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UTICAJ TEHNIKA OBRADE, ĐUBRENJA I APLIKACIJE PESTICIDA 

NA OSOBINE ZEMLJIŠTA 

    mr Zoltan Kurunci, dipl. inž. 

 

 SAŽETAK 

 

 U regionu severnog Banata se uglavnom primenjuje konvencionalni način obrade 

zemljišta, zasnovan na obradi plugom, kao primarna obrada koji je spor, skup i zahteva 

veliki utrošak rada i goriva. Takva obrada je sa ekološkog stanovišta nepovoljna i 

neodrživa. U poslednjih trideset godina, naučna saznanja o obradi zemljišta u svetu se 

menjaju u pravcu pojednostavljenja obrade i smanjenja prohoda. Savremeni sistemi 

obrade su u Srbiji nedovoljno istraženi, a cilj ovoga rada je da se optimizuje obrada 

zemljišta za date uslove. Za potrebe istraživanja je postavljen ogled u trajanju od tri 

godine (2011/2012, 2012/2013 i 2013/2014), pri čemu je uzgajan kukuruz, pšenica i 

kukuruz, tim redosledom. Svaka kultura je uzgajana u tri sistema obrade: konvencionalna 

obrada bazirana na plugu, direktna setva i konzervacijska obrada bazirana na razrivaču, 

pri čemu je đubrenje bilo uniformno. U radu je analiziran uticaj različitih načina obrade 

na specifični otpor zemljišta, fizičke i hemijske osobine zemljišta i živi svet u zemljištu 

(brojnost glista). Uspešnost poljoprivredne proizvodnje se ogleda kroz ostvareni prinos i 

utrošena sredstva, zbog čega je utvrđen najprinosniji i ekološki najprihvatljiviji način 

obrade zemljišta. Pored navedenog, analiziran je uticaj različitih rasprskivača pri tretiranju 

useva pesticidima na prisustvo ostataka pecticida u zemljištu. 

Ključne reči: zemljište, obrada, đubrenje, zaštita, prinos, kukuruz, pšenica 

 

Doktorska disertacija je odložena u biblioteci Poljoprivrednog fakulteta u Novom 

Sadu, sadrži 137 strana, 38 tabela, 45 slika, 9 formula i 114 literaturnih navoda, original 

na srpskom jeziku i sažetak na srpskom i engleskom jeziku. 
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INFLUENCE OF DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS, FERTILIZATION AND 

APPLICATION OF PESTICIDES ON SOIL PROPERTIES 

Zoltan Kurunci M. Sc. 

      

 ABSTRACT 

 

 Conventional tillage is the most frequently applied tillage method in the area of 

northern Banat. It is based on ploughing as the primary tillage operation, which is slow, 

costly, and requires large expenditure of labour and fuel. Such treatment can be 

ecologically unfavourable, and it is not sustainable. In the last thirty years, global 

knowledge about soil tillage has been changing towards simplification and reduced soil 

tillage. Contemporary tillage systems in Serbia are not studied thoroughly enough, but the 

goal of this work was to optimize soil tillage for the given conditions. The trial was set up 

during the period of three years (2011/2012, 2012/2013, and 2013/2014), in which corn, 

wheat, and corn were cultivated, respectively. Each crop was grown using three tillage 

systems - conventional tillage based on ploughing, direct seeding, and conservation tillage 

based on tine cultivator, whereas fertilization was uniform in all the systems. This 

dissertation analyzes the impact of different tillage on soil resistance, physical and 

chemical properties of soil, as well as biota in the soil (number of earthworms). Success 

of agricultural production is reflected in yield and expenses, therefore this dissertation 

determins the highest yielding and most environmentally friendly system of tillage. In 

addition, it analyzes the impact of using different kinds of nozzles in treating crops on the 

pesticide residues in the soil. 

Keywords: fertilization, pesticide application, soil, tillage, wheat, yield 

  

 The dissertation is kept at the Library of the Faculty of Agriculture, University of 

Novi Sad. It consists of 137 pages, 38 tables, 45 figures, 9 formulas and 114 literature 

quotations, original in Serbian language, abstracts in Serbian and English. 
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1. UVOD  

 

 

1.1. Istorijat, stanje i trend razvoja obrade zemljišta 

 

Svaki vid poljoprivredne proizvodnje ima za cilj dobijanje proizvoda, koji su 

najĉešće hrana, lekovi, vlakna, a u novije vreme sve ĉešće i dobijanje energije. Uspešnost 

poljoprivredne proizvodnje se ogleda kroz ostvareni prinos, koji zavisi od velikog broja 

ulaznih parametara, meĊu kojima su biljka, zemljište, klima, obrada, Ċubrenje, zaštita, 

organski svet u zemljištu i ostali faktori. Od nabrojanih parametara koji utiĉu na ostvareni 

prinos, ĉovek u najvećoj meri moţe uticati na ostvarenje prinosa putem obrade zemljišta, 

Ċubrenja i zaštite useva. 

Obrada zemljišta kao jedan od kljuĉnih faktora koji utiĉu na formiranje prinosa 

moţe se definisati na razne naĉine, u zavisnosti sa kog aspekta se posmatra, ali u suštini 

ona predstavlja svaki mehaniĉki zahvat u pedosferu sa ciljem stvaranja povoljne strukture 

zemljišta za poljoprivrednu proizvodnju, stvaranja povoljnog vodovazdušnog reţima 

zemljišta, unošenje hraniva u zemljište, popravljanje fiziĉko-hemijskih i bioloških osobina 

zemljišta, uništavanje biljnog pokrivaĉa i korigovanje klimatskih uticaja, u smislu ĉuvanja 

atmosferskog taloga ili njegovog odvoĊenja. 

Istorijski posmatrano, poĉetak obrade zemljišta je veoma teško odrediti.Postoje 

razliĉite pretpostavke, što je razumljivo jer se one zasnivaju na vrlo malo materijalnih, a 

još manje pisanih dokaza. Većina struĉnjaka se slaţe da poĉeci obrade zemljišta datiraju 

od pre 7.000 do 13.000 godina, Jug i sar. (2015), zavisno od geografskog podruĉja. Kroz 

svoju istoriju obrada zemljišta je prošla kroz tri etape razvoja, a to su: ruĉna obrada, 

zapreţna obrada i mašinska obrada. 

Ruĉna obrada, kao najprimitivniji oblik obrade zemljišta, zadrţao se sve do 

pripitomljavanja domaćih ţivotinja. U ovoj etapi razvoja, kao oruĊa su se koristili drveni 

štap, drvena kuka, motika, budak, lopata i sliĉni alati. Ovakav naĉin obrade se zadrţao do 

današnjih dana u nekim delovima sveta i karakteriše vrlo ekstenzivnu proizvodnju.  
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Nakon pripitomljavanja domaćih ţivotinja, usledila je druga etapa u razvoju 

obrade zemljišta, a to je zapreţna obrada. Za obradu su se koristila oruĊa kao što su: 

drvena kuka, ralica i plug. U odnosu na prethodnu, u ovoj etapi su se dogodili veliki 

pomaci zahvaljujući revolucionarnom otkriću i korišćenju metala u obradi zemljišta. Kao 

što je sluĉaj sa ruĉnom obradom, tako se i zapreţna obrada zadrţala do današnjih dana u 

nekim delovima sveta, uglavnom u Africi i Aziji. Zavisno od dela sveta kao zapregase 

koristio ĉovek, a kasnije govedo, kamila, lama, magarac, konj, kao i druge domaće 

ţivotinje. Razvojem zapreţne obrade nastali su pojmovi za jedinicu obradive površine, 

koji su imenovani prema površini koju moţe da obradi jedna zaprega od jutra do veĉeri. 

Tako je kod nas uspostavljena jedinica 1 jutro, a u anglosaksonskim zemljama 1 acre. 

Ovakav naĉin odreĊivanja površine je neprecizan, pa iz tog razloga imamo velike razlike 

meĊu navedenim jedinicama. 

Pronalaskom parne mašine u 18. veku otvorena je nova era u obradi zemljišta, tj. 

era mašinske obrade zemljišta, koja traje do današnjih dana. Parna mašina je sa današnjeg 

stanovišta uĉinkovitosti bila vrlo malog uĉinka i nerentabilna, ali je u vreme pronalaska 

predstavljala revoluciju i ogroman napredak. Pravi procvat u razvoju mašinske obrade 

zemljišta desio se pronalaskom motora sa unutrašnjim sagorevanjem, dok se 

najintenzivniji razvoj mašina za obradu desio u proteklih sto godina. U tom periodu razvoj 

nauke je uslovio mnoga dostignuća u oblasti hidraulike, pneumatike i elektronike, što je 

rezultiralo gradnjom savremenih oruĊa koja se i danas koriste. Od samog poĉetka do 

danas, obrada je bila vezana za razvoj poljoprivredne tehnike, ĉime se kroz istoriju 

povećavala i dubina obrade. Dublja i intenzivnija obrada smatrana je savremenijom, ali to 

više nije tako. Nakon drugog svetskog rata zapoĉetasu temeljnija istraţivanja na temu 

razliĉitih sistema obrade. Prvi znaĉajniji rezultati su se pojavili sedamdesetih godina 

prošlog veka, nakon ĉega su poĉele da se primenjuju razliĉite koncepcije obrade, zavisno 

od uslova zemljišta, klimatskih uslova i potreba uzgajane kulture. 

U našim agroekološkim uslovima, jedna od usvojenih podela obrade je zasnovana 

na dubini obrade, Jug i sar. (2015): 

1. Vrlo plitka obrada (do 10 cm) 

2. Plitka obrada (do 20 cm) 

3. Srednje duboka obrada (20-40 cm) 

4. Duboka obrada (do 100 cm) i 

5. Vrlo duboka obrada (preko 100 cm) 
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Dubina osnovne obrade zavisi od niza faktora i treba je uskladiti sa ekološkim 

uslovima sredine, prilagoditi gajenoj kulturi i mora biti ekonomski prihvatljiva. Dubina 

obrade takoĊe zavisi od geografskog poloţaja zemljišta, a samim tim i od koliĉine 

padavina. U aridnim regionima se primenjuje dublja obrada, dok se u humidnim 

regionima primenjuje plića obrada. Treba istaći da ne postoji jedinstvena optimalna 

dubina obrade zemljišta. Faktorikoji utiĉu na dubinu obrade su dubina zemljišta do 

matiĉnog supstrata, nivo podzemnih voda i vodopropustljivost, graĊa zemljišta, klima, 

reljef, zahtevi gajene kulture, raspoloţiva mehanizacija i drugi faktori. U našim 

agroekološkim uslovima su se razvila dva sistema obrade zemljišta za ratarske kulture, 

zavisno od vremena setve. To su sistem obrade zemljišta za ozime kulture i sistem obrade 

zemljišta za jare kulture. 

Kao što je već reĉeno, kroz istoriju je sve do poĉetka 20. veka bio prisutan trend 

povećanja dubine obrade. Smanjenju dubine obrade pristupilo se nakon što su uoĉeni neki 

od negativnih efekata duboke obrade, kao što su: kvarenje strukture zemljišta, erozija, 

stvaranje pluţnog Ċona, stvaranje nepropusnog sloja, nehomogenost zemljišta, smanjenje 

biološke aktivnosti u zemljištu i ekonomski efekti. Ekonomski efekti su izvršili najveći 

uticaj na pojednostavljenje obrade zemljišta, jer se po mnogim istraţivanjima oko 40% 

ukupnih troškova biljne proizvodnje izdvaja na obradu zemljišta, od ĉega 70-80% otpada 

na oranje. Prva razmišljanja u pravcu promene sistema obrade su se desila u Americi i 

razvijenom delu Evrope, gde je ekonomski aspekt biljne proizvodnje postao generator 

promena u pristupu obradi zemljišta. Promena naĉina obrade zemljišta se mogla desiti tek 

nakon što se razvila hemijska industrija, koja je proizvela efikasna sredstva (pesticide) u 

borbi protiv korova, bolesti i štetoĉina. Plug kao mašina kojom se izvodila osnovna 

obrada sve više gubi na znaĉaju zbog sve intenzivnije upotrebe hemijskih sredstava 

suzbijanju korova, bolesti i štetoĉina. Hemijska industrija takoĊe stvara veštaĉka Ċubriva 

u razliĉitim formulacijama, što zajedno stvara osnovu za iznalaţenje novih sistema obrade 

koji će biti ekonomski isplativiji, a sa druge strane otkloniti nedostatke i loše osobine 

duboke obrade, da bi se ostvario ţeljeni prinos gajene kulture. 

Tako je pored klasiĉne ili tradicionalne obrade zemljišta plugom nastala takozvana 

redukovana obrada. U odnosu na klasiĉnu obradu, redukovana obrada predstavlja 

pojednostavljenu, finansijski isplativiju i ekološki prihvatljiviju obradu zemljišta. To je 

obrada sa smanjenim brojem prohoda i smanjenom dubinom obrade zavisno od tipa 

zemljišta i klimatskih uslova. Postoji više podela redukovane obrade zemljišta, od kojih je 

najšire prihvaćena sledeća, Jug i sar. (2015): 
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1. Minimalna obrada 

Pri minimalnoj obradi se smanjuje broj operacija, neke operacije se u potpunosti 

izostavljaju ili se meĊusobno kombinuju, a rezultat je smanjenje troškova, smanjena 

sabijenost zemljišta i bolji vodovazdušni reţim zemljišta. Pored pozitivnih,minimalna 

obrada ima i negativne efekte, kao što su: smanjeno uništavanje korova, ne rešava se 

pitanje meliorativnog Ċubrenja i Ċubrenja na zalihu, ţetveni ostaci mogu smanjiti 

temperaturu zemljišta, što usporava poĉetni rast biljaka, itd. 

2. Izostavljena obrada 

Za ovaj sistem obrade se koriste specijalne sejalice za direktnu setvu, koje otvaraju 

brazdicu, ulaţu seme i Ċubrivo, a neke mogu i da vrše aplikaciju zaštitnog sredstva 

(pesticida). 

3. Konzervacijska obrada 

Konzervacijska obrada predstavlja sistem obrade zemljišta u kojem se biljni ostaci 

ostavljaju na površini, mešaju u površinskom sloju ili se površina zemljišta ostavlja 

neporavnata kako bi se smanjila erozija. Pri ovom sistemu obrade, pokrivenost površine 

zemljišta biljnim ostacima mora biti minimalno 30%, kako bi se smanjila erozija i 

saĉuvala vlaga u zemljištu. 

4. Racionalna obrada 

Racionalna obrada predstavlja smanjenje broja prohoda, smanjenje dubine i 

intenziteta obrade, sve do faze koja predstavlja stvarne potrebe biljaka, uvaţavajući borbu 

protiv korova i strukturu zemljišta. Osnova ovog pristupa je da se broj operacija svede na 

minimum, a da se pritom osigura setveni sloj. 

U današnje vreme, u svetskim okvirima se prepliću dva osnovna pravca u obradi 

zemljišta, a to su: a) klasiĉni sistem obrade i b) razliĉiti sistemi redukovane obrade. U 

svetskim okvirima i dalje dominira klasiĉna obrada zemljišta, ali se iz godine u godinu 

ovaj odnos menja u korist redukovanih sistema obrade. U tabeli 1.1 dat je prikaz ukupnih 

svetskih površina pod direktnom setvom, u komese jasno uoĉava progresija njenog 

širenja. 
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Tabela 1.1. Površine u svetu pod sistemom uzgoja direktnom setvom 1996/1997. i 

2004/2005. godine 

Država, Izvor 1 1996/1997. 

SAD 19.400.000 ha 

Brazil 6.500.000 ha 

Argentina 4.400.000 ha 

Australija 1.000.000 ha 

Kanada 6.700.000 ha 

Paragvaj 500.000 ha 

Urugvaj,Ĉile,Bolivija 500.000 ha 

Ostali 460.000 ha 

Ukupno 39.460.000 ha 

Država, Izvor 2 2004/2005. 

SAD 25.304.000 ha 

Brazil 23.600.000 ha 

Argentina 18.269.000 ha 

Kanada 12.522.000 ha 

Australija 9.000.000 ha 

Paragvaj 1.700.000 ha 

Indija, Pakistan, Bangladeš, Nepal 1.900.000 ha 

Bolivija 550.000 ha 

Juţna Afrika 300.000 ha 

Španija 300.000 ha 

Venecuela 300.000 ha 

Urugvaj 263.000 ha 

Francuska 150.000 ha 

Ĉile 120.000 ha 

Kolumbija 102.000 ha 

Kina 100.000 ha 

Ostali 1.000.000 ha 

Ukupno 95.480.000 ha 

Izvor 1: 1) Hebblethwaite,1997; 2) RELACO,1997; 3) MAG-GTZ Soil Conservation 

Project,1998; 4) No-Till Farmer,Jan.1998; 5) Estimates; 

Izvor 2: www.rolf-derpsch.com/profile.htm 
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 Kako bi se povećala plodnost zemljišta, poznato je da su još stari Egipćani, 

Rimljani i stari Germani koristili minerale i organska Ċubriva, a upotreba pepela kao 

produkta sagorevanja drveta bila je široko rasprostranjena. U današnje vreme, u primeni 

su organska i mineralna Ċubriva, kao i njihova kombinacija. Organska Ċubriva,stajnjak i 

treset, sadrţe hranjive elemente u obliku organskih jedinjenja i organskog su porekla. 

Delotvornost organskih Ċubriva zavisi od mikrobiološke aktivnosti u zemljištu, odnosno 

brzine kojom se transformišu do biljkama usvojivog oblika. Razvojem hemijske 

industrije, poĉetkom devetnaestog veka, poĉela je proizvodnja mineralnih Ċubriva, koja su 

postala dominantna u savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji. 

 Pored odgovarajućeg sistema obrade, za visok i kvalitetan prinos neophodno je 

voditi raĉuna o adekvatnoj ishrani biljaka. Loše ishranjene biljke sporo rastu, imaju manju 

masu, lišće je fotosintetiĉki slabo funkcionalno, zameću manje plodova, što na kraju ima 

za ishod kraću vegetaciju i nizak prinos lošeg kvaliteta. Glavni elementi ishrane biljaka su 

azot (N), fosfor (P) i kalijum (K). S obzirom na ĉinjenicu da pomenutih elemenata nema 

dovoljno u zemljištu, potrebno ih je Ċubrenjem uneti u zemljište. Prilikom Ċubrenja 

neophodno je primeniti koliĉinu Ċubriva koja odgovara potrebama biljke, stanju useva i 

plodnosti zemljišta i istovremeno voditi raĉuna o klimatskim uslovima i mogućem 

prinosu. Postoji više podela mineralnih Ċubriva. Jedna od podela zasniva se na 

agregatnom stanju, prema ĉemu se mineralna Ċubriva dele na: ĉvrsta (praškasta, peletirana 

i granulisana), teĉna (rastvori i suspenzije) i gasovita (menjaju agregatno stanje pri 

promeni pritiska). U Evropi su najrasprostranjenija granulisana mineralna Ċubriva, koja se 

na razliĉite naĉine unose u zemljište. 

 Da bi se postigli visoki prinosi, pored pravilnog odabira sorte ili hibrida i primene 

odgovarajućeg sistema obrade, kao i adekvatne obezbeĊenosti hranivima, neophodno je 

usev zaštiti od korova, štetoĉina i bolesti, koje u znaĉajnoj meri mogu da umanje prinos 

gajene kulture.  

