¢nog fosfora do 2020. godine povecao
se za 18,75, a kalijuma za 8,92 mg/100 g zemljiSta. Time je prvobitni nivo obezbedenosti
lakopristupacnim fosforom povecan sa srednjeg na visok, a lakopristupa¢nim kalijumom sa optimalnog
na visok (Manojlovi¢ i Cabilovski, 2020).

U nauénoj literaturi ima mnogo primera koji ukazuju da dugogodi$nje zaoravanje ZO moze dati sli¢ne
ili ¢ak i iste rezultate kao i primena stajnjaka u odrzavanju ili i poboljSanju svojstava zemljista, te
povecanju prinosa. U ogledima koji su izvodeni u svetu i u nadim uslovima dokazano je povoljno dejstvo
zaoravanja zetvenih ostataka na prinos (Ja¢imovic i sar., 2009; Latkovi¢ et al., 2015; Ja¢imovi¢ et al.,
2016), zatim na povecanje sadrZzaja ukupnog azota i ugljenika, poboljanje plodnosti zemljista ili
smanjenje ispiranja azota (Manojlovic et al., 2008).

U dvogodisnjem istrazivanju izvedenom na ISDV ogledu, Jacimovic et al. (2016) su utvrdili da je, u
proseku za sve varijante N-dubrenja, prinos p$enice dobijen na tretmanu sa zaoravanjem ZO bio za
540 kg ha?' veéi u poredenju sa uklanjanjem slame. U zavisnosti od analiziranih sorti i koli¢ine
primenjenog N, poveéanje prinosa p$enice na tretmanu sa inkorporacijom ZO iznosilo je 370-930 kg ha-
1. odnosno u ¢etvorogodisnjem proseku oko 11% (Jac¢imovi¢ i sar., 2017); dok Latkovi¢ et al. (2019)
izve$tavaju o povecanju prinosa kukuruza za 12,5% na tretmanu sa zaoravanjem ZO u odnosu na
njihovo uklanjanje.

Zakljuéci
U proseku za sve varijante dubrenja azotom i analizirane sorte, prinos zrna dobijen na tretmanu sa
zaoravanjem Zetvenih ostataka (ZO) bio je za 640 kg ha (odnosno za 9%) veéi u odnosu na prosek
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varijanti dubrenja na tretmanu bez zaoravanja ZO. Kod sorte NS Obala, prose¢an prinos zrna na
tretmanu sa zaoravanjem ZO bio je za 8,7% veci; kod sorte NS Igra za 9,8%, a kod sorte NS Epoha za
8,9% veci u odnosu na tretman bez zaoravanja Z0.

Na osnovu regresione analize prinosa, moglo se zaklju€iti da su sorte NS Igra i Obala znatno bolje
reagovale na primenu rastuéih koligina azota pri dugogodi$njem zaoravanju ZO u odnosu na sortu NS
Epoha. U proseku za sve tri ispitivane sorte, na tretmanu sa zaoravanjem ZO teoretski regresiono
uproseéeni maksimalni prinos zrna od 8,30 t ha mogao bi se ostvariti primenom proseéne koli¢ine
azota od 123 kg ha’; dok je na tretmanu bez zaoravanja ZO, za znatno manji maksimalni prinos zrna
(7,76 t ha't) potrebno primeniti veéu koli¢inu azota (134 kg ha™t).

Potencijalni nivo prinosa na varijantama bez zaoravanja Zetvenih ostataka bio je znatno nizi u odnosu
na varijante ogleda na kojima su ZO biljnih vrsta u plodoredu zaoravani u duZzem vremenskom periodu,
pri &emu ni povecane koli¢ine azota nisu mogle znacajno uticati na povecanje prinosa.

Na osnovu uporedne analize agrohemijskih osobina zemlji§ta na ISDV ogledu u vreme njegovog
zasnivanja (1971. god.) i u 2020. godini, moze se zakljuciti da dugoro€no zaoravanje Zetvenih ostataka
uz istovremenu primenu mineralnih dubriva nije uticalo na znacajnije promene sadrZzaja humusa i
ukupnog azota u zemljiStu. Medutim, ovo se mozZe smatrati pozitivnim rezultatom, s obzirom na zna&ajno
smanjenje sadrzaja humusa u nasim zemljiStima koje su utvrdili brojni autori.
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ABSTRACT

The issue of plowing of crop residues has been particularly pronounced in recent decades due to insufficient
use of manure, and frequent burning or removal of crop residues (CR) from the fields. The aim of the research
was to examine the effect of long-term plowing of CR of corn, soybean and wheat, in combination with increasing
N-doses on the wheat grain yield (GY); as well as the influence on changes in basic soil properties. On average
for all variants of N-fertilization and three wheat varieties, GY obtained in the treatment with plowing of CR was
by 640 kg ha (i.e. 9%) higher compared to the average of the variants of fertilization in the treatment without
plowing of CR. In the case of NS Obala variety, the average GY when plowing CR was by 8.7% higher, in NS
Igra by 9.8%, and in NS Epoha variety by 8.9% higher compared to the treatment without plowing of CR. Based
on the regression analysis, it was determined that the NS Igra and Obala varieties reacted much better to the
application of increasing amounts of nitrogen at plowing of CR compared to NS Epoha. In the average of all
varieties, in the treatment with plowing of CR, the regression averaged maximum GY could be achieved by
applying 123 kg N ha; while in the treatment without plowing of CR, a higher amount of N was needed for a
significantly lower maximum yield. The potential level of yield on the variants without plowing of CR was
significantly lower compared to the variants of the trial where the CR of crops in the rotation were incorporated
for a longer period of time, where even increased amounts of N could not significantly affect the increase in
yield. Based on a comparative analysis of soil properties in the trial at its establishment (1971) and in 2020, it
can be concluded that long-term plowing of CR with the simultaneous application of N-fertilizers did not affect
significant changes in the content of humus and total N; which can be considered a positive effect; considering
the significant reduction of humus content in our soils, which was determined by numerous authors.
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