Pravovremeno i kvalitetno izvedene agrotehniĉke mere, kao što su plodored, izbor 

preduseva, prostorna izolacija i adekvatno Ċubrenje, mogu znaĉajno da utiĉu na smanjenje 

brojnosti štetoĉina, korova i patogena, ali je primena pesticida ĉesto neophodna mera radi 

ostvarenja produktivne proizvodnje. U današnje vreme se zaštita useva izvodi traktorskim 

prskalicama kao najrasprostranjeniji naĉin zaštite, poljoprivrednim avionima i, u nekim 

zemljama, orošivaĉima. Usled intenzivne primene pesticida, njihovi ostaci su postali 

neizostavni deo ţivotne sredine i vrlo ĉesto se detektuju u svim njenim segmentima, a 

zbog naĉina i koliĉine primene naroĉito u zemljištu. 
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1.2. Lista simbola  

 

Br (m) - Širina radnog zahvata 

Gop (dm
3
/op) - Utrošak goriva po operaciji 

Hha (min/ha) - Utrošak ljudskog rada po jedinici površine 

Mha (kWh/ha) - Utrošak mašinskog rada po jedinici površine 

P (%) - Ukupna poroznost zemljišta 

Pe (kW) - Nominalna snaga motora 

Qr (t/h) - Tehnološko korisna proizvodnost (maseni uĉinak) 

Qc (t/h) - Tehnološko ciklusna proizvodnost 

qg(ha) (dm
3
/ha) - Utrošak goriva po hektaru obraĊene površine 

qu t/ha) - Masa ubranog prinosa 

SMp (g/cm
3
) - Specifiĉna masa prava 

SMz (g/cm
3
) - Specifiĉna masa zapreminska 

T1 (h) - Tehnološko-korisno vreme 

T2 (h) - Tehnološko-pomoćno vreme 

T21 (h) - Vreme praznohodnog kretanja agregata: 

Vr (km/h) - Radna brzina 

Wc (ha/h) - Tehnološko ciklusna proizvodnost 

Wop (ha/op) - Uĉinak po operaciji 

Wpr (ha/h) - Poljska proizvodnost 

Wr (ha/h) - Tehnološka proizvodnost 

c (-) - Koeficijent iskorišćenja vremena tehnološkog 

ciklusa 
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2. CILJ ISTRAŽIVANJA 

 

 

U današnje vreme, kada se teţi što intenzivnijoj poljoprivrednoj proizvodnji, 

veoma je bitno voditi raĉuna o troškovima proizvodnje, a naroĉito o oĉuvanju zemljišta 

kao neobnovljivog resursa na kome se odvija proizvodnja. Za uzgajanje ratarskih kultura, 

na prostorima Vojvodine se uglavnom primenjuje konvencionalna obrada zemljišta, koja 

podrazumeva oranje i niz drugih operacija kako bi se zemljište dovelo u stanje pogodno 

za setvu i pripremila rizosfera za optimalan razvoj gajenih biljaka. Ovakav naĉin obrade 

ima svojih prednosti i nedostataka. Kada je reĉ o nedostacima, prvenstveno se misli na 

ekonomske i ekološke. Rentabilnost poljoprivredne proizvodnje nalaţe potrebu za 

iznalaţenje novih tehnologija obrade zemljišta, gde se akcenat daje na uštedu energenata, 

odnosno uštedu ljudskog rada, uštedu mašinskog rada i istovremeno se vodi raĉuna o 

trajnom oĉuvanju osobina zemljišta. Nove tehnologije donose sa sobom i niz nedoumica 

koje se mogu rešiti samo neposrednom primenom u praksi, odnosno primenom na terenu 

u specifiĉnim uslovima lokaliteta, koji su diktirani mikroklimom i osobinama zemljišta. 

Cilj istraţivanja je definisanje novih tehnika i tehnologija i poreĊenje sa 

postojećim konvencionalnim tehnologijama obrade zemljišta u odrţivoj poljoprivrednoj 

proizvodnji. Kvalitet postignutog cilja se ocenjuje preko ostvarenog prinosa, utroška 

ljudskog i mašinskog rada i oĉuvanja osobina zemljišta. 

Dobijeni rezultati treba da pruţe odgovore na nedoumice koje sa sobom donose 

nove tehnologije obrade zemljišta i, koji sistem obrade je pogodanza odreĊeni lokalitet, a 

koji to nije. Vrlo ĉesto se dešava da poljoprivrednici, u ţelji da smanje troškove svoje 

proizvodnje, izaberu tehnologiju koja nije proverena za date klimatske uslove i tip 

zemljišta, što se loše odrazi na prinos. Zbog toga se najĉešće vraćaju konvencionalnoj 

tehnologiji obrade. Pored navedenog, opterećenost tradicijom je još jedan od razloga zbog 

kojih se ne uvode nove tehnologije obrade zemljišta ili se one sporadiĉno primenjuju. 
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3. PREGLED LITERATURE 

 

 

S obzirom na to da je poljoprivredna proizvodnja vrlo kompleksna i zavisi od 

velikog broja ulaznih parametara, neophodno je dobro poznavanje svih faktora koji utiĉu 

na proces proizvodnje, kako bi se ostvario maksimalan prinos uz minimalan utrošak rada. 

MeĊu najznaĉajnije faktore biljne proizvodnje ubrajaju se zemljište, obrada, klima, 

Ċubrenje, zaštita useva i organizmi. Analizom svih nabrojanih faktora pojedinaĉno, kao i 

njihovog meĊusobnog uticaja, bavio se veliki broj istaţivaĉkih institucija i nauĉnih 

radnika. Cilj tih istraţivanja je oĉuvanje zemljišta kao resursa na kome se odvija 

proizvodnja, ostvarenje maksimalnih prinosa uz što minimalnije angaţovanje ljudskog i 

mašinskog rada. 

Poljoprivredni proizvoĊaĉi su uvideli da osnovni kriterijum uspešnosti 

proizvodnje nije prinos poljoprivrednih kultura po hektaru, nego prinos novca po hektaru, 

odnosno profit. Iznalaţenjem novih naĉina obrade zemljišta, kako bi se smanjili troškovi 

proizvodnje i saĉuvalo zemljište kao osnovni resurs proizvodnje, pojavljuju se nove 

mašine sa raznim nazivima. Iz tog razloga se javila potreba da se usvoji nova 

terminologija u naĉinima obrade zemljišta. Turan i sar.(2001) su na osnovu razmatranja 

brojnih podela u svetu i kod nas usvojili generalnu podelu obrade zemljišta na : 

 konvencionalnu i  

 konzervacijsku 

 Konzervacijska obrada zemljišta obuhvata veoma širok dijapazon naĉina obrade, 

kao i oruĊa kojima se ona izvodi. Unutar konzervacijske obrade je prihvaćena podela na 

sledeće podsisteme: 

 Redukovana obrada 

 Zaštitna obrada 

 Parcijalna obrada i  

 Direktna setva 
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Odrţavanje dobre i stvaranje povoljne strukture zemljišta ima za cilj postizanje 

visokih i stabilnih prinosa gajenih biljaka. Belić i sar.(2014) navode da nestabilna 

struktura smanjuje infiltraciju i brzinu vodopropustljivosti zemljišta, povećava 

evaporaciju, pogoršava aeraciju, omogućuje stvaranje pokorice i, ukoliko postoje ostali 

uslovi, intenzivira pojavu erozije. Cilj ovog istraţivanja je bio da se na osnovu strukturne 

analize zemljišta sagleda uticaj konvencionalne obrade i sistema direktne setve - bez 

obrade na zastupljenost i stabilnost strukturnih makroagregata razliĉitih dimenzija kod 

ĉernozema i uticaj sadrţaja humusa na stabilnost makrostrukturnih agregata u sloju 0-30 

cm. UtvrĊena je veća koliĉina makrostrukturnih agregata >5 mm u zemljištu, kod sistema 

direktne setve (bez obrade) u odnosu na konvencionalnu obradu. Koeficijent strukturnosti 

je povoljniji pri konvencionalnoj obradi (Ks= 5,68) u odnosu na sistem bez obrade (Ks= 

3,16). Veća koliĉina stabilnih agregata >2000 µm je utvrĊena u zemljištu kod direktne 

setve, dok su kod konvencionalne obrade agregati manji od <2000 µm bili stabilniji. 

Vrednosti srednjeg masenog dijametra stabilnih agregata (MWD) su statistiĉki znaĉajno 

veće u sistemu direktne setve - bez obrade (MWD = 2417 µm) u odnosu na 

konvencionalnu obradu zemljišta (MWD = 1512 µm). U našim zemljišnim i klimatskim 

uslovima direktnu setvu treba kombinovati sa konvencionalnom obradom kako bi se 

obezbedila povoljna struktura zemljišta. 

Plodnost zemljišta je integralno svojstvo koje izraţava njegovu prirodnu 

sposobnost (potencijal) da obezbeĊuje pre svega prostor za razvoj korenovog sistema 

biljaka, preko kojeg se one snabdevaju vazduhom, vodom i u njoj rastvorenim biogenim 

elementima, navodi Vasin (2008). Pedogeneza je u Vojvodini stvorila zemljišta veoma 

visoke plodnosti koja su, zajedno sa povoljnom klimom i primenjenim savremenim 

agrotehniĉkim merama,u stanju da daju visok, stabilan i kvalitetan prinos gajenih kultura. 

Od ukupnog broja uzoraka zemljišta, prema naĉinu korišćenja najveći deo je pripadao 

oranicama (84,3 %), potom voćnjacima (8,8 %), zaštićenim prostorima - staklenicima i 

plastenicima (3,5 %) i vinogradima (1,6 %). 

Vasin (2010) su obavili rekognosciranje terena na podruĉju Vojvodine i odredili 

25 lokaliteta na kojima su otvoreni pedološki profili. Profili su otvarani do dubine 2 m, pri 

ĉemu je opisana spoljašnja i unutrašnja morfologija. Za laboratorijska istraţivanja fiziĉkih 

svojstava zemljišta uzeti su uzorci zemljišta u narušenom stanju (pedološkim noţem) iz 

svih genetiĉkih horizonata. Uzeti su i uzorci zemljišta u prirodnom neporemećenom stanju 

(u šest ponavljanja pomoću cilindara po Kopeckom) sa sredine genetiĉkih horizonata, koji 

se nalaze do 1 m dubine profila od površine. Prema domaćoj klasifikaciji zemljišta 
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ispitivani lokaliteti su oznaĉeni kao solonĉaci i solonjeci. Sistematizacijom i analizom 

rezultata istraţivanja, došlo se do zakljuĉka da se  vodno-fiziĉke osobine ispitivanih 

zemljišta odlikuju dominantnim vrednostima sadrţaja gline i visokim vrednostima 

zapreminske i prave specifiĉne mase, kao i niskom vodopropustljivošću. To se pogotovo 

odnosi na potpovršinski iluvijalni (Bt) horizont zemljišta. Stoga je njihovo korišćenje 

ograniĉeno na pašnjaštvo ekstenzivnog tipa, a na nešto boljim zemljištima na livadarstvo. 

Jug i sar. (2006) su postavili ogled pšenice, jeĉma i kukuruza u plodoredu na 

terenu istoĉne Hrvatske od 1996. do 1999. godine, pri ĉemu je primenjeno pet razliĉitih 

sistema obrade: konvencionalna obrada zasnovana na plugu (PL), konvencionalna obrada 

nakon tanjiranja prethodnog useva (PD), obrada tanjiraĉom nakon konvencionalne obrade 

(DD), kontinualna obrada tanjiraĉom (DD) i obrada ĉizel plugom i tanjiraĉom (CH). 

Đubrenje je bilo uniformno pri svakom od naĉina obrade. Rezultati ogleda su pokazali da 

je u sezoni 1996/97. najveći prinos zrna pšenice dala konvencionalna obrada zasnovana 

na plugu (PL), a zatim (PD), dok hektolitarska masa i masa 1000 zrna nisu pokazale 

znaĉajne razlike pri razliĉitim sistemima obrade. U proizvodnji kukuruza, kao i u 

proizvodnji pšenice, tokom sve tri godine najveći prinos zrna kukuruza dala je 

konvencionalna obrada (PL), a zatim, (PD). 

Kukuruz je najznaĉajnija kultura koja se uzgaja u Hrvatskoj, istiĉu Jug i sar. 

(2007), a njegova proizvodnja se uglavnom zasniva na konvencionalnoj obradi plugom, 

koja je najskuplja, spora, zahteva mnogo uloţenog rada i nepovoljna je sa stanovišta 

ekologije. U poslednjih dvadeset godina saznanja o obradi zemljišta su se promenila, što 

je rezultiralo pojednostavljenjem, redukcijom i racionalizacijom obrade i podstaklo 

mnoga istraţivanja kako bi se optimizovao proces obrade zemljišta. U trogodišnjem 

eksperimentalnom radu autori su postavili ogled proizvodnje kukuruza pri pet razliĉitih 

naĉina obrade: konvencionalna obrada plugom na dubinu 30-35 cm (CT), obrada 

tanjiraĉom u jesen na dubinu 15 cm nakon ĉega je usledila setva (DHF), jesenja obrada 

tanjiraĉom i razrivanje na dubinu 30-35 cm (DSL), gruba obrada tanjiraĉom u jesen na 

dubinu 15 cm (DHC) idirektna setva (NT). Predsetvena priprema je vršena multitiller-om 

za svaki naĉin obrade, osim pri (NT) obradi. Prema dobijenim rezultatima, 

konvencionalna obrada zasnovana na oranju (CT) moţe da se preporuĉi kao obrada koja 

daje najveće prinose kukuruza u datim uslovima gajenja, dok se direktna setva ne 

preporuĉuje. 

Jug i sar. (2010) su istraţivali uticaj razliĉitih sistema obrade, konvencionalne 

(CT), redukovane tanjiraĉom (DH) i direktne setve (NT) i razliĉitih nivoa Ċubrenja 
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azotom (0, 30, 60, 90, 120 i 150 kg/ha). Autori navode da sistem obrade znaĉajno utiĉe na 

visinu biljaka i prinos, a da nivo Ċubrenja znaĉajno utiĉe na sve ispitivane komponente 

roda, osim na koeficijent produktivnog bokorenja. Na sklop pšenice u klasanju uticao je 

samo nivo Ċubrenja, dok je uticaj obrade izostao. Najveći sklop je utvrĊen na nivo 

Ċubrenja 60 kg/ha i 150 kg/ha. Najveću visinu imala je pšenica na (NT) tretmanu, a 

najmanju na konvencionalnom sistemu obrade. Broj klasova je takoĊe bio pod znaĉajnim 

uticajem nivoa Ċubrenja, dok tretman obrade nije pokazao znaĉajne statistiĉke razlike. 

Najveći prinosi su utvrĊeni na (DH) i (NT) sistemima obrade. 

Uticajem redukovane obrade u proizvodnji soje, na zemljištu tipa ĉernozem na 

severu Baranje, bavili su se Jug i sar. (2010). U istraţivanje je ukljuĉeno ĉetiri tipa 

obrade: konvencionalna obrada (CT), obrada tanjiraĉom (DH), obrada plugom pred setvu 

pšenice i direktna setva soje (CwNt) i direktna setva (NT). Eksperiment je trajao dve 

godine tokom sezona 2003/2004 i 2004/2005. Autori navode da konvencionalna obrada 

ima negativne efekte na eroziju zemljišta, ispiranje zemljišnih nitrata, kao i stvaranje 

pluţnog Ċona. Da bi se izbegli loši efekti konvencionalne obrade, preporuĉuje se direktna 

setva. Jedan od ciljeva ovog rada je bio da se utvrdi specifiĉni otpor zemljišta pri 

razliĉitim naĉinima obrade. Merenje je vršeno penetrometrom na dubini od 0-40  cm, a 

izmerene vrednosti otpora zemljišta pokazuju, kao što je i oĉekivano, najveći otpor na 

dubini 10-15 cm pri obradi tanjiraĉom, a pri konvencionalnoj obradi plugom na dubini 

pluţnog Ċona 25-30 cm. 

Alavijeh i sar. (2013) istiĉu dasu sistemi obrade jedan od faktora koji utiĉe na 

fiziĉka svojstva zemljišta i useve. Eksperiment je obavljen u leto 2012. u tri ponavljanja. 

U ovoj studiji su bile posmatrane ĉetiri razliĉite metode obrade kao glavni faktori i 

subfaktori koji ukljuĉuju dva varijeteta silaţnog kukuruza, Single Cross 704 i Maxima. 

Rezultati su pokazali da razliĉite metode obrade daju znaĉajne razlike od 1% u fiziĉkim 

svojstvima zemljišta i prinosu. Najveći prinos od 88,18 t/ha je dao kukuruz Single Cross 

704 pri obradi tanjiraĉom u dva prohoda na 15-10 cm dubine. S obzirom na klimatske 

uslove u suvim i polusuvim regionima, kao što su ograniĉene koliĉine vode, zemljište 

siromašno organskom materijom i ranjiva struktura zemljišta, kao i ostale nedostatke 

konvencionalne obrade, trebalo bi razmotriti konzervacionu obradu kao alternativu.  

Imajući u vidu ekonomski znaĉaj ozime pšenice u primarnoj poljoprivrednoj 

proizvodnji i ĉinjenicu da tehnologija njenog gajenja ukljuĉuje ĉitav niz agrotehniĉkih 

mera, cilj je bio da se ispita uticaj odreĊenih redukcija u obradi i Ċubrenju zemljišta kao 

bitnih elementata tehnologije gajenja ozime pšenice, navodi Kovačević i sar. (2008). U 
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radu je ispitivan uticaj tri sistema obrade zemljišta: konvencionalni i dva konzervacijska -

zaštitni i sistem direktne setve, kao i dva nivoa prihranjivanja azotom: 60 i 120 kg/ha na 

floristiĉki sastav korovske sinuzije i prinos zrna (prosek za 6 sorti) ozime pšenice. 

Ispitivanje je obavljeno na "Radmilovcu", eksperimentalnom dobru Poljoprivrednog 

fakulteta u Zemunu, u okviru ĉetvoropoljnog plodoreda (kukuruz - ozima pšenica - jari 

jeĉam + crvena detelina) na zemljištu tipa izluţeni ĉernozem, u periodu 2006- 2007. i 

2007-2008. godine.Korovsku sinuziju useva ozime pšenice tokom dvogodišnjih 

ispitivanja ĉinilo je 11 vrsta korova. Dominantne višegodišnje vrste bile su: Agropyron 

repens (L.)Beauv. Convolvulus arvensis L. i Cirsium arvense (L.) Scop., a od 

jednogodišnjih Stenactis annua (L.) Ness. Kada su u pitanju sistemi obrade zemljišta, 

konvencionalni sistem obrade pokazao je niz prednosti u odnosu na dva konzervacijska, 

pogotovo u interakciji sa oba nivoa prihranjivanja azotom. 

Sistemi obrade zemljišta mogu uticati na sabijenost zemljišta, dinamiku vode u 

zemljištu, temperaturu zemljišta i prinos useva, istiĉu Moraru i Rusu (2013). Ovi procesi 

se mogu izraziti promenama mikrobiološke aktivnosti u zemljištu. U radu su predstavljeni 

uticaji konvencionalne obrade, minimalne obrade i direktne setve na sabijenost, 

temperaturu, vlaţnost zemljišta, kao i na prinos pšenice, kukuruza i soje. Postavljeno je 

pet ogleda, gde je obrada vršena plugom, podrivaĉem, ĉizel plugom, rotacionim 

kultivatorom i direktnom setvom. Stepen sabijenosti zemljišta je direktno zavisan od tipa 

zemljišta i njegove degradiranosti. Zemljišna vlaga u vreme setve je bila veća u sistemu 

direktne setve i minimalne obrade, a vremenom se razlika smanjivala. Prisustvo vlage u 

razliĉitim sistemima obrade pokazalo je statistiĉki znaĉajne razlike. TakoĊe, u sistemu 

direktne setve i minimalne obrade zemljište se brţe zagrevalo. Ogledi su pokazali da 

dinamika vode i temperatura zemljišta nemaju uticaja na prinose kultura u ogledima. 

PotvrĊeno je da razliĉiti naĉini obrade utiĉu na produkciju ugljen-dioksida, pri ĉemu 

direktna setva i minimalna obrada zemljišta na dnevnom nivou proizvode manju koliĉinu 

CO2 u odnosu na konvencionalnu obradu plugom. Pri proizvodnji pšenice u sistemu 

direktne setve i minimalne obrade nema znaĉajnih razlika u prinosu, dok se pri 

proizvodnji soje javljaju znaĉajne razlike u prinosu. Najznaĉajnije razlike u prinosu se 

javljaju u proizvodnji kukuruza prilikom primene razliĉitih sistema obrade. 

U semi-aridnim podruĉjima juţne Afrike, gde je vrlo izraţen gubitak zemljišne 

vlage isparavanjem, postavili su ogled Mupangwa i sar. (2007), kako bi se utvrdio uticaj 

malĉiranja i obrade na prinos kukuruza i gubitak zemljišne vlage isparavanjem. Ogled je 

postavljen u trajanju od dve godine na dva razliĉita tipa zemljišta, glinovitom i 



mr Zoltan Kurunci, dipl. ing.                                                                                             Doktorska disertacija   

14 

peskovitom. Kao materijal za malĉiranje su se koristili biljni ostaci kukuruza, a vršena je 

konvencionalna obrada, obrada podrivaĉem i direktna setva. Sadrţaj vlage u zemljištu je 

meren na dubini 0-30 cm i 30-60 cm, pri svakom naĉinu obrade, kao i na razliĉitim 

tipovima zemljišta. Na oba tipa zemljišta i pri sva tri naĉina obrade utvrĊene su znaĉajne 

razlike u prinosu kukuruza. Direktna setva je dala prinos od svega 1,1 t na peskovitom 

zemljištu, a konvencionalna obrada 3,6 t, dok je setva u malĉ dala najbolji rezultat od 4,1t. 

Na oba tipa zemljišta malĉiranje je povećalo sadrţaj vlage u zemljištu u odnosu na obradu 

bez malĉiranja. Ogled je takoĊe pokazao da naĉini obrade zemljišta nemaju uticaj na 

sadrţaj vlage u zemljištu. 

OdreĊivanje razlika u mineralnom sastavu prinosa ţitarica kod odsustva obrade 

zemljišta i konvencionalne obrade uraĊeno je uz pomoć rezultata eksperimenata, 

obavljenih u eksperimentalnim stanicama u blizini Poznana (2007-2009), navode Glubiak 

i Korzeniowska (2011). Studija je pokrila rezultate razliĉitih jednogodišnjih 

eksperimenata sa ozimom pšenicom (9 eksperimenata), kukuruzom (4 eksperimenta), 

jeĉmom (3 eksperimenta) iovsom (3 eksperimenta). Konvencionalna obrada se sastojala 

od postrne obrade na dubini od 1-15 cm, predsetvenog oranja na dubini od 25 cm i 

predsetvene kultivacije drljaĉom. Odsustvo obrade zemljišta je obavljeno bez upotrebe 

mehaniĉke obrade, uz malĉiranje površine zemljišta isitnjenom slamom. Uzorci biljaka su 

bili analizirani na sadrţaj N i P spektrofotometrijski, K – plamenom emisionom tehnikom, 

a Ca, Mg, Cu, Mn i Zn su odreĊeni AAS (atomska apsorpciona spektroskopija) metodom. 

TakoĊe, mineralni sadrţaj tzv. indikatorskih delova prikupljenih tokom sezone rasta je 

ocenjen po Bergmannu, kako bi se utvrdilo da li ima manjka elemenata u ranim fazama 

razvoja, što bi moglo uticati na mineralni sastav zrna. U uzorcima zemljišta sadrţaj 

dostupnog P i K je odreĊen po Egner-Riehm metodi, Mg po Schachtschabel metodi, a 

organski ugljenik po Tjurin metodi. Evaluacija znaĉaja razlika izmeĊu prouĉavanih 

sistema poljoprivrede u mineralnom sadrţaju u zrnu i biomasi je bila zasnovana na analizi 

varijansi za dva nezavisna uzorka koristeći Tukey test (P˂0.05). Uzgoj ţitarica i kukuruza 

u odsustvu obrade, u sluĉaju lakih zemljišta, nije pokazao razlike u koncentraciji makro i 

mikronutrijenata u biljkama na poĉetku vegetacije niti je doveo do pogoršanja kvaliteta 

zrna u pogledu sadrţaja primarnih minerala, što je bitno u ocenjivanju hranljive vrednosti. 

U okviru trogodišnjih ogleda na polju obavljenih na zapadu Poljske praćeni su rast 

i razvoj ozime pšenice pod direktnom setvom i konvencionalnom obradom na ĉetiri tipa 

zemljišta. Zemljišta su se meĊusobno razlikovala po frakciji i sadrţaju organske materije. 

Testirana zemljišta su bila peskovita ilovaĉa (SL), ilovasta peskuša (LS-1, LS-2) i peskuša 
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(S). Na poljima pod direktnom setvom i pod konvencionalnom obradom, poreĊen je 

aeralni udeo biomase u 4 faze rasta: faza bokorenja, faza drugog kolenca, faza klasanja i 

faza cvetanja. Na srednje i grubo teksturisanim zemljištima (SL, LS-1, LS-2), pšenica je 

razvila više biomase u konvencionalnom sistemu obrade nego u sistemu direktne setve, ali 

na veoma grubo teksturisanom peskovitom zemljištu (S), prinosi biomase su bili identiĉni 

kod obe metode obrade zemljišta. Na srednje teksturisanim zemljištima i grubo 

teksturisanom zemljištu (LS-1) pšenica pod konvecionalnom obradom je sadrţala više N i 

P, kao i znatno više Ca i Mg u tkivima, nego ona pod direktnom setvom. Sa druge strane, 

na drugom grubo teksturisanom zemljištu (LS-2) i na veoma grubo teksturisanom 

zemljištu, pšenica pod direktnom setvom se generalno odlikovala identiĉnim ili blago 

povišenim nutritivnim sadrţajem u odnosu na konvencionalnu obradu. Uprkos 

periodiĉnim fluktuacijama u prinosima biomase izmeĊu direktne setve i konvencionalne 

obrade u odreĊenim fazama rasta pšenice, prinosi zrna i slame su bili isti kod oba naĉina 

obrade zemljišta, nezavisno od vrste zemljišta, navode Glubiak i Korzeniowska (2009). 

Vyn i sar. (2000) postavili su ogled u trajanju od 25 godina, kako bi utvrdili uticaj 

obrade i plodoreda na prinos kukuruza i soje. Ogled je postavljen na glinovitom zemljištu 

u centralnoj Indijani 1975. godine. Prilikom ogleda primenjivana je direktna setva, obrada 

u trake, obrada razrivaĉem i konvencionalna obrada. Što se tiĉe plodoreda, praćena su 

ĉetiri varijante plodoreda, i to: kukuruz u monokulturi, soja u monokulturi, kukuruz posle 

soje i soja posle kukuruza. Oba useva su pokazala povećanje prinosa od 10-11% pri setvi 

u plodoredu u sva ĉetiri sistema obrade. Najveće povećanje prinosa pri poštovanju 

plodoreda od 19% je ostvareno pri direktnoj setvi kukuruza, dok je kukuruz sejan u 

konvencionalnom sistemu obrade povećao prinos za svega 5% u odnosu na setvu u 

monokulturi. Smanjenje prinosa kukuruza u sistemu direktne setve u odnosu na 

konvencionalnu obradu je u proseku 14% u monokulturi, a samo 3% u plodoredu. 

Smanjenje prinosa kukuruza u sistemu direktne setve se povećavalo tokom vremena u 

monokulturi, a u plodoredu je prinos kroz vreme bio konstantan. Smanjenje prinosa soje u 

sistemu direktne setve u odnosu na konvencionalni sistem obrade u proseku je bio 5% i u 

monokulturi i u plodoredu. Smanjenje prinosa soje u sistemu direktne setve je sve manje 

bilo izraţeno u poslednjih 10 godina. Dugoroĉno direktna setva kukuruza u monokulturi 

rezultira manjim prinosom. Prinosi kukuruza pri konvencionalnoj obradi su 3% veći u 

odnosu na obradu razrivaĉem, ali samo u monokulturi, dok je ta razlika kod soje 5%. 

Dugoroĉna direktna setva kukuruza i soje na glinovitom zemljištu se preporuĉuje samo pri 

setvi u plodoredu. 
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Košutić i sar. (2005) su prikazali rezultate istraţivanja primene tri razliĉita sistema 

obrade zemljišta u proizvodnji soje, ozime pšenice i kukuruza na antropogenizovanom 

lesiviranom zemljištu zapadne Slavonije, u vremenu 1996-1999. godine. Testirani sistemi  

obrade su: 1. konvencionalni sistem obrade (CT) - plug, tanjiraĉa i kombinovano oruĊe, 2. 

konzervacioni sistem (RT) - razrivaĉ i multitiller i 3. direktna setva (NT) - no-till sejaĉica. 

U radu su poreĊeni utrošci energije razliĉitih sistema obrade i njihov uticaj na prinos 

gajenih kultura. Konvencionalni sistem (CT) obrade zemljišta je najveći potrošaĉ energije 

sa 1813,10 MJ/ha, dok konzervacioni sistem (RT) iziskuje 37,5 % manje, a direktna setva 

(NT) ĉak 85,1 % manje energije po hektaru. Najveći prinos kukuruza od 7,78 t/ha 

ostvaren je konvencionalnim sistemom, ali je gotovo identiĉan rezultat od 7,77 t/ha 

ostvaren konzervacijskim (RT) sistemom obrade. Direktnom setvom (NT) ostvaren je 

prinos kukuruza od 7,56 t/ha. U drugoj eksperimentalnoj godini najveći prinos ozime 

pšenice od 5,89 t/ha ostvario je konzervacioni (RT) sistem obrade. Sledeći po rezultatu je 

konvencionalni sistem (CT) sa 5,75 t/ha, a potom direktna setva (NT) sa 5,73 t/ha. U 

trećoj je godini najveći prinos soje od 2,71 t/ha ostvario je konzervacioni (RT) sistem 

obrade, a sledi konvencionalni (CT) sistem sa 2,64 t/ha i direktna setva (NT) sa 2,60 t/ha. 

Monneveux i sar. (2006) prikazuju rezultate proizvodnje kukuruza u vlaţnim i 

suvim uslovima gajenja, u tri uzastopne godine u centralnom Meksiku. U ogledima su 

kombinovane razliĉite varijante obrade, upravljanje biljnim ostacima, kao i razliĉite 

norme primene azotnih Ċubriva. Prinosi, kao i fiziološke osobine zemljišta, ocenjivani su 

tokom vlaţnih i suvih godina. Sistem direktne setve u vlaţnoj godini dao je manji prinos 

biomasei manji prinos zrna kukuruza. Sadrţaj hlorofila u listovima je bio manji, što 

ukazuje na manje usvajanje azota. Kod direktne setve, kao i kod konzervacijske obrade 

primećen je slabiji porast u poĉetnim fazama razvoja biljaka. Tokom suve godine direktna 

setva je dala bolje razvijen korenov sistem, što je mereno pomoću elektriĉne 

kapacitivnosti.Konzervacijska obrada skraćuje interval cvetanja, što ukazuje na bolju 

apsorpciju vode. Direktna setva je povezana sa većom gustinom zemljišta i 

koncentracijom azota, dok je konzervacijska obrada povezana sa većom koncentracijom 

zemljišnog ugljenika. 

Pravilno korišćenje zemljišta, kao resursa na kome se odvija poljoprivredna 

proizvodnja, moţe popraviti plodnost i produktivnost zemljišta. Kako bi ispitali uticaj 

razliĉitih sistema obrade na zemljište, Javeed i sar. (2013) postavili su ogled u 

proizvodnji kukuruza u Pakistanu. Primenjena su ĉetiri razliĉita naĉina obrade zemljišta: 

direktna setva (T1), minimalna obrada (T2), konvencionalna obrada (T3) i obrada 
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razrivaĉem (T4). Pri postavljanju ogleda, pored razliĉitih naĉina obrade vršeno je 

malĉiranje u ĉetiri nivoa, i to: kontrola (M1), malĉiranje crnom plastiĉnom folijom (M2), 

malĉiranje pšeniĉnom slamom (M3) i malĉiranje travom. Upotreba herbicida je 

primenjivana u zavisnosti od potreba da se suzbiju korovi, a navodnjavanje je vršeno 

prema zahtevu biljaka. Svi navedeni naĉini obrade su znaĉajno uticali (p<0.05) na fiziĉka 

svojstva zemljišta, zapreminsku gustinu zemljišta, poroznost, infiltraciju vode i otpor 

prodiranja korena. Obrada razrivaĉem (T4) u kombinaciji sa malĉiranjem folijom (M2) je 

znaĉajno povećala prinos kukuruza u odnosu na ostale naĉine obrade i naĉine malĉiranja. 

Rezultati u dvogodišnjem ogledu su pokazali da malĉiranje poboljšava aeraciju zemljišta, 

infiltraciju zemljišta i smanjuje zapreminsku gustinu zemljišta u odnosu na kontrolu. 

Aikins i sar. (2012) su postavili ogled u Gani, gde je sejan kukuruz u razliĉitim 

sistemima obrade u tri ponavljanja. Primenjeni su sledeći sistemi obrade: konvencionalni 

sistem obrade plugom, obrada plugom+diskosna tanjiraĉa, samo tanjiranje i direktna 

setva. Deset nedelja nakon setve pokazalo se da su biljke sejane posle tanjiranja bile 

većeg porasta, većeg obima, imale su veći broj listova i veću lisnu površinu. Ţetva je 

pokazala da je setva posle tanjiranja dala najveći prinos, a najmanji prinos je dala setva u 

sistemu direktne setve. 

Efekti tri sistema obrade: direktna setva (NT), redukovana obrada (RT) i 

konvencionalna obrada (CT) i tri nivoa Ċubrenja (0, 258 i 516 kg/ha NPK (58:18:24)) na 

usevu kukuruza tokom deset godina (1999-2008) su bili analizirani na ĉernozemu u 

Zemun Polju, Srbija. Statistiĉke analize su pokazale znaĉajne efekte sva tri faktora, npr. 

godina, obrada zemljišta i koliĉina Ċubriva i njihova interakcija na usev kukuruza. 

Desetogodišnji proseci su pokazali da su najveći prinosi bili pod CT (10,61 t/ha), dok su 

proseci za RT i NT bili 8,99 t/ha i 6,85 t/ha. Rezultati uticaja na koliĉinu upotrebljenog 

Ċubriva su pokazali da su prinosi najmanji kod potpunog odsustva Ċubrenja (7,71 t/ha), 

dok je prinos bio povećan kada je dodato 258 kg/ha i 516 kg/ha NPK (9,18 t/ha i 9,56 

t/ha). Analizom uticaja sistema obrade zemljišta na proizvodnju kukuruza, pri ĉemu je 

uzetau obzir koliĉina Ċubriva, istraţivanje je otkrilo prednosti CT kod  

pomenutihagroekoloških uslova bez obzira na stepen korišćenog Ċubriva, prema 

Videnović i sar. (2011). 

Sistemi obrade i ishrana utiĉu na hemijska svojstva zemljišta koja mogu uticati na 

dugoroĉnu odrţivost sistema proizvodnje, navode Tarkalson i sar. (2006). U studiji se 

porede efekti odsustva obrade (NT) i konvencionalne obrade (CT) na hemijska svojstva 

zemljišta i prinos zrna kod ozime pšenice, sirka i kukuruza. OdreĊeni su efekti 
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praktikovane obrade tokom perioda od 27 godina (1962-1989) i efekat konverzije CT u 

NT tokom perioda od 14 godina (1989-2003) na odabrana hemijska svojstva zemljišta: pH 

vrednost zemljišta, kapacitet izmene katjona (CEC), zasićenost bazama (BS), sadrţaj 

organskog ugljenika (SOC), K, Ca, Mg, i P na razliĉitim dubinama zemljišta. TakoĊe je 

odreĊena stopa acidifikacije kod NT od 1962. do 2003. Istraţivanje je obavljeno u North 

Platte, NE, na praškastoj ilovaĉi. Razlike u hemijskim svojstvima zemljišta izmeĊu CT i 

NT na nekim dubinama bilo je posle 27 godina. Ipak,u 2003. godini, 14 godina posle 

prelaska sa CT na NT, nije bilo razlike u hemijskim svojstvima zemljišta u poreĊenju sa 

konstantnim NT. Godine 1989. i 2003. hemijska svojstva zemljišta su varirala u zavisnosti 

oddubine zemljišta. Dugoroĉni prinosi zrna ozime pšenice (1966-1983) i sirka (1964-

1988) su bili veći kod NT (2718 i 4125 kg ha
-1

) nego kod CT (2421 i 3062 kg ha
-1

). 

Zadrţavanje vlaţnosti zemljišta, kao rezultat povećanih ostataka kod NT, verovatno je 

doprinelo većim prinosima kod NT. Hemijska svojstva zemljišta kod plodosmene 

pšenica-sirak-kukuruz će verovatno nastaviti da se menjaju kao rezultat promene naĉina 

obrade. 

Tolimir i sar. (2006) navode da su vršena istraţivanja setve kukuruza u sistemu 

suvog ratarenja na lokalitetu Zemun Polje u tri vegetacione sezone. U istraţivanje su 

ukljuĉena tri naĉina obrade: direktna setva, minimalna obrada i konvencionalna obrada, 

pri ĉemu je u svakom sistemu obrade vršeno Ċubrenje sa tri razliĉite norme, na sledeći 

naĉin: bez Ċubrenja (kontrola), sa koliĉinom 150 N+105 P2O5 +75 K2O i sa koliĉinom 300 

N+211 P2O5 +150 K2O,a ispitivanje je sprovedeno u ĉetiri ponavljanja. Prinosi su zbog 

suše u 2000. godini bili u proseku niţi za 35% u odnosu na 1999. godinu. Prinos je u 

sistemu konvencionalne obrade bio za 24% veći u odnosu na minimalnu obradu, a 84% 

veći u odnosu na direktnu setvu. Populacija korova po kvadratnom metru je u sistemu 

konvencionalne obrade bila znaĉajno manja u odnosu na minimalnu obradu i direktnu 

setvu. 

Qamar i sar. (2015) istiĉu da direktna setva uz malĉiranje ima veoma vaţnu ulogu 

za oĉuvanje zemljišta u sistemu odrţive poljoprivrede. Postavili su ogled pri ĉemu su 

koristili ĉetiri naĉina obrade: konvencionalnu obradu (CT), duboku obradu (DT), obradu u 

trake (ZDT) i direktnu setvu (HS) i pet vrsta malĉ materijala: bez malĉa (M0), pirinĉana 

slama (Mrice), pšeniĉna slama (Mwheat), plastiĉna folija (Mplastic) i prirodni malĉ (Mnatural). 

Ogled je postavljen u vegetacionoj sezoni 2009-2010. i 2010-2011. Rezultati pokazuju da 

duboka obrada (DT) znaĉajno smanjuje zapreminsku specifiĉnu masu zemljišta, specifiĉni 

otpor zemljišta i zapreminski sadrţaj vlage u poreĊenju sa konvencionalnom obradom 
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(CT), obradom u trake (ZDT) i direktnom setvom (HS). U poreĊenju sa ostalim naĉinima 

obrade, biljke u sistemu duboke obrade (DT) su imale dublji korenov sistem i veći sadrţaj 

proteina zrna, dok su biljke u sistemu direktne setve (HS) imale veći stepen usvajanja 

vode i veći prinos zrna. Tokom vegetacione sezone 2009-2010, visina biljaka nije 

pokazivala znaĉajne razlike u razliĉitim sistemima obrade, dok je u sezoni 2010-2011. 

visina biljaka bila znaĉajno veća u sistemu direktne setve. Prinos pšenice je bio znaĉajno 

veći pri malĉiranju folijom u odnosu na druge materijale. Direktna setva (HS) i duboka 

obrada (DT) u kombinaciji sa plastiĉnim malĉom imaju pozitivne efekte na fiziĉka 

svojstva zemljišta, razvoj korena, iskorišćenje vode i prinos, jer stvaraju povoljne uslove u 

zemljištu. 

Ozpinar (2009) je istraţivao uticaj tri razliĉita sistema obrade:raonim plugom 

(MP), ĉizel plugom (CT) i rototilerom (ST) u kombinaciji sa pokrovnim usevom 

grahoricom, na akumulaciju azota u zemljištu, usvajanje azota i prinos biomase kukuruza. 

Eksperiment je izveden na glinovitoj ilovaĉi u trajanju od 2005. do 2008. u semi aridnom 

regionu Mediterana. Akumulacija azota je bila znaĉajno veća u sistemu obrade raonim 

plugom (MP) nego kod ostala dva sistema obrade, zbog povećane mase pokrovnog useva 

tokomsvih godina istraţivanja. Prinos biomase kukuruza i usvajanje azota je bilo veće u 

sistemu obrade sa rototilerom (ST) nego u ostalim sistemima obrade. Zemljišni azot na 

dubini 0-30 cm je bio najveći u sistemu obrade rototilerom (ST), zatim u sistemuobrade 

ĉizel plugom (CT), a najmanji sadrţaj azota je imala obrada raonim plugom (MP). 

Prikazani rezultati se mogu primeniti u uslovima gde je moguće uzgajati pokrovni usev 

tokom zimskog perioda, kako bi se smanjila erozija zemljišta i ispiranje azota. 

Khun i sar. (2015) istiĉu da će globalne klimatske promene uticati na biljnu 

proizvodnju i varijabilnost u snabdevanju hranom. Konzervacijska obrada, kao napredan 

vid poljoprivredne proizvodnje, smanjuje emisiju gasova koji izazivaju efekat staklene 

bašte, a povećava organski ugljenik u zemljištu (SOC). Konzervacijska obrada mnogo 

manje biljnog materijala pomera u dublje slojeve zemljišta, tako da se (SOC) zadrţava u 

plićem sloju zemljišta. U radu su analizirane prednosti koje pruţa konzervacijska obrada u 

regionu Kine, na lesnim zaravnima. Rezultati pokazuju da se razlika organskog 

zemljišnog ugljenika (SOC) izmeĊu konzervacijske obrade (NT) i konvencionalneobrade 

(CT) smanjuje sa dubinom zemljišta, potvrĊujući da se pri konzervacijskoj obradi (NT) 

organski zemljišni ugljenik (SOC) akumulira u površinskom sloju zemljišta. Maksimalna 

koliĉina ugljenika (SOC) se akumulira u periodu nakon deset godina, što povećava prinos 

u proseku od 20 % i omogućavastabilnost prinosa usušnim godinama. 
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Gao-bao i sar. (2011) navode da su fiziĉke osobine zemljišta, efikasnost 

iskorišćenja vode, razvoj korenovog sistema i prinos gajene kulture veoma bitni za 

identifikaciju najpogodnijeg sistema obrade zemljišta sa aspekta odrţive biljne 

proizvodnje. Ogled je postavljen u trajanju od 2006. do 2008. u aridnom podruĉju 

severozapadne Kine, kako bi se utvrdili efekti ĉetiri razliĉita sistema obradena fiziĉke 

osobine zemljišta, razvoj korena, efikasnost iskorišćenja vode i prinos ozime pšenice. 

Sorta Fan 13 je uzgajana u sistemu konvencionalne obrade (CT), direktne setve (NT), 

direktne setve na strništu (NTSS) i u sistemu direktne setve sa malĉom od pšeniĉne slame 

(NTS). Zapreminska gustina zemljišta se u sistemu konvencionalne obrade postepeno 

povećavala od setve do ţetve, dok je u ostalim sistemima obrade primećena vrlo mala 

promena zapreminske gustine zemljišta. U poreĊenju sa konvencionalnom obradom (CT), 

ostali sistemi obrade su imali bolji vodni kapacitet na dubini 0-150 cm, NTSS 6,1% -

6,9%, a NTS 10,5% -15,3% pred setvu, a nakon ţetve NTSS 2,2% -8,9% i NTS 13,0% -

15,1%. TakoĊe, sistemi obrade NTSS i NTS su u poreĊenju sa CT dali veću masu korena. 

U poreĊenju sa CT, NTS sistem obrade je imao 17,2% -17,5% bolju efikasnost 

iskorišćenja vode. 

Nedostatak vode predstavlja ozbiljan problem razvoja poljoprivrede u severnoj 

Kini pri proizvodnji ozime pšenice kao useva koji je najveći potrošaĉ vode. U studiji su 

ispitivani efekti razliĉitih tipova obrade na potrošnju vode u uslovima navodnjavanja. 

Eksperiment su sproveli Cheng-yan i sar. (2014)u periodu od 2007. do 2010. sa pet 

razliĉitih sistema obrade:obrada u trake (SR), obrada u trake nakon podrivanja (SRS), 

obrada rotacionim kultivatorom (R), obrada rotacionim kultivatorom posle podrivanja 

(RS) i konvencionalna obrada plugom (P). Rezultati su pokazali da je pri obradi (SRS) 

ukupna potrošnja vode bila veća za 11,81%, a pri obradi (RS) za 12,16% veća u odnosu 

na obradu (SR) i (R). TakoĊe je utvrĊeno da je pri obradi (SRS) potrošnja zemljišne vode 

bila veća za 25,18%, a pri obradi (RS) za 14,75% veća u odnosu na obradu (SR) i (R). 

Obrada (SRS) i (RS) su ostvarile proseĉno najveći prinos zrna pšenice od 9.573,76 kg/ha i 

9.507,49 kg/ha. 

Rusu i sar. (2011) navode da su direktna setva (NT) i minimalna obrada zemljišta 

(MT) poslednjih godina postali popularni sistemi obrade za konzervaciju zemljišta u 

Rumuniji. Njihova primena u poljoprivredi smanjuje degradaciju zemljišta i troškove 

proizvodnje. U radu su prikazani procena efekata sistema obrade na sabijenost, 

temperaturu i vlaţnost zemljišta, kao i utvrĊivanje promena u proizvodnji pšenice, 

kukuruza i soje. Minimalna obrada i direktna setva smanjuju ili u potpunosti eliminišu 
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mobilizaciju zemljišta i zato je zemljište kompaktno prvih godina. Stepen sabijenosti je 

direktno povezan sa tipom zemljišta i njegovim stanjem degradacije. Sabijenost zemljišta 

se smanjuje tokom vremena i teţi specifiĉnoj  gustini tipa zemljišta. Vlaţnost zemljišta je 

bila veća kod NT i MT u vreme setve i ranim fazama vegetacije, a vremenom su se razlike 

smanjivale.  MT i NT sistemi smanjuju termalnu amplitudu u prvih 15 cm zemljišta i 

povećavaju temperaturu zemljišta za 0,5-2,2°C. Dinamika vode i temperatura zemljišta 

nisu pokazale razlike koje bi mogle uticati na prinose. Proizvodnje sa MT i NT nisu 

pokazale bitne razlike kod pšenice, a bile su znaĉajne kod soje. Razlike u prinosima su 

zabeleţene kod kukuruza i mogu biti direktna posledica rastresitosti, mineralizacije i 

intenzivne mobilizacije hraniva u zemljištu. 

Busari i sar. (2015) navode da postoji hitna potreba da se proizvodnja hrane 

uskladi sa rastućim brojem svetskog stanovništva kroz identifikaciju pogodnih sistema 

obrade zemljišta. U borbi za obezbeĊenje dovoljne koliĉine hrane, treba imati u vidu 

oĉuvanje zemljišta, kao resursa na kome se odvija proizvodnja, kao i okruţenja u kome se 

odvija ţivot ţivih organizama. Konzervacijska poljoprivreda primenjuje postupke koji 

minimalno oštećuju ţivotnu sredinu, a konzervacijska obrada je najznaĉajniji aspekt 

konzervacijske poljoprivredne proizvodnje. Ovakav naĉin poljoprivredne proizvodnje se 

’’brine“ za oĉuvanje zdravstvenog stanja zemljišta, kao i za oĉuvanje prirodnog 

okruţenja. U radu su ispitani uticaji konzervacijske obrade u razliĉitim agroekološkim 

regionima, kako bi se razumeo njen uticaj na zemljište, gajeni usev i prirodnu sredinu. U 

radu su predstavljene neke od prednosti konzervacijske obrade nad konvencionalnom 

obradom u odnosu na fiziĉka svojstva zemljišta, hemijske i biološke osobine, kao i prinos 

gajene kulture. S obzirom na to da poljoprivredna proizvodnja emituje najmanje 25% 

štetnih gasova koji stvaraju efekat staklene bašte, direktna setva se nameće kao 

najpogodnija tehnika obrade zemljišta sa aspekta oĉuvanja ţivotne sredine. 

Kako bi se procenio efekat razliĉitih naĉina obrade zemljišta na prinos zrna 

kukuruza i neka svojstva zemljišta, Najafinezhad i sar. (2007) su postavili 

eksperimentukome su korišćena dva tretmana ostataka pšenice (paljenje i ĉuvanje) uz tri 

metode obrade (konvencionalna, redukovana i minimalna). Eksperiment je bio obavljen u 

ĉetiri ponavljanja. Redukovana obrada i konvencionalna obrada su imale najveće prinose 

zrna i visinu biljke. U toku ţetve, protein zrna, organska materija, kalijum i fosfor u 

zemljištu su bili veći kod minimalne obrade nego kod drugih metoda obrade. Tretmani 

ostataka pšenice nisu imali bitan efekat na ispitivane karakteristike. Ipak, prinos zrna, 

teţina 1000 zrna, protein zrna i organska materija su bili veći kod zadrţanih ostataka. 



mr Zoltan Kurunci, dipl. ing.                                                                                             Doktorska disertacija   

22 

Interakcija redukovane obrade i konvencionalne obrade sa zadrţanim ostacima dala je 

najveći prinos zrna (15,96 i 14,94 t/ha, tim redosledom). 

Khaledian i sar. (2012) istiĉu da je kljuĉni princip sistema direktne setve (NT) 

zadrţavanje ţetvenih ostataka na površini zemljišta, kako bi se zadrţala voda u zemljištu 

za rast useva. Kao odgovor na negativni uticaj procesa degradacije zemljišta, koji je 

prisutan pri konvencionalnom sistemu obrade (CT), (NT) sistemi sa zaštitnim slojem 

ţetvenih ostataka se razvijaju u mnogim delovima sveta. Osim pozitivnih efekata na 

konzervaciju zemljišta i odrţivu produktivnost zemljišta, drugi glavni uticaj NT je 

smanjenje troškova rada, što vodi većim prihodima i boljem ţivotnom standardu 

poljoprivrednika. NT je uspešan sistem, pogotovo u Juţnoj Americi, ali su efekti ovog 

sistema u mediteranskoj klimi, naroĉito na jugu Francuske, manje poznati. Durum pšenica 

je sejana dve godine pod dve vrste obrade, CT i NT. Mereni su i utrošeno vreme i 

potrošnja goriva u ova dva sistema. Rezultati pokazuju da su prinosi veći kod CT sistema, 

dok su utrošeno vreme i energija manji kod NT sistema. 

Grigoras i sar. (2013) navode da je konzervaciona poljoprivreda alternativa 

konvencionalnoj poljoprivredi i predstavlja jedan od najefikasnijih sistema za razvoj 

odrţive poljoprivrede, stimulišući biološku aktivnost zemljišta ipovećavajući sadrţaj 

organske materije i humusa. Kako bi se ocenio uticaj sistema konzervacione poljoprivrede 

u poreĊenju sa sistemom konvencionalne poljoprivrede na usevu pšenice, u Transilvaniji 

je organizovan bi-faktorijalni eksperiment na usevu pšenice zasnovanom na split-plot 

modelu, gde postojinekoliko rezultata istraţivanja na polju, uz visok potencijal za 

uvoĊenje sistema konzervacione poljoprivrede u ovom regionu. Prvi faktor (’A’) je bio 

sistem poljoprivrede, na dva nivoa: ’A1’ sistem (klasiĉne) obrade i ’A2’ sistem bez 

obrade, a drugi (’B’) faktor je bilo Ċubrenje, na tri nivoa: ’B1’ bez Ċubrenja, ’B2’-N80 P40 

kg/ha, što je proseĉni nivo koji praktikuju poljoprivrednici u tom kraju, i ’B3’-N150 P75 

kg/ha, što je preporuĉeni nivo za sticanje visoke produktivnosti specifiĉne za ’Ariesan’ 

pšenicu korišćenu u ovom eksperimentu. Rezultati su pokazali da je, u poreĊenju sa 

konvencionalnom poljoprivredom, primena NT sistema dala manji prinos pšenice za 353 

kg po jedinici površine. Đubrenje je osiguralo znaĉajno povećanje za 610 kg pšeniĉnog 

zrna po hektaru. U sluĉaju sistema konzervacione poljoprivrede, najveća proizvodnja zrna 

je bila 1.260 kg/ha za nivo ’B3A2’ u poreĊenju sa nivoom ’B1A2’ gde je primenjen 

najveći nivo Ċubrenja. Najniţa proizvodnja zrna od 410 kg/ha zabeleţena je kod ’B3A1-

B1A1’, što je ujedno i najveća doza Ċubriva u sistemukonvencionalne poljoprivrede. Na 

kraju, primena sistema bez obrade je povećala efikasnost Ċubrenja u sluĉaju useva pšenice 
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u poreĊenju sa klasiĉnom poljoprivredom. Rezultat je da se poljoprivrednicima koji seju 

pšenicu u pomenutom kraju, kao i u drugim regionima sa sliĉnim zemljištem i klimatskim 

uslovima, preporuĉuje da uvedu konzervacionu poljoprivredu. 

Guan i sar. (2013) sutokom dve godine u radu ispitivali uticaj obrade plugom 

(PT) i rototilerom (RT) na razvoj korena, usvajanje hraniva i prinos kukuruza, u odnosu 

na direktnu setvu (NT). Rezultati su pokazali da pri obradi plugom (PT) i obradi 

rototilerom (RT) koren ima znaĉajno veću masu u sloju 0-40 cm u svakoj fazi razvoja 

biljke u odnosu na direktnu setvu (NT). Zapreminska gustina zemljišta pri (PT) i (RT) na 

dubini od 0-20 cm je je bila znaĉajno manja u odnosu na (NT), a specifiĉni otpor zemljišta 

pri (NT) na dubini 0-30 cm je znaĉajno veći u odnosu na (PT) i (RT). Duţina korena po 

jedinici volumena zemljišta (RLD) u površinskom sloju 0-10 cm nije pokazala znaĉajnu 

razliku do faze metliĉenja pri razliĉitim naĉinima obrade, ali je (RLD) pri (PT) i (RT) bila 

znaĉajno veća u odnosu na (NT) u fazi sazrevanja. Površina korena po jedinici volumena 

zemljišta (RSD) i (RLD) su bili znaĉajno veći pri (PT) nego pri (NT) na dubini 10-50 cm, 

dok na dubinama preko 60 cm nije postojala znaĉajna razlika izmeĊu razliĉitih sistema 

obrade. (PT) i (RT) su znaĉajno poboljšale intenzitet protoka biljnog soka u odnosu na 

(NT). Pored toga usvajanje azota, kao i mikro i makroelemenata P,K, Ca, Mg, Fe i Zn je 

bilo znaĉajno veće pri (PT) u poreĊenju sa(RT) i (NT). Rezultati su pokazali da je pri (PT) 

i (RT) masa korena znatno veća, ĉime se povećava usvajanje hraniva, što rezultira većim 

prinosom. 

Vita i sar. (2007)  navode da direktna setva (NT) postaje sve atraktivniji naĉin 

obrade zemljišta u odnosu na konvencionalnu obradu (CT) u juţnoj Italiji, jer znaĉajno 

smanjuje troškove proizvodnje, iako moţe imati negativne posledice na prinos zavisno od 

vremenskih uslova. Efekat (NT) i (CT) na prinos pšenice je praćen u trogodišnjem ogledu 

(2000-2002.) na jugu Italije, na dve lokacije u zavisnosti od koliĉine padavina. Pored 

prinosa pšenice, praćeni su masa 1000 zrna (TKV), sadrţaj proteina (PC) isadrţaj vode u 

zemljištu. 

U prve dve godine, na lokalitetu Foggia prinos je bio veći u (NT) sistemu obrade, 

dok je na lokalitetu Vasto u trećoj godini prinos bio veći u (CT) sistemu obrade. Na 

lokalitetu Foggia masa 1000 zrna je bila veća pri (NT) u svim godinama ogleda. Sadrţaj 

proteina (PC) je bio najveći u (CT) sistemu obrade, 19,6% i 15,5%, dok je u (NT) sistemu 

obrade bio 14,7% i 11,4%. Na lokalitetuFoggia je primećena vrlo izraţena korelacija 

izmeĊu prinosa i koliĉine padavina tokom vegetacione sezone. Vrednosti koeficijenta 

determinacije (R2) su za (CT) 0,69, a za (NT) 0,31. Moţe se zakljuĉiti da (NT) obrada 
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daje veće prinose u podruĉjima sa nedostatkom padavina, zbog manjeg isparenja vlage iz 

zemljišta i veće dostupnosti vlage biljkama. 

Informacije o promenama u svojstvima zemljišta nakon promena u sistemu obrade 

su esencijalne za odrţivost sistema, navode Singh i sar. (2014). Petnaestogodišnji uticaj 

odsustva obrade pri proizvodnji pšenice, kod plodosmene pirinaĉ-pšenica u polusušnom 

regionu Indogangske nizije (IGP), procenjen je na osnovu fiziĉkih svojstava, stvaranja 

organskog ugljenika, rasta korena i proizvodnje pšenice na zemljištima razliĉite teksture. 

Ispitani su sistemi konvencionalne obrade (CT) i direktna setva (ZT). Direktna setva (ZT) 

je znaĉajno povećala organski ugljenik u zemljištu na dubini od 0,10, 0,15 i 0,25 m u 

peskovitoj ilovaĉi, ilovaĉi i glinastoj ilovaĉi, tim redosledom, pokazujući povećanje na 

većim dubinama sa povećanjem finoće teksture zemljišta. Zalihe ugljenika na dubini od 

0,4 m su se povećale za 19,0% u peskovitoj ilovaĉi, 34,7% u ilovaĉi i 38,8% u glinastoj 

ilovaĉi, u odnosu na (CT) tokom 15 godina. Smanjio se pluţni Ċon, ali je primećen porast 

zapreminske gustine zemljišta na dubini od 0,5 m u peskovitoj ilovaĉi i na dubini 0,10 m 

u ilovaĉi i glinastoj ilovaĉi. Stopa usvajanja vode pri (ZT) se znaĉajno povećala kod 

glinaste ilovaĉe (28%) u odnosu na (CT). Biomasa korena se znaĉajno povećala, a najveći 

porast je zabeleţen na ilovaĉi (81%), zatimna peskovitoj ilovaĉi (70%) i glinastoj ilovaĉi 

(42%). ZT je podstakla koren da prodre dublje u zemljište. 

Uprkos poboljšanim fiziĉkim svojstvima zemljišta i rastu korena kod (ZT), 

znaĉajan porast u masi zrna i prinosu pšenice je zabeleţen samo kod glinaste ilovaĉe, 

pokazujući da fiziĉka svojstva drugih zemljišta pod (CT) nisu dostigla nivo koji 

ograniĉava rast biljke i prinose. Zakljuĉak studije je da (ZT) u pomenutim uslovima i na 

pomenutom podruĉju moţe biti usvojena za odrţivu produktivnost sistema, ali 

implementacija mora biti primenjena na fino strukturisanim zemljištima.  

Qingjie i sar. (2013) poredili su efekte dva tretmana, odsustva obrade sa 

podrivanjem i malĉiranjem slamom (NTSC) i konvencionalne obrade sa oranjem i 

uklanjanjem slame (CTSR), na fiziĉka i hemijska svojstva i prinose od 1999. do 2011. 

Rezultati su pokazali da je NTSC smanjila zapreminsku gustinu zemljišta na dubini 0-30 

cm, a što je još vaţnije, tretman je povećao totalnu poroznost za 20,9%, vodostabilne 

agregate i distribuciju pora. Poboljšanje strukture zemljišta i poboljšana infiltracija kod 

NTSC tretmana je doprinela smanjenju saliniteta zemljišta za 20,3%-73,4% u poreĊenju 

sa CTSR. Organska materija u zemljištu je bila znaĉajno veća kod NTSC (do 30 cm), dok 

je ukupni sadrţaj azota u zemljištu bio niţi nego kod CTSR tretmana.Ipak, dostupni P je 

bio znatno viši u sloju 0-5 cm. Tokom prve 3 godine nije bilo razlike kod prinosa 
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kukuruza izmeĊu NTSC i CTSR, ali se prinos znaĉajno povećao tokom narednih godina 

pod NTSC u poreĊenju sa CTSR, usled smanjenog saliniteta i poboljšanog stanja 

zemljišta. U zakljuĉku, NTSC obrada se ĉini mnogo odrţivijim pristupom obrade od 

konvencionalnih metoda koje koriste intenzivnu obradu uz uklanjanje ţetvenih ostataka. 

Liu i Wiatrak (2012) navode da su sistem obrade i Ċubrenje azotom vaţni faktori 

u proizvodnji kukuruza. Optimizacija ovih faktora moţe pomoći u poboljšanju 

proizvodnje kukuruza u jugoistoĉnom kukuruznom pojasu SAD-a u suvom ratarenju. 

Trogodišnja studija je obavljena kako bi se odredili efekti tri sistema obrade: 

konvencionalna obrada CT,obrada u trake ST i direktna setva NT, kao i pet normi 

Ċubrenja azotom 0, 45, 90, 135 i 180 kg N/ha na karakteristike kukuruza. U fazi rasta R1 

(prva reproduktivna faza, faza svile) sistemi obrade nisu imali znaĉajnog efekta na visinu 

biljke, koncentraciju NO3 –N u biljci i relativni sadrţaj hlorofila (SPAD) u fazi rasta R1, 

ali su CT i ST povećali indeks lisne površine (LAI) u fazi R1 u poreĊenju sa NT 

sistemom. Povećanje sadrţaja N je generalno povećalo visinu biljke (193-209 cm), SPAD 

(34,8-41,7) i (LAI) (1,47-1,72) u fazi rasta R1 i prinos zrna kukuruza (2,85-4,55 Mg ha
-1

, 

2,45-4,51 Mg ha
-1

, i 2,27-3,77 Mg ha
-1

 za CT, ST i NT, tim redosledom). SPAD vrednost 

se nije povećala sa stopom N iznad 90 kg ha
-1

. Stope preko 45, 90 i 90 kg N ha
-1

 nisu 

znaĉajno povećale prinos zrna kod CT, ST i NT sistema obrade. Nije bilo statistiĉke 

razlike izmeĊu CT i ST sistema obrade na  prinos zrna, a CT i ST su generalno donele 

veće prinose od NT sistema. Dostupnost vode u ranoj reproduktivnoj fazi kukuruza je 

znaĉajno uticala na prinos zrna kukuruza. Relativno velike padavine u reproduktivnim 

fazama kukuruza 2007. doprinele su većem prinosu zrna u poreĊenju sa 2008. i 2009. kod 

sva tri sistema obrade (151 mm, 44 mm i 54 mm u junu, tim redosledom). U dveod 

trigodine koliko je trajala studija, ST sistem je doprineo generalno većim prinosima u 

poreĊenju sa ostalim sistemima, stoga bi to trebalo da bude preferiran sistem obrade useva 

kukuruza u ovoj oblasti. 

Meyer-Aurich i sar. (2006) su analizirali ekonomsku efikasnost gajenja kukuruza 

u dva razliĉita sistema obrade, raonim plugom i ĉizel plugom, pri ĉemu je plodored raĊen 

u sedam varijanti, a eksperiment je trajao 20 godina. U odnosu na setvu kukuruza u 

monokulturi, uvoĊenjem soje u plodored povećao se prinos za 7%, a uvoĊenjem soje i 

pšenice u plodored prinos se povećaoza 11% u sistemu obrade ĉizel plugom, a u sistemu 

obrade plugom prinos se povećao za 5%. Prevedeno u novĉani iznos, plodoredom u 

sistemu obrade ĉizel plugom ostvaren je veći dohodak, $96 i $108, a u sistemu obradre 

raonim plugom $51 i $64. UvoĊenjem crvene deteline u plodored nije se povećao prinos, 
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ali se smanjila potreba korišćenja azotnih Ċubriva, ĉime se smanjuje trošak proizvodnje. 

Obrada ĉizel plugom je pokazala negativan efekat u pogledu prinosa samo gajenjem 

kukuruza u monokulturi, dok kod gajenja u plodoredu obrada ĉizel plugom nije imala 

negativan efekat. Porast potrošnje energije u proizvodnji kukuruza prisiljava 

poljoprivrednike da se preorijentišu na redukovane sisteme obrade. 

Veliki broj ţivih organizama agroekosistema se nalazi u zemljištu. Funkcije koje 

obavlja ţivi svet zemljišta imaju velike direktne i indirektne efekte na rast i kvalitet useva, 

ţetvene ostatke, kvalitet kruţenja nutrijenata i transfer vode, a time i odrţivost sistema 

biljne proizvodnje, navode Roger-Estrade i sar. (2010). Poljoprivrednici koriste obradu, 

pri ĉemu svesno ili nesvesno utiĉu na biodiverzitet zemljišta. S obzirom na znaĉaj ţivog 

sveta u zemljištu, jedan od kljuĉnih izazova u ispitivanju obrade je razumevanje i 

predviĊanje efekata obrade na ekologiju zemljišta, ne samo za procenu uticaja na 

organizme i funkcije u zemljištu, već i za planiranje sistema obrade kako bi se 

biodiverzitet zemljišta maksimalno iskoristio, posebno u zaštiti useva. U radu se prvo 

obraća paţnja na kompleksnost ekosistema zemljišta, zatim se ispituje uticaj obrade na 

razliĉite grupe ţivih organizama u zemljištu, dajući pregled krucijalnih efekata obrade na 

dinamiku populacije i diverzitet vrsta kroz primere. Uzimajući u obzir ekologiju 

zemljišta,identifikacija optimalnog sistema obrade zahteva globalno razmatranje 

upravljanja zemljištem, pre nego analizu sa fokusom na samu obradu. Upravljanje 

organskim ostacima, prevencija sabijenosti, rotacija useva i tajming kultivacije moraju biti 

razmotreni zajedno, uzimajući u obzir njihov uticaj na populaciju štetnih insekata i 

njihove prirodne neprijatelje i edifikatore. Ovaj pristup zahteva detaljnije istraţivanje i 

paţljivije planiranje eksperimenta od tradicionalnih poreĊenja konvencionalne i 

redukovane obrade. 

Li i sar. (2008) navode da su sistemi poljoprivredne proizvodnje kompleksni i 

ukljuĉuju varijabilnost klime, zemljišta, useva, obrade i interakcije izmeĊu ovih 

komponenti. Tradicionalni eksperimentalni pristup je igrao vaţnu ulogu u prouĉavanju 

proizvodnje useva, ali izolacija ovih faktora u eksperimentalnim studijama je teško 

izvodiva i zahteva vreme. Kompjuterska simulacija je korisna u istraţivanju ovih 

interakcija, pruţa dragoceni alat za testiranje i proširuje naše razumevanje ponašanja 

sistema zemljište – usev, bez ponavljanja eksperimenta.  

Ova studija je imala dva glavna cilja. Prvi je bio kalibriranje upotrebe modela 

simulacije PERFECT soil-crop,sa ciljemsimulacije reakcije zemljišta i useva na promene 

gaţenja i obrade. Drugi je bio istraţivanje interakcije izmeĊu gaţenja, obrade, zemljišta i 
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useva i pruţanje uvida u dugoroĉne efekte poboljšanog upravljanja zemljištem i opcije 

rotacije useva. 

Podaci su prikupljeni sa eksperimenata na poljima sa smonicom u jugoistoĉnom 

Kvinslendu u Australiji, gde su gaţenje i obrada bili kontrolisani u proteklih petgodina. 

Ulazni podaci za simulaciju su obuhvatali svakodnevne vremenske uslove, 

vodopropustljivost, kapacitet vode dostupan biljci, hidrauliĉna svojstva zemljišta, gaţenje 

i obradu. Posle kalibriranja modela, predviĊena i izmerena ukupna vodopropustljivost za 

period od petgodina su bile sliĉne. Model je objasnio 75% -95% varijacija dnevne, 

meseĉne i godišnje vodopropustljivosti, 70% -84% varijacije u ukupno dostupnoj vodi u 

zemljištu i 85% varijacije u prinosu. Rezultati su pokazali da dnevni PERFECT soil-crop 

model moţe da se koristi za generisanje smislenih predviĊanja interakcija izmeĊu useva, 

zemljišta i vode, pod razliĉitim naĉinima obrade i gaţenja.  

Islam i sar.(2011) navode da se u Bangladešu kukuruz uglavnom seje nakon 

intenzivne obrade sa minimalnom koliĉinom biljnih ostataka. Konzervacijski sistem 

obrade (CA) generiše manje ulazne troškove, manju upotrebu mašina, samim ti i manju 

emisiju CO2 i poboljšava kvalitet zemljišta. Poznato je da biljni ostaci poboljšavaju 

fiziĉka svojstva zemljišta, pristupaĉnost hraniva i biološku aktivnost u zemljištu. 

Zadrţavanje biljnih ostataka na površini zemljišta u sistemu direktne setve smanjuje 

eroziju i povećava sadrzaj organske materije zemljišta. Pored navedenog, smanjuje se 

potreba za radnom snagom iutrošak energije. Navode takoĊe da je veoma bitno da se 

biljni ostaci vrate u zemljište, kako bi se nadomestio organski materijal i odrţala plodnost 

zemljišta. Koliĉina organskog materijala ne samo da je pokazatelj kvaliteta zemljišta, 

negoje i izvor hraniva. U Bangladešu se biljni ostaci uglavnom koriste za stoĉnu ishranu i 

ogrev, a u nekim sluĉajevima se spaljuju. Neophodno je odabrati naĉin obrade za 

proizvodnju kukuruza koji će ostaviti neophodnu koliĉinu biljnih ostataka i pomoći 

odrţivost zemljišta. 

Rusu (2014) navodi da je sistem konzervacijske obrade zemljišta pogodan za 

odrţivu poljoprivredu i da treba da ima produktivnost jednaku sistemu konvencionalne 

obrade ioptimalnu potrošnju energije, a da u isto vreme što manje utiĉe na okolinu. Sistem 

konzervacijske obrade zemljišta treba da primeni optimalnu tehnologiju za gajenu kulturu 

i specifiĉne uslove zemljišta. Minimalna obrada i direktna setva su, kao predstavnici 

konzervacijske obrade zemljišta, alternativa konvencionalnoj obradi, zbog 

konzervirajućeg efekta na zemljište i produktivnosti koju pruţa u proizvodnji. Pravilan 

izbor sistema obrade u plodoredu doprinosi smanjenju potrošnje energije, pri ĉemo je 
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energetska efikasnost najveća u direktnoj setvi kukuruza, zatim soje i na kraju pšenice. 

Energetski efikasan sistem je prihvatljiv ukoliko pruţa odgovarajuću konzervaciju 

zemljišta. Samo u tom sluĉaju je poljoprivredni sistem odrţiv sa ekonomskog i ekološkog 

stanovišta. Implementacija konzervacijske obrade povećala je sadrţaj organske materije 2 

od 7,6% i sadrţaj stabilnih agregata od 5,6% do 9,6% na dubini 0-30 cm, u poreĊenju sa 

konvencionalnom obradom. Kada je ogled postavljen, plodnost zemljišta i stabilnost 

strukturnih agregata je bila niska, ali je konzervacijska obrada svojim pozitivnim efektima 

popravila navedene parametre.  

Pesticidi su neizostavni deo ţivotne sredine, jer se usled intenzivne primene 

njihovi ostaci ĉesto detektuju u prirodi, naroĉito u zemljištu. Bez obzira na koji naĉin 

dospeju u zemljište, njihova dalja sudbina će zavisiti od mnoštva faktora. Uzimajući u 

obzir sloţenost interakcija pesticida i zemljišta, kao i ĉinjenicu da je intenzitet interakcija 

istog jedinjenja sa razliĉitim zemljištima razliĉit, sve su brojnija ispitivanja uticaja 

najvaţnijih zemljišnih parametara u pomenutim interakcijama. Đurić (2011) u radu 

predstavlja procese koji odreĊuju sudbinu pesticida u zemljištu, kao i faktore koji utiĉu na 

te procese. Poseban osvrt je stavljen na adsorpcione procese, s obzirom na to da oni 

odreĊuju koncentraciju slobodne frakcije molekula pesticida, tj. koliĉine pesticida koja 

moţe da uĉestvuje u detoksifikacionim procesima u koje spadaju procesi degradacije i 

kretanja. 

Sedlar i Bugarin (2011) su u radu prikazali rezultate testiranja novijih prskalica i 

orošivaĉa u našim uslovima, savremenom opremom za testiranje i inspekciju, u skladu sa 

evropskim normativom 13790. Cilj testiranja je bio da se mašine provere i pripreme za 

kvalitetnu hemijsku zaštitu biljaka u narednoj vegetaciji. Pravilnom primenom ispravnih i 

testiranih prskalica i orošivaĉa, u povoljnim vremenskim uslovima, povećava se efekat 

zaštitne mere, a smanjuju gubici pesticida usled drifta, kao i zagaĊenje zemljišta, 

površinskih i podzemnih voda. Stoga se kvalitetne prskalice i orošivaĉi, sem zaštite useva 

i zasada od bolesti, štetoĉina i korova, mogu posmatrati i kao mašine za zaštitu zemljišta 

od nekontrolisanog i prevelikog zagaĊenja.  

Ćirić i sar. (2012) vršili su ispitivanja sabijenosti zemljišta na više lokaliteta, pri 

ĉemu su uzeti uzorci zemljišta u tri ponavljanja, iz jednog profila i dva poluprofila na 

svakom ispitivanom lokalitetu, na poĉetku i na kraju vegetacionog perioda. Cilj rada je 

bio da se ustanovi sabijenost zemljišta koje se obraĊuje više od sto godina i uporedi sa 

optimalnim vrednostima sabijenosti zemljišta za postizanje visokih prinosa kukuruza. Na 

svakom lokalitetu penetrometrom  je meren otpor zemljišta na tragu toĉka i na negaţenom 
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delu parcele. Autori navode da je najĉešći uzrok prekomerne sabijenosti zemljišta 

neblagovremena i prekomerna obrada pri velikoj vlaţnosti, stalna obrada pri istoj dubini i 

prekomerno gaţenje transportnim sredstvima. Nakon analiza rezultata, ustanovljeno je da 

je otpor zemljišta i u proleće i u jesen bio znatno veći na tragu toĉka, nego na negaţenom 

delu parcele, sve do zone pluţnog Ċona, dok su na većoj dubini njegove vrednosti bile 

pribliţno iste. Kao posledica sabijanja i malog sadrţaja vode u zemljištu, znatno veće 

vrednosti otpora konusa su zabeleţene u jesen u odnosu na proleće. U cilju popravke 

prekomerne sabijenosti zemljišta, daju se sledeća praktiĉna rešenja: pravilna i 

blagovremena obrada, pri vlaţnosti fiziĉke zrelosti za obradu tj. donje granice plastiĉnosti, 

primena savremenih oruĊa i agregata za osnovnu obradu, pripremu zemljišta za setvu i 

negu useva u cilju smanjenja prohoda mehanizacije, racionalna primena ili izostavljanje 

upotrebe teške mehanizacije, obogaćivanje zemljišta organskom materijom primenom 

organskih Ċubriva i zaoravanjem ţetvenih ostataka, primena pravilnog plodoreda, 

navodnjavanje irastresanje svake trido ĉetirigodine do 50 cm dubine u cilju uklanjanja 

pluţnog Ċona. Preporuĉuje se uvoĊenje sistema kontole plodnosti i monitoring vodno-

fiziĉkih svojstava zemljišta, kako bi se primenom odgovarajućih mera saĉuvala ipovećala 

efektivna plodnost zemljišta, u cilju zaštite zemljišta od degradacije. 

Simikić i sar. (2009) navode da je stepen iskorišćenja hemijske energije goriva 

kod traktora toĉkaša koji vuku prikljuĉne mašine vrlo mali i da vuĉna sila zavisi od 

koeficijenta iskorišćenja vuĉne sile. Na njega utiĉe veliki broj faktora, kao što su: stanje 

zemljišta, masa i raspodela opterećenja, pritisak u pneumaticima, ekscentriĉna vuĉa, itd. 

Faktor koji u najvećoj meri utiĉe na koeficijent iskorišćenja vuĉne sile je ekscentriĉna 

vuĉa, koja se javlja kada se linija vuĉe ne poklapa sa linijom otpora. Da bi se ostvarile 

dobre vuĉne karakteristike, neophodno je imati što bolji kontakt izmeĊu pneumatika i 

podloge, pri ĉemu je veomabitno stanje podloge. Da bi se ispitao uticaj ekscentriĉne vuĉe, 

postavljen je eksperiment na strništu i na oranom strništu, na zemljištu tipa ĉernozem. 

Istraţivanje uticaja ekscentriĉne vuĉne sile na vuĉne karakteristike traktora toĉkaša je 

sprovedeno merenjem vuĉne sile, brzine i proklizavanja. Na osnovu dobijenih rezultata 

eksperimenta, napravljen je matematiĉki model i algoritam uticaja ekscentriĉne vuĉe 

traktora toĉkaša na brzinu i proklizavanje toĉkova traktora na strništu i oranom strništu. 

Dobijeni rezultati su od velikog znaĉaja sa stanovišta pravilnog agregatiranja traktora i 

prikljuĉne mašine zasmanjenjepotrošnje energije pri obradi. 

Savin i sar. (2011 )su u radu prikazali rezultate ispitivanja uticaja podrivanja i 

svinjskog stajnjaka na otpor prodiranja konusa penetrometra. Za proizvodnju soje 
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primenjena je klasiĉna tehnologija, kod koje se osnovna obrada obavlja plugovima. 

Tokom ispitivanja obuhvaćene su ĉetiri varijante u triponavljanja. U prvoj varijanti 

zemljište je samo orano plugom. U drugoj varijanti zemljište je podriveno nakon ubiranja 

ozimog jeĉma, a zatim poorano. U trećoj varijanti po zemljištu je rasturen svinjski 

stajnjak, pa je zatim zaoran i u ĉetvrtoj varijanti zemljište je podriveno, rasturen je 

stajnjak, koji je potom zaoran. Isto zemljište je predmet dvogodišnjeg ispitivanja, odnosno 

iste mere su primenjene dve godine kontinualno. Otpor prodiranja konusa meren je 

elektronskim penetrometrom dva puta u toku vegetacije, prvi put nakon setve, a drugi put 

nakon ubiranja soje. Za analizu uticaja podrivanja i stajnjaka korišćen je otpor konusa na 

dubini od 3,5 do 24,5 cm. Najmanje vrednosti otpora konusa izmerene su u varijantama 

gde jeprimenjenstajnjak, što jasno ukazuje na to da je unošenje stajnjaka prava 

agrotehniĉka mera za smanjenje sabijenosti zemljišta. Uticaj podrivanja i nakon dve 

godine primene nije doveo do znaĉajnih promena u otporu konusa u odnosu na kontrolnu 

varijantu. Ipak, nakon statistiĉke analiza pokazalo se da ni na jednoj varijanti nisu 

dobijene statistiĉki znaĉajne razlike u otporu konusa za prag znaĉajnosti 0,05%. 

Troškove proizvodnje kukuruza za tri najĉešće primenjivane varijante gajenja 

kukuruza, navode Turan i sar. (2001). I varijanta:za ovu varijantu karakteristiĉna je 

primena veštaĉkog Ċubriva u više navrata, kako se preporuĉuje od strane nauke i struĉnih 

sluţbi. Kukuruz se bere u klipu, a skladišti u ĉardacima. II varijanta: u ovoj varijanti ne 

koriste se veštaĉka Ċubriva u manjem obimu i neke tehnološke operacije su izostavljene, 

što se svakako odraţava na smanjenje prinosa. III varijanta: identiĉna je prvoj varijanti, s 

tim što se u berbi koristi univerzalni kombajn, tako da ubrano zrno kukuruza mora 

obavezno ići na dosušivanje, što iziskuje dodatne troškove. Rezultati pokazuju da su 

ulaganja uprvojvarijanti u odnosu na drugu povećana za oko 29%, a u odnosu na trećuza 

oko 2,8 %. Zbog povećanih ulaganja i bolje agrotehnike, kod prvei trećevarijante 

postizani su i povećani prinosi kukuruza. Tako su se prinosi u prvoj varijanti kretali u 

granicama od 3,5 do 9 t/ha, a u drugoj od 3,5 do 5 t/ha. 

Obrada moţe direktno mehaniĉki da utiĉe na gliste u zemljištu, kao i indirektno 

kao rezultat promena u zemljišnom okruţenju, navode Yahyaabadi i Asadi (2010). Cilj 

rada je bio da se ispita uticaj razliĉitih naĉina obrade zemljišta na populaciju glista, kao 

pokazatelja biološkog statusa zemljišta. U ogledu je razmatrano šest naĉina obrade: oranje 

paljenog strništa + tanjiranje (MPB), zaoravanje usitnjene slame + tanjiranje (MPC), 

zaoravanje biljnih ostataka + tanjiranje (MPS), obrada razrivaĉem + mešanje biljnih 

ostataka rototilerom (CPC), usitnjavanje strništa+direktna setva (NCM) i usitnjavanje 
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strništa + navodnjavanje+ruĉna setva(NCH). Da bi se utvrdila populacija glista, 

iskopavane su rupe dimenzija 25x25x25 cm, u ĉetiri ponavljanja, pri ĉemu se paţljivo 

prebrojavao broj glista. Rezultati su pokazali da je najveća brojnost bila pri (NCH) naĉinu 

obrade, a najmanja pri (NPB) obradi. 
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4. RADNA HIPOTEZA 

 

 

Svedoci smo velikih klimatskih promena prvenstveno u vodnom i temperaturnom 

reţimu, koje imaju veliki, moţda i najveći uticaj na ratarsku proizvodnju. U tom smislu, 

obrada zemljišta se mora menjati u cilju što sigurnije i stabilnije proizvodnje. UvoĊenjem 

novih tehnologija, oĉekuju se i razliĉiti ekonomski efekti, kao i razliĉiti uticaji na 

zemljište kao resurs na kome se odvija proizvodnja i koji treba oĉuvati. Da bi se neka 

tehnologija obrade zemljišta ocenila kao pogodna za odreĊene klimatske uslove i odreĊeni 

tip zemljišta, moraju se sprovesti višegodišnja istraţivanja. Ta istraţivanja treba da daju 

odgovor na pitanje koji je od primenjenih sistema obrade ekonomski i ekološki 

najprihvatljiviji.  

Iz navedenog proizilazi radna hipoteza, koja glasi: Na osnovu višegodišnjih 

ispitivanja, može se preporučiti optimalna tehnika i tehnologija proizvodnje pšenice i  

kukuruza za uslove lokalne sredine. 

Razliĉiti efekti tehnologija obrade razliĉito se manifestuju u zavisnosti od fiziĉko-

mehaniĉkih osobina zemljišta. Iz tog razloga je za postavljanje eksperimenta izabrano 

teško ritsko zemljište sa oko 40% gline, kako bi razlike bile što izraţenije.  
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5. PLAN RADA 

 

 

S obzirom na to da izrada doktorske disertacije ovog tipa zahteva duţi vremenski 

period, neophodno je celo istraţivanje podeliti u ĉetiri faze. 

U okviru prve faze izvršeno je otvaranje pedološkog profila, kako bi se uzeli 

uzorci za neophodne pedološke analize. OdreĊene su tehnike obrade koje su se 

primenjivale u toku trajanja ogleda i izabrana je odgovarajuća mehanizacija. Definisanjem 

koliĉine Ċubriva i primene pesticida, analizirao se uticaj na prinos, odnosno efekte 

poljoprivredne proizvodnje, kao i na stanje zemljišta. 

Druga faza je tehniĉko eksploataciona analiza i  fiziĉka analiza, koje teku 

paralelno sa prvom fazom i traju tri godine. Tehniĉko eksploataciona analiza obuhvata 

razliĉite sisteme obrade, Ċubrenja i metoda zaštite useva u uslovima severnog Banata, u 

cilju utvrĊivanja potrošnje energije, ljudskog i mašinskog rada, kao i definisanja njihovog 

uticajana trajno oĉuvanje osobina zemljišta.  

Na osnovu parametara produktivnosti ljudskog i mašinskog rada, definisane su 

tehnologije koje, u korelaciji sa fiziĉkim, agrohemijskim i biometriĉkim osobinama, daju 

optimalne rezultate u pogledu trajnog oĉuvanja osobina poljoprivrednog zemljišta, kao 

resursa proizvodnje bezbedne hrane. 

Fizička analiza obuhvata merenje mehaniĉkog otpora zemljišta 

penetrometriranjem.Pored terenskog ispitivanja, uraĊena su i laboratorijska pedološka 

istraţivanja, koja obuhvataju sledeće analize: 

 Determinacija tipa zemljišta 

 Mehaniĉki sastav zemljišta, kombinovanom metodom prosejavanja i 

metodom sedimentacije (pipet-metodom uz pripremu uzoraka zemljišta po Thun-u, s 

natrijum-pirofosfatom - Na4P2O7 x 10H2O) 

 Trenutna vlaga zemljišta (Trv), gravimetrijski sušenjem na 105
o
C do 

konstantne mase, 

 Prava specifiĉna masa - gustina, metodom Albert- Bogs-a 
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 Zapreminska masa, cilindrima Kopecky-og od 100 cm
3
 

 Ukupni sadrţaj pora u zemljištu (P), raĉunski, 

Hemijska analizaobuhvata sledeće analize: 

 Reakcija rastvora zemljišta (pH) u H2O i 1 mol/dm3 KCl (suspenzija 

zemljište:voda - 1:2.5) elektrometrijski, pH-metrom s kombinovanom elektrodom, 

 Fiziološki aktivni P2O5 i K2O, AL-metodom, 

 Sadrţaj humusa u zemljištu, bikromatnom metodom, 

 Sadrţaj karbonata (CaCO3), volumetrijski Scheibler kalcimetrom, 

Nakon razmeravanja parcele i postavljanja poljskog ogleda, uzeti su uzorci 

zemljišta (0-30 cm dubine) za utvrĊivanje poĉetnog stanja agrohemijskih osobina 

istraţivanog lokaliteta.  

Pored fiziĉke analize i agrohemijskih osobina zemljišta, uraĊena je i biometriĉka 

analiza tj. odreĊivanje pokrivenosti zemljišta ţetvenim ostacima. 

Analizirane su i definisane zakonitosti uticaja koliĉine Ċubriva i naĉina Ċubrenja na prinos 

u uslovima razliĉitih sistema obrade, kao i norme tretiranja sredstvima za zaštitu bilja i 

njihov uticaj na pojavu korova u uslovima razliĉitih sistema obrade. 

Treća faza je sumiranje rezultata i njihova statistiĉka obrada. 

Ĉetvrta faza je analiza rezultata i iznalaţenje optimalnog rešenja. 
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6. MATERIJAL I METOD RADA 

 

 

6.1. Materijal 

 

 6.1.1 Zemljište i klima 

 

Površinski, rastresiti sloj litosfere se naziva zemljištem i nalazi se iznad ĉvrste 

stene, a njegovu gornju granicu ĉine biosfera, hidrosfera i atmosfera. Zemljište nastaje 

procesom koji nazivamo pedogenezom, koji se odvija u dve faze. Prva faza zapoĉinje 

raspadanjem matiĉne stene, a druga raspadanjem odumrlih ostataka biljnog i ţivotinjskog 

porekla. Zemljište je trofazni sistem sastavljen od ĉvrste, teĉne i gasovite faze. Ĉvrsta 

faza, koju ĉine ĉestice, predstavlja poroznu masu sa porama razliĉitih dimenzija koje su 

meĊusobno povezane. Pore su ispunjene teĉnom i gasovitom fazom, a odnos izmeĊu 

ĉvrste faze i pora zavisi od mehaniĉkog sastava zemljišta. U zemljišnim porama su uvek 

prisutni voda i vazduh, a njihov odnos je promenljiv i zavisi od priliva vode u zemljište. 

Dolaskom vode u zemljište vazduh se istiskuje, a odlaskom vode vazduh ponovo 

ispunjava pore, tako da je zbir udela vode i vazduha u zemljištu konstantan. Ĉvrsta faza 

zemljišta se sastoji od mineralnog i organskog dela. Mineralni deo zavisi od matiĉne stene 

na kojoj je zemljište nastalo, a organski deo je promenljiv i ĉine ga ţivi organizmi i 

njihovi produkti raspadanja. Zemljište je „ţivi organizam koji se raĊa, razvija, ţivi i 

umire“ (Stebut, 1949) i, kao takva tvorevina, predstavlja stanište biljkama koje se takoĊe 

na njemu „raĊaju, ţive i umiru“. S obzirom na to da se poljoprivredna proizvodnja odvija 

na zemljištu, ono predstavlja osnovno sredstvo u poljoprivrednoj proizvodnji. Gajenim 

biljkama nije svejedno u kakvom je stanju zemljište na kojem se uzgajaju, pa se iz tog 

razloga mora voditi raĉuna o zahtevima biljaka za zemljištem. Klimatski uslovi ĉesto 

negativno utiĉu na osobine zemljišta, a ĉovek se takoĊe vrlo ĉesto neracionalno ponaša 

prema poljoprivrednom zemljištu na kojem se odvija biljna proizvodnja, što moţe dovesti 

do trajnoggubitka poljoprivrednog zemljišta kao resursa na kome se odvija proizvodnja. 
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Zemljište na kojem je postavljen ogled se nalazi u severnom Banatu, na lokalitetu 

zapadno od naselja Banatska Topola, potes Vincaid, katastarska parcela 860 (slika 6.1). 

 

 

Slika 6.1. Lokalitet istraţivanja 

 

U regionu severnog Banata vlada umereno kontinentalna klima, leta su topla, zime 

hladne, a proleće i jesen traju kratko. Proseĉna godišnja koliĉina padavina iznosi 550 do 

600 mm/m
2
, a srednja koliĉina padavina u vegetacionom periodu iznosi 341 mm. U toku 

godine izdvajaju se poĉetak leta kao izrazito kišni period i mart i okobar sa malim 

koliĉinama padavina. Srednja temperatura vazduha u vegetacionom periodu iznosi 

17,9
o
C, što ĉini klimu severnog banata veoma pogodnom za gajenje većine ratarsko-

povrtarskih kultura. U severnom Banatu preteţno duvaju ĉetiri vetra. Najsnaţniji je 

"košava", hladani jak vetar koji utiĉe na eroziju zemljišta. 
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 6.1.2 Sorte i hibridi 

 

Prilikom izbora kultura koje će se zasnovati u trogodišnjem ogledu vodilo se 

raĉuna o klimatskim faktorima, duţini vegetacije pojedinih sorti i hibrida, zahtevima za 

zemljištem, kao i kulturama koje se najĉešće gaje u izabranom regionu. Prema 

navedenom, izabrani su sledeći hibridi i sorte: 

U prvoj godini ogleda zasejan je hibrid kukuruza DKC 5143. To je hibrid  grupe 

zrenja FAO 430, koji se u našim agroekološkim uslovima ţanje krajem septembra. Zbog 

ĉinjenice da je kukuruz predusev pšenici, to je veoma bitno kako bi se zemljište moglo na 

vreme pripremiti za jesenju setvu. Preporuĉeno vreme setve od 5. do 25. aprila, a 

preporuĉena norma setve je 70.000 biljaka/ha.  

U drugoj godini ogleda za setvu je izabrana sorta pšenice Balaton. Preporuĉena 

setvena norma je 400-450 zrna/m
2
 ili 170-200 kg/ha. Ova sorta je izabrana jer je u regionu 

severnog Banata u prethodnim godinama bila najprinosnija sorta. 

Treća godina ogleda je prema planu istraţivanja bila namenjena za setvu 

kukuruza. Izabran je hibrid NS 4030, koji je srednje rani, grupe zrenja FAO 400, sa 

duţinom vegetacije od 115 dana. Optimalni sklop je 65.000-72.000 biljaka/ha, zavisno od 

uslova gajenja.  

 

6.1.3 Upotrebljavana mehanizacija 

 

Osnovna obrada je vršena plugom obrtaĉem, tipa RABE STAR 120 xd III (slika 

6.2). Radi se o trobraznom plugu obrtaĉu, koji od opreme ima diskosno crtalo, 

predpluţnjake za zaoravanje ţetvenih ostataka i dletaste vrhove raonika. Izabrana je 

poluizvijena rešetkasta pluţna daska, radi smanjenog trenja, tj. smanjenog otpora u 

uslovima zemljišta teškog mehaniĉkog sastava. Tehniĉke karakteristike pluga su date u 

tabeli 6.1. 
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Tabela 6.1 Tehniĉke karakteristike pluga RABE STAR 120 xd III 

Broj pluţnih tela 3 

Radni zahvat po pluţnom telu (mm) 350 

Radni zahvat (mm) 1050 

Klirens (mm) 750 

Razmak izmeĊu pluţnih tela (mm) 970 

Dimenzija grede (mm) 120x120 

Masa (kg) 980 

Potrebna snaga (kW) 96-147 

 

Plug je upotrebljavan kroz sve tri godine, koliko je trajao ogled za osnovnu obradu 

zemljišta. U prvoj godini tj. u jesen 2011. njime je izvršeno oranje na dubinu od 30 cm, na 

delovima parcele predviĊenim za konvencionalni sistem obrade. U drugoj godini ogleda 

plug je upotrebljen za zaoravanje kukuruzišta na dubinu od 20 cm i u trećoj godini je na 

strništu upotrebljen na identiĉan naĉin kao i u prvoj godini ogleda, za oranje na dubinu od 

30 cm (slika 6.3). 

 

Slika 6.2 Plug RABE STAR 120 xd III 
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Slika 6.3 Deo parcela obraĊen plugom RABE STAR 120 xd III 

 

Zatvaranje brazde nakon oranja i predsetvena priprema vršena je setvospremaĉem 

tipa HUĐIK 3.6, koji ima radna tela u obliku „S“ opruga. Ispred radnih tela se nalazi 

daska za ravnanje, a iza dva rotora razliĉitih preĉnika. Ova mašina je nošenog tipa i 

hidrauliĉno sklopiva (slika 6.4). Tehniĉke karakteristike setvospremaĉa su date u tabeli 

6.2. 

 

Tabela 6.2 Tehniĉke karakteristike setvospremaĉa HUĐIK 3.6 

Radni zahvat (m) 3,60 

Raspored radnih tela, broj redova 4 

Visina radnog tela (mm) 410,00 

Razmak izmeĊu radnih tela (mm) 100  

Preĉnik valjaka (mm) 330, 270 

Kategorija kaĉenja II 

Masa (kg) 950  

Potrebna snaga (kW) 60 
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S obzirom na to da je setvospremaĉ oruĊe koje se koristi u sistemu 

konvencionalne obrade zemljišta, upotrebljavan je kao i plug kroz sve tri godine ogleda. 

Setvospremaĉ je upotrebljavan dva puta u toku svake godine, prvi put za zatvaranje 

brazde nakon oranja, a drugi put za predsetvenu pripremu neposredno pred setvu. 

 

Slika 6.4 Setvospremaĉ HUĐIK 3.6 

 

Za setvu kukuruza je korištena sejalica HORSCH MAISTRO 8 CC (slika 6.5). 

Ova sejalica je namenjena za direktnu setvu, setvu u sistemu konzervacijske obrade, kao i 

za setvu u sistemu konvencionalne obrade zemljišta. Sejalica ima mogućnost podešavanja 

pritiska do 2,5 kN/cm
2
 po svakom ulagaĉu, što joj omogućuje veoma širok spektar 

primene. Pored ulaganja semena, istovremeno se ulaţe i veštaĉko Ċubrivo 5 cm pored 

reda i 5 cm ispod semena. Tehniĉke karakteristike sejalice su date u tabeli 6.3. 

 

Slika 6.5 Sejalica HORSCH MAISTRO 8 CC 

Setveni mehanizam je mehaniĉkog tipa sa kašikama-hvataljkama i transportnom 

trakom sa tzv. tacnama (slika 6.6). Broj biljaka se podešava na raĉunaru, a raĉunar 

upravlja hidromotorom koji pokreće setvene aparate. Otvaraĉ brazde je tipa dva diska sa 

ĉistaĉem izmeĊu njih. Sejalica je vuĉenog tipa i ima integrisan bunker za veštaĉko 
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Ċubrivo zapremine 2800 litara sa dozirnim aparatom. Dozirni aparat radi na principu 

zapreminskog doziranja, a Ċubrivo se transportuje do ulagaĉa vazdušnom strujom, koju 

stvara ventilator koga pogoni hidromotor. Konstrukcija ulagaĉa veštaĉkog Ċubriva je 

identiĉna kao i konstrukcija ulagaĉa semena. 

 

Slika 6.6Setveni mehanizam sejalice HORSCH MAISTRO 8 CC 

 

Tabela 6.3 Tehniĉke karakteristike sejalice HORSCH MAISTRO 8 CC 

Radni zahvat (m) 5,60 

Širina u transportu (m) 3,00 

Visina u transportu (m) 3,85 

Duţina (m) 8,20 

Masa (kg) 2.950,00 

Zapremina bunkera (l) 2.800,00 

Zapremina kutija za seme (l) 70,00 

Broj redova 8 

Pritisak ulagaĉa semena (kN/cm
2
) 1-2,5 

Razmak izmeĊu redova (cm) 70,00 

Dubina setve (cm) 1,5-9,0 

Radna brzina (km/h) 6-8  

Potrebna snaga traktora (kW) 60-90 

 

Setva kukuruza u prvoj i trećoj godini ogleda vršena je sejalicom Horsch 

MAISTRO 8 CC u sva tri sistema obrade. Širok opseg pritiska na ulagaĉima omogućuje 

ovoj sejalici da se primenjuje u razliĉitim sistemima obrade. Za setvu u sistemu direktne 

setve, opterećenje na ulagaĉu je bilo podešeno na maksimalnih 300 kg, kako bi se seme 
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moglo uloţiti na ţeljenu dubinu. U sistemu konvencionalne obrade, ulagaĉ je bio potpuno 

rasterećen, tj. pritisak je ostvaren samo sopstvenom teţinom sekcije, dok je setva u 

sistemu konzervacijske obrade vršena sa 140 kg opterećenja po ulagaĉu. 

Zaštita od korova, bolesti i štetoĉina je vršena nošenom traktorskom prskalicom 

tipa JESSERNIGG Delta PP1 800 (slika 6.7). Prskalica je opremljena sa tri zasebna 

rezervoara, za sredstvo koje se primenjuje, za ĉistu vodu i vodu za pranje ruku. Krilo 

prskalice je iz pet segmenata i hidrauliĉno je sklopivo. Prskalica je opremljena trostrukom 

klipno-membranskom pumpom kapaciteta koja distribuira teĉnost do rasprskivaĉa. 

Rasprskivaĉje, kao završni element na prskalici od koga zavisi kvalitet tretiranja, izmenjiv 

i u toku ogleda su primenjivane tri razliĉite izvedbe. Tehniĉke karakteristike prskalice su 

date u tabeli 6.4. 

  

Slika 6.7 Prskalica JESSERNIGG Delta PP1 800 

 

Tabela 6.4 Tehniĉke karakteristike prskalice JESSERNIGG Delta PP1 800 

Zapremina rezervoara (l) 1.000 

Zapremina rezervoara za ĉistu vodu (l) 140 

Zapremina rezervoara za pranje ruku (l) 15 

Radni zahvat (m) 12 

Širina u transportu (m) 2,5 

Visina (m) 2,3 

Masa (kg) 430 

Kapacitet pumpe (l/min) 130 

Tip pumpe klipno-membranska 

Razmak rasprskivaĉa (m) 0,5 
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Tretiranje svih useva tokom trajanja ogleda zaštitnim sredstvima, protiv bolesti, 

korova i štetoĉina, vršeno je istom prskalicom uz primenu razliĉitih rasprskivaĉa i 

razliĉitih normi tretiranja. Primena razliĉitih rasprskivaĉa omogućuje dobijanje razliĉite 

strukture i spektra kapljica u mlazu što je veoma vaţan parametar rasprskivaĉa. Od njega 

zavisi preciznost depozicije, tj. koliĉina zaštitnog sredstva koja na leţe na objekat zaštite. 

Strukturu i spektar kapljica u mlazu prikazuje veliĉina kapi u mlazu, a ona najviše zavisi 

od oblika izlaznog otvora rasprskivaĉa i radnog pritiska. Tokom ogleda su korišćene tri 

izvedbe rasprskivaĉa (slika 6.8): 

T – rasprskivaĉ 110-03 ST 

T – rasprskivaĉ 110-04 ST 

T – rasprskivaĉ 120-04 ID 

 

Slika 6.8 Razliĉiti tipovi rasprskivaĉa 

Aplikacija mineralnog Ċubriva, kako osnovnog, tako i Ċubriva za prihranu, vršena 

je rasipaĉem mineralnog Ċubriva RAUCH AXIS 20.1 (slika 6.9). Kapacitet rasipaĉa je 

1800 litara, a radni zahvat je podesiv od 18 do 28 m. Rasipaĉ je dvokomorni i ima dva 

diska, a pogon je mehaniĉki preko prikljuĉnog vratila traktora. Podešavanje radnog 

zahvata se vrši pomoću koaksijalnog mehanizma, kojim se odreĊuje taĉka padanja granule 

na disk rasipaĉa. Lopatice na diskovima su fiksne i po uglu i po duţini, što znaĉi da se 

daljina leta granule iskljuĉivo odreĊuje taĉkom padanja granule na disk. Mešaĉi imaju 

svega 17 obrtaja u minutu, radi što neţnijeg kontakta sa granolama, kako ne bi došlo do 

loma granula. Rasipaĉ je povezan sa GPS ureĊajem i ima mogućnost varijabilnog 

doziranja. Tehniĉke karakteristike rasipaĉa su date u tabeli 6.5. 
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Tabela 6.5 Tehniĉke karakteristike rasipaĉa mineralnog Ċubriva RAUCH AXIS 20.1 

Radni zahvat (m) 18-28 

Broj diskova 2 

Zapremina (l) 1.800 

Masa (kg) 340 

Ukupna dozvoljena masa (kg) 2.100 

Broj obrtaja diska (min
-1

) 980 

Broj obrtaja mešaĉa (min
-1

) 17 

 

U toku prve godine ogleda rasipaĉ je upotrebljen za aplikaciju osnovnog 

mineralnog Ċubriva u sistemu konvencionalne obrade i direktne setve. Pored toga je 

upotrebljen i za predsetvenu aplikaciju azotnog Ċubriva u sistemu konvencionalne obrade. 

U drugoj godini ogleda rasipaĉ je takoĊe upotrebljen za aplikaciju osnovnog mineralnog 

Ċubriva u sistemu konvencionalne obrade i direktne setve, kao i za tri prihrane pšenice 

tokom vegetacije pšenice. U trećoj godini ogleda rasipaĉ je upotrebljavan na identiĉan 

naĉin kao i u prvoj godini ogleda. 

 

Slika 6.9 Rasipaĉ mineralnog Ċubriva RAUCH AXIS 20.1 

Ţetva  je finalna tehnološka operacija u proizvodnji, od koje zavisi realizacija 

ostvarenog prinosa. Znaĉaj ţetve je utoliko većiako se uzme u obzirĉinjenica da je zavisna 

od klimatskih ĉinilaca, zbog ĉega je potrebno da se obavi u relativno kratkom 

vremenskom periodu. 
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Slika 6.10 Kombajn CLAAS LEXION 450 

Ubiranje je vršeno ţitnim kombajnom CLAAS LEXION 450 (slika 6.10). Radi se 

o kombajnu sa tangencijalno postavljenim vršidbenim aparatom sa predbubnjem (slika 

6.11). To je spoj klasiĉne vršidbene komore i predbubnja koji je postavljen izmeĊu kosog 

transportera i bubnja.Tehniĉke karakteristike kombajna su date u tabeli 6.6. Osnovni 

zadatak predbubnja je da ubrzava masu tj. da premosti razlike u brzini ţitne mase u 

uvlaĉnom kanalu kosog transportera koja iznosi oko 3 m/s i brzini mase u vršidbenom 

prostoru koja iznosi oko 20 m/s. Time se obezbeĊuje miran rad kombajna, bez prelaznih 

preopterećenja pri ulasku mase u vršidbeni aparat. Predbubanj ima spiralno postavljene 

lopatice koje ravnomerno rasporeĊuju masu, tako da se masa ravnomerno kreće u tankom 

sloju, ĉime se postiţe bolji izvršaj i separacija. Ispod predbubnja se takoĊe nalazi 

podbubanj, tako da pored funkcije ubrzavanja mase, ovaj predbubanj vrši i izvršavanje 

mase.  

 

Slika 6.11 Tangencijalni vršidbeni sistem sa predbubnjem 
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Nakon izvršenja u vršidbenom aparatu, masa se preko bitera transportuje do 

klasiĉnog kaskadnog slamotresa (slika 6.12) kojim je ovaj kombajn opremljen. 

Tabela 6.6 Tehniĉke karakteristike kombajna CLAAS LEXION 450 

Heder   

Širina (m) 6,6 

Preĉnik spirale (mm) 380 

Spoljašnji preĉnik spirale (mm) 580 

Vršidbeni organi   

Širina vršidbene komore (mm) 1700 

Površina korpe (m
2
) 1,26 

Preĉnik bubnja (mm) 600 

Broj letvi bubnja 8 

Broj obrtaja bubnja (min
-1

) 362–1050 

Obuhvatni ugao predkorpe (
o
) 90 

Obuhvatni ugao korpe  (
o
) 142 

Podešavanje korpe Elektro-hidr. 

Separacija   

Površina separacije (m
2
) 9,85 

Dotresaĉ da 

Čišćenje   

Površina sita (m
2
) 5,8 

Podešavanje sita Elektriĉno 

Tip ventilatora Turbina 

Gornje sito Lamelasto 

Donje sito Lamelasto 

Zapremina bunkera (l) 8.600 

Brzina praţnjenja bunkera (l/s) 100 

Motor   

Snaga (kW) 202 

Upravljanje ţetvenim ostacima u toku ţetve je veoma bitno kako pri 

konvencionalnom, tako i pri konzervacijskom naĉinu obrade, a naroĉito pri direktnoj 

setvi. Duţina i raspored ţetvenih ostataka su od kljuĉnog znaĉaja za kvalitet obavljanja 

narednih operacija. 
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Slika 6.12 Tangencijalni vršidbeni sistem sa predbubnjem 

Prilikom ubiranja, ţetveni ostaci treba da se usitne na duţinu manju od 10 cm, 

kako bi se kvalitetno pomešali sa zemljištem prilikom obrade i kako bi se oni lakše 

razgradili. Ako su ţetveni ostaci većih dimenzija, oni predstavljaju veoma pogodnu 

sredinu za zimsko preţivljavanje kukuruzne zlatice i drugih patogena. Iz navedenih 

razloga kombajn treba da bude opremljen sa sitnilicom ţetvenih ostataka i usmerivaĉima, 

kako bi se dobila ravnomerna distribucija ţetvenih ostataka po celoj površini (slika 6.13). 

 

Slika 6.13 Seĉka i distributor ţetvenih ostataka 

Za ţetvu kukuruza kombajn je bio agregatiran sa šestorednim kukuruznim 

adapterom GERONGHOFF MS HORIZON 670, koji je opremljen horizontalnim 

noţevima za sitnjenje ţetvenih ostataka (slika 6.14). 
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Slika 6.14 Kukuruzni adapter GERONGHOFF MS HORIZON 670 

 

Osnovna obrada u sistemu konzervacijske obrade zemljišta je obavljena 

razrivaĉem HORSCH TERRANO 3 FX (slika 6.15), u kombinaciji sa aplikatorom 

mineralnog Ċubriva. Terrano 3 FX je razrivaĉ sa tri reda radnih tela, sa razmakom od 30 

cm izmeĊu dva susedna radna tela. Iza njih se nalaze diskovi koji zatvaraju tragove 

razrivaĉkih tela i mešaju ţetvene ostatke sa zemljištem. Zadnji element je paker valjak 

koji vrši ravnanje i konsolidaciju zemljišta. Raspored radnih tela je asimetriĉan, a radna 

dubina se moţe podešavati do 35 cm.Tehniĉke karakteristike razrivaĉa su date u tabeli 

6.7. 

 

Slika 6.15 Razrivaĉ HORSCH TERRANO 3 FX 
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Tabela 6.7 Tehniĉke karakteristike razrivaĉa HORSCH TERRANO 3 FX 

Radni zahvat (m) 3,00 

Širina u transportu (m) 3,00 

Duţina (m) 3,76 

Masa (kg) 1.900 

Preĉnik paker valjka (cm) 55 

Broj radnih tela 10 

Razmak izmeĊu radnih tela (cm) 30 

Klirens (cm) 85 

Potrebna snaga (kW) 90-200 

 

U istom agregatu sa razrivaĉem, na prednje podizne poluge traktora je zakaĉen 

prednji rezervoar HORSCH FT (slika 6.16) za aplikaciju mineralnog Ċubriva. Dozirni 

aparat radi na principu zapreminskog doziranja, a Ċubrivo se transportuje do ulagaĉa 

pneumatski. Na sam razrivaĉ postavljen je distributor koji raspodeljuje mineralno Ċubrivo 

do svakog ulagaĉa. Ulagaĉi su montirani na radna tela, a na samom ulagaĉu postoji 

mogućnost podešavanja mesta ulaganja: svu koliĉinu uloţiti na dubinu obrade, svu 

koliĉinu uloţiti u površinski sloj ili u odnosu 50:50 (slika 6.17). 

  

Slika 6.16 Razrivaĉ u kombinaciji sa prednjim 

rezervoarom 

Slika 6.17 Ulagaĉ mineralnog 

Ċubriva 

Setva pšenice je obavljena sa sejalicom HORSCH EXPRESS 3 TD (slika 6.18). 

To je višenamenska sejalica koja se moţe koristiti u razliĉitim sistemima obrade. Radi se 

o nošenoj mašini pneumatskog tipa. Sejalica u sebi ima integrisanu kratku tanjiraĉu sa dva 

reda tanjira koji vrše usitnjavanje ţetvenih ostataka i prethodnu obradu. Iza tanjira se 

nalazi paker valjak koji vrši konsolidaciju i ravnanje zemljišta. Sam paker valjak je 

metalni i presvuĉen je profilisanom gumom. S obzirom na to da je razmak redova setve 15 
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cm, tako se i na paker valjku grebeni nalaze na svakih 15 cm, kako bi iz svakog grebena 

zemljište bilo najviše sabijeno, a seme uloţeno u tvrdu posteljicu. Na ovaj naĉin se 

obezbeĊuje dobar kontakt semena sa zemljištem i optimalni uslovi za ukorenjavanje. Sam 

ulagaĉ semena je sa dva diska i pritisnim „prstom“ izmeĊu diskova. Zadatak prsta je da 

spreĉi izbacivanje semena iz brazdice usled jake vazdušne struje koja transportuje seme i 

da pritisne seme, kako bi se ostvario što bolji kontakt sa zemljištem. Sejalica je 

opremljena elektronskom kontrolom isejavanja semena na svakom redu, što omogućuje 

praćenje rada sejalice iz kabine traktora.Tehniĉke karakteristike sejalice su date u tabeli 

6.8. 

 

Slika 6.18 Ţitna sejalica HORSCH EXPRESS 3 TD 

Tabela 6.8 Tehniĉke karakteristike razrivaĉa HORSCH EXPRESS 3 TD 

Radni zahvat (m) 3,00 

Širina u transportu (m) 3,00 

Duţina (m) 3,51 

Masa (kg) 2.330 

Zapremina bunkera (l) 1.500 

Broj ulagaĉa semena 20 

Pritisak ulagaĉa semena (kN/cm
2
) 0,05-1,2 

Preĉnik diska otvaraĉa brazde (cm) 34 

Preĉnik nagaznog toĉka (cm) 32 

Razmak izmeĊu redova (cm) 15 

Preĉnik paker valjka (cm) 55 

Radna brzina (km/h) 10 – 20  

Potrebna snaga (kW) 85-140 
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Za izvoĊenje tehnoloških operacija, kao vuĉno pogonske jedinice su korišteni 

traktori standardne koncepcije 4x4. Za izvoĊenje operacije osnovne obrade, plugom i 

razrivaĉem, korišten je teški traktor CASE MAGNUM 7220 (slika 6.19). Većina 

tehnoloških operacija je vršena traktorom CASE CS 150 (slika 6.20), koji spada u 

kategoriju srednje teških traktora 60-130 kW (Nikolić, 2005), dok su predsetvena 

priprema i rasipanje osnovnog Ċubriva vršene traktorom STEYR 9094 (slika 6.21). 

Tehniĉke karakteristike upotrebljavanih traktora su date u tabeli 6.9. 

Traktorski agregat predstavlja spoj traktora kao vuĉno pogonske jedinice i radne 

ili prikljuĉne mašine. Kao vuĉno pogonske jedinice, upotrebljavani su traktori CASE 

7220 (slika 6.19), CASE CS 150 (slika 6.20) i STEYR 9094 (slika 6.21). Prilikom 

agregatiranja traktora radnim mašinama, mora se voditi raĉuna o zahtevima agrotehnike 

sa aspekta kvaliteta rada, te da se obezbedi racionalno korišćenje, tj. visoka produktivnost 

uz minimalne troškove rada. Rukovodeći se navedenim principima, traktori su 

agregatirani radnim mašinama, kao što je prikazano u tabelama 6.10, 6.11 i 6.12. 
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Tabela 6.9 Tehniĉke karakteristike upotrebljavanih traktora 

Tip 
STEYR 

 9094 

CASE 

 CS 150 CASE MAGNUM 7220 

Motor       

Nominalna snaga (kW) 69 110 147 

Obrtni momenat (Nm) 358  556 740  

Nominalni broj obrtaja (min
-1

)  2300  2300  2200 

Broj cilindara 4 6 6 

Radna zapremina (l) 4,2  6,6 8,3  

Transmisija       

Tip Synhron    Power shift 

Broj stepeni prenosa 16 24 18 

Hidraulični sistem       

Tip pumpe Zupĉasta  Zupĉasta  Zupĉasta  

Protok pri nomin. broju obrtaja (l/min)  48,1  68,7 115,1  

Podizni mehanizam        

Tip Elektronski kontrolisan 

Kategorija II III III 

Maksimalna podizna moć (kN)  48 99   58 

Priključno vratilo       

Tip Elektro-hidrauliĉki kontrolisano 

Broj obrtaja PVT (min
-1

) 540, 540E1000 540, 540E 1000 540, 1000 

Dimenzije i masa       

Duţina (mm) 4210  4930  5610  

Širina (mm)  2200  2515 2600  

Visina (mm) 2390   2750  3050 

MeĊuosovinsko rastojanje (mm) 2477   2806  3006 

Masa (kg) 3905   6010 8560  

Maksimalno dozvoljena masa (kg) 6500  9500  11575  

Pneumatici       

Prednji most 14.9 R24 540/65 R28   480/70 R30 

Zadnji most 18.4 R34 650/65 R38   620/70 R42 
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Tabela 6.10 Traktorski agregati korišteni u prvoj godini ogleda, usev kukuruz 

Operacija Agregat 

 
 Konvencionalna obrada  

Đubrenje Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Oranje Traktor Case 7220 + Plug Rabe Star 120 xd III 

Zatvaranje brazde Traktor Steyr 9094 + setvospremaĉ HuĊik 3.6 

Rasipanje min. Ċubriva Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Predsetvena priprema Traktor Steyr 9094 + setvospremaĉ HuĊik 3.6 

Setva Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Maistro 8 CC 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + Geringhoff MS Horizon 670 

  

Direktna setva  

Đubrenje Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Setva sa Ċubrenjem Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Maistro 8 CC 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + Geringhoff MS Horizon 670 

  

Konzervacijska obrada  

Obrada sa Ċubrenjem Traktor Case 7220 + gruber HorschTERRANO 3 FX + FT 

Setva sa Ċubrenjem Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Maistro 8 CC 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + Geringhoff MS Horizon 670 
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Tabela 6.11 Traktorski agregati korišteni u drugoj godini ogleda, usev pšenica 

Operacija Agregat 

Konvencionalna obrada  

Đubrenje Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Oranje Traktor Case 7220 + Plug Rabe Star 120 xd III 

Predsetvena priprema Traktor Steyr 9094 + setvospremaĉ HuĊik 3.6 

Setva Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Express 3 TD 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + heder 6,6 m 

Direktna setva  

Đubrenje Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Setva Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Express 3 TD 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + heder 6,6 m 

Konzervacijska obrada  

Obrada sa Ċubrenjem Traktor Case 7220 + gruber HorschTERRANO 3 FX + FT 

Setva Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Express 3 TD 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Prihrana Traktor Case CS 150 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + heder 6,6 m 
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Tabela 6.12 Traktorski agregati korišteni u trećoj godini ogleda, usev kukuruz 

Operacija Agregat 

 
 Direktna setva 

 Đubrenje Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Setva sa Ċubrenjem Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Maistro 8 CC 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + Geringhoff MS Horizon 670 

Konzervacijska obrada 

Obrada sa Ċubrenjem Traktor Case 7220 + gruber HorschTERRANO 3 FX + FT 

Setva sa Ċubrenjem Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Maistro 8 CC 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + Geringhoff MS Horizon 670 

Konvencionalna obrada 

Đubrenje Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Oranje Traktor Case 7220 + Plug Rabe Star 120 xd III 

Zatvaranje brazde Tractor Steyr 9094 + setvospremaĉ HuĊik 3.6 

Rasipanje min. Ċubriva Traktor Steyr 9094 + rasipaĉ Rauch Axis 20.1 

Predsetvena priprema Traktor Steyr 9094 + setvospremaĉ HuĊik 3.6 

Setva Traktor Case CS 150 + sejalica Horsch Maistro 8 CC 

Zaštita Traktor Case CS 150 + prskalica Jessernigg PP1 800 

Ţetva Kombajn Claas Lexion 450 + Geringhoff MS Horizon 670 
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Slika 6.19 Traktor CASE magnum 7220 Slika 6.20 Traktor CASE CS 150 

 

Slika 6.21 Traktor STEYR 9094 

 

6.1.4 Hronografisanje 

 

Prilikom hronografisanja vremena od strane jednog pratioca korišćena je štoperica, 

beleţnica za evidentiranje podataka, metar i  vizir motke.  

 

6.2. Metod rada 

 

Izrada doktorske disertacije ovog tipa zahteva duţi vremenski period. Da bi se 

dobili pouzdani rezultati, postavljen je ogled u trajanju od tri godine. Da bi rezultati 

ogleda dali što izraţeniju sliku o razliĉitim tehnikama obrade, za postavljanje ogleda je 

izabran region severnog Banata, gde je zemljište teškog mehaniĉkog sastava, tipa ilovasta 

glina, sa sadrţajem gline oko 40%. Ogled je postavljen u jesen 2011. i trajao je do jeseni 

2014. godine. Prilikom eksperimentalnih istraţivanja primenjivali su se metodi koje u 
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svojim redovnim ispitivanjima primenjujeDepartman za poljoprivrednu tehniku 

Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu i Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. 

Deo parcele predviĊen za istraţivanje je najpre razmeren na šest jednakih delova,u kojima 

je postavljen ogled u tri razliĉita sistema obrade, u dva ponavljanja, pri ĉemu je svaka 

ogledna jedinica veliĉine 1 ha. 

 

6.2.1 Pedološka i agrohemijska ispitivanja zemljišta 

 

Za potrebe uzorkovanja otvoren je pedološki profil, kako bi se prikupili uzorci za 

potrebe laboratorijskih ispitivanja, kao što su: mehaniĉki sastav, vodno fiziĉka svojstva i 

hemijska svojstva. 

Mehaniĉki sastav zemljišta podrazumeva procentualnu zastupljenost mehaniĉkih 

elemenata (primarnih ĉestica) razliĉitih dimenzija u zemljištu. Od mehaniĉkog sastava 

zavisi vodni, vazdušni i toplotni reţim zemljišta, a od njih i brojna hemijska i biogena 

svojstva zemljišta. Zemljište je tipa ritska crnica, na matiĉnom supstratu lesu. Zbog 

preteţno glinovitog sastava karakteriše se lošim vodno-vazdušnim odnosima. 

Karakteristika zemljišta sa velikim procentom gline je da su u vlaţnom delu godine pore 

zasićene vodom, a leti, u najsuvljim mesecima, dolazi do isušivanja pri ĉemu se zemljišna 

masa skuplja te nastaju vertikalne pukotine. 

Pored mehaniĉkog sastava, od fiziĉkih svojstava veoma vaţan parametar je i 

gustina zemljišta ili specifiĉna masa. Pod specifiĉnom masom zemljišta se podrazumeva 

odnos mase izvesne zapremine zemljišta prema masi iste zapremine vode. U pedološkim 

istraţivanjima se razlikuju dve vrste specifiĉnih masa zemljišta. To su specifiĉna masa 

ĉvrste faze ne uzimajući u obzir poroznost zemljišta, što je takozvana prava specifiĉna 

masa – gustina zemljišta i zapreminska specifiĉna masakod koje se uzimaja u obzir i 

poroznost zemljišta. Na osnovu ove dve veliĉine se odreĊuje ukupna poroznost zemljišta. 

Visoke vrednosti prave specifiĉne mase ukazuju na veći sadrţaj metaliĉnih minerala u 

zemljištu, a manja na povećan sadrţaj humusa. Filtracija ili vodopropustljivost zemljišta 

predstavlja sposobnost zemljišta da propušta vodu kroz svoju poroznu masu. 

Reakcija zemljišta je od velikog znaĉaja za biljke jer od nje zavisi intenzitet 

mikrobiološke aktivnosti, rastvaranje zemljišnih minerala, transformacija produkata 

njihovog raspadanja, usvajanje hranljivih materija od strane biljaka, reakcija ćelijskog 

soka biljaka i dr, a pH vrednost ima presudan uticaj na dinamiku mikroelemenata i teških 

metala u zemljištu. U kiseloj sredini oslobaĊa se više mikroelemenata u zemljišni rastvor, 
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naroĉito Mn i Cu, što moţe dovesti do pojave fitotoksiĉnosti. Ova toksiĉnost je obiĉno 

privremena, ako se radi o lakim peskovitim zemljištima usled njihovog ispiranja, meĊutim 

u teškim glinovitim zemljištima toksiĉnost pojedinih elemenata je dugotrajnija pojava. Pri 

kiseloj reakciji zemljišta, mikroelementi i teški metali izuzev molibdena imaju veću 

rastvorljivost, dok se pri povećanju pH vrednosti ka alkalnoj reakciji smanjuje njihova 

rastvorljivost i pristupaĉnost. 

Prva faza pedoloških ispitivanja je pripremna  faza, pri ĉemu su se prouĉavala 

ranija ispitivanja datog terena, topografske, geološke, hidrološke i pedološke karte. 

U okviru druge faze je izvršeno rekognosciranje terena, a u okviru treće je 

odabrana reprezentativna lokacija za otvaranje pedološkog profila zemljišta. Iskopavanje 

profila je obavljeno prema metodi, koja se primenjuje u redovnim ispitivanjima Instituta 

ze ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad.  Oko i u otvorenom pedološkom profilu je opisana 

spoljašnja i unutrašnja morfologija zemljišta. Pod spoljašnjom morfologijom se 

podrazumeba opis tipa reljefa i prisutne vegetacije, a pod unutrašnjom morfologijom 

determinacija, obeleţavanje i opis pedogenetskih horizonata. Kod nas je prihvaćeno 

obeleţavanje horizonata prema Škoriću i sar. (1985). Iz pojedinih pedogenetskih 

horizonata, uzeti su uzorci zemljišta za potrebe laboratorijskih ispitivanja u narušenom i u 

prirodno nenarušenom stanju. Uzorci u narušenom stanju su uzeti najpre iz najdubljeg 

horizonta, a potom iz sledećeg prema površini i na kraju iz površinskog horizonta. 

Veliĉina uzorka je 1 do 1,5 kg. Uzorci u prirodno nenarušenom stanju uzeti su pomoću 

metalnih cilindara po Kopecky-om, zapremine 100 cm
3
. Za razliku od uzoraka u 

narušenom stanju, uzorci u prirodno nenarušenom stanju su uzeti najpre iz površinskih, a 

potom iz dubljih horizonata. 

Prikupljeni uzorci analizirani su u Laboratorije za zemljište i agroekologiju 

Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, metodama koje se primenjuju za ovu 

vrstu istraţivanja i koje su priznate od strane JDPZ-DPZS (1966, 1971, 1997): 

Mehanički sastav zemljišta – OdreĊivanje mehaniĉkog sastava raĊeno je 

kombinovanom metodom prosejavanja i metodom sedimentacije (pipet-metodom uz 

pripremu uzoraka zemljišta po Thun-u, s natrijum-pirofosfatom - Na4P2O7 x 10H2O); 

teksturna klasa je odreĊena na osnovu klasifikacije po Tommerup-u; 

Prava specifična masa zemljišta – OdreĊivanje prave specifiĉne mase zemljišta 

je uraĊeno Albert-Bogsovom metodom; 
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Zapreminska specifična masa zemljišta – OdreĊivanje zapreminske specifiĉne 

mase zemljišta uraĊeno je termogravimetrijskom metodom, cilindrima po Kopeckom;  

Ukupna poroznost – OdreĊivanje ukupne poroznosti je raĊeno raĉunski, izrazom 

(6.1).Ukupna poroznost se izraţava u procentima (%) i izraĉunava se uz pomoć obrasca: 

100



SMp

SMzSMp
P

 (%)      (6.1) 

gde je: 

SMp – specifiĉna masa prava (g/cm
3
) 

SMz – specifiĉna masa zapreminska(g/cm
3
) 

OdreĎivanje filtracije zemljišta – Filtracija zemljišta je uraĊena cilindrima po 

Kopeckom na laboratorijskom ureĊaju za serijsko odreĊivanje filtracionih osobina 

zemljišta (konstrukcija po B. Ţivkoviću);  

OdreĎivanje aktivne kiselosti – pH u vodi –Aktivna kiselost jeodreĊena u 

suspenziji (10g:25cm
3
) zemljišta sa vodom, potenciometrijski, pH metrom.  

OdreĎivanje potencijalne kiselosti – pH u 1M KCl – Potencijalna kiselost je 

odreĊena u suspenziji (10g:25cm
3
) zemljišta sa kalijum hloridom,potenciometrijski, pH 

metrom.  

OdreĎivanje slobodnog kalcijum karbonata (CaCO3) – Sadrţaj slobodnog 

kalcijum karbonata je odreĊen volumetrijski, pomoću Scheidler-ovog kalcimetra; 

OdreĎivanje sadržaja humusa – Sadrţaj humusa je odreĊen oksidacijom 

organske materije, metodom Tjurina; 

OdreĎivanje sadržaja ukupnog azota -  Sadrţaj ukupnog azota je odreĊen 

automatskom metodom CHNS analizatorom; 

OdreĎivanje sadržaja amonijum laktatnog P2O5 – OdreĊivanje sadrţaja lako 

pristupaĉnog fosfora je uraĊeno spektrofotometrijski; 

OdreĎivanje sadržaja amonijum laktatnog K2O – OdreĊivanje sadrţaja lako 

pristupaĉnog kalijuma je uraĊeno plamenom emisionom tehnikom; 

Kako bi se utvrdio uticaj razliĉitih sistema obrade na svojstva zemljišta, nakon 

završetka ogleda iskopavane su tri prikopke, tj. pliće kontrolne jame (do 60 cm dubine) za 

svaki sistem obrade po jedna  i uzeti uzorci, pri ĉemu su ispitivanisadrţaj organske 

materije, prava specifiĉna masa zemljišta, zapreminska specifiĉna masa zemljišta, ukupna 

poroznost i filtracija zemljišta. S obzirom na primenjivanu dubinu obrade, uzorci su 

uzimani iz „Ap“ horizonta sa 0-15 cm i „A“ horizonta sa 15-40 cm dubine. 
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Upotrebom poljoprivrednih traktora sve veće instalisane snage javlja se potreba za 

povećanjem mase traktora, kako bi se realizovala vuĉna sila traktora. Upotrebom teške 

mehanizacije javlja se jedan od najvećih ekoloških problema savremene ratarske 

proizvodnje, a to je sabijanje zemljišta.To je proces u kome se smanjuje poroznost 

zemljišta istiskanjem vazduha, elementarne ĉestice zemlje se gusto pakuju i povećava se 

specifiĉna masa zemljišta. Najvaţniji faktori od kojih zavisi penetracioni otpor zemljišta 

su njegova vlaţnost, zapreminska masa, mehaniĉki sastav i sadrţaj organske materije. Za 

merenje mehaniĉkog otpora zemljišta upotrebljavan je penetrometar (slika 6.22). 

 

Slika 6.22 Merenje otpora zemljišta penetrometrom 

Merenje mehaniĉkog otpora zemljišta vršeno je penetrometriranjem, ĉetiri puta 

tokom vegetacijske sezone (nakon setve useva). Otpor zemljišta je meren na svakih 5 cm 

do dubineod 40 cm, pri ĉemu je odreĊivana i trenutna vlaţnost zemljišta. Trenutna 

vlaţnost zemljišta je odreĊivana gravimetrijski, sušenjem na 105
o
C do konstantne mase. 

Uzorci za odreĊivanje vlaţnosti zemljišta su se uzimali sa dubine 0-10, 10-20, 20-30 i 30-

40 cm. 

 

6.2.2 Tehnike obrade, primena Ďubriva i aplikacija pesticida 

 

U regionu severnog Banata, kao i u celoj Vojvodini, najzastupljeniji naĉin obrade 

zemljišta je konvencionalna obrada plugom i svim ostalim operacijama koje slede iza 

oranja. Kao alternativa oranju izabrana je konzervacijska obrada i direktna setva. Tri 

navedena naĉina obrade zemljišta i sve ostale operacije koje slede u trogodišnjem ogledu 

izvedene su na sledeći naĉin: 
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Prva godina istraživanja 

 

Kultura zasejana u prvoj godini je kukuruz. Obrada je vršena na tri razliĉita 

naĉina, pri ĉemu se vodilo raĉuna zahtevima gajene kulture. 

1. Konvencionalna obrada 

U jesen 2011. izvršena je raspodela NP osnovnog mineralnog Ċubriba sa odnosom 

N:P (12:52) i njegovo zaoravanje na dubinu od 30 cm. Neposredno nakon oranja je 

izvršeno zatvaranje brazde. U proleće je raspodeljeno azotno Ċubrivo UREA (46% N) i 

njegovo unošenje  u zemljište setvospremaĉem, ĉija dubina rada je podešena na 8-10 cm. 

Setva je vršena krajem aprila 2012, na dubinu od 5 cm, sa sklopom od 72.000 biljaka/ha. 

Nakon nicanja biljaka vršena je zaštita od korova. Finalna operacija u proizvodnji je bila 

ţetva. 

2. Direktna setva 

U jesen 2011. izvršena je raspodela NP osnovnog mineralnog Ċubriba sa odnosom 

N:P (12:52). Setva je vršena krajem aprila 2012, na dubinu od 5 cm, sa sklopom od 

72.000 biljaka/ha. Uz setvu, u istom prohodu je vršeno ulaganje azotnog Ċubriva UREA 

(46% N). Đubrivo je deponovano na dubinu 10 cm i 5 cm pored reda semena. S obzirom 

na to da parcela nije obraĊivana pre setve, na površini je bilo korova i samonika pšenice, 

pa je nakon setve izvršeno tretiranje totalnim herbicidom. U fazi osmog lista je vršena 

zaštita od korova. Finalna operacija u proizvodnji je bila ţetva. 

3. Konzervacijska obrada 

U jesen 2011. izvršena je obrada razrivaĉem na dubinu od 30 cm, pri ĉemu je 

istovremeno unošeno osnovno mineralno Ċubrivo NP na dubinu obrade, saodnosom N:P 

(12:52). Setva je vršena krajem aprila 2012, na dubinu od 5 cm, sa sklopom od 72.000 

biljaka/ha. Uz setvu, u istom prohodu je vršeno ulaganje azotnog Ċubriva UREA (46% N). 

Đubrivo je deponovano na dubinu 10 cm i 5 cm pored reda semena. S obzirom na to da je 

predsetvena priprema izostavljena, populacija korova je u vreme setve bila znaĉajna, te je 

nakon setve parcela tretirana totalnim herbicidom. U fazi osmog lista je vršena zaštita od 

korova. Finalna operacija u proizvodnji je bila ţetva. 

Pregled izvoĊenja pojedinih operacija, upotreba Ċubriva, pesticida, njihovih normi, kao i 

izbor hibrida i njihove setvene norme, date su u knjizi polja (prilog 1). Pregled agregata 

kojima su vršene pojedine operacije dat je u tabeli 6.13. 
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Druga godina istraživanja 

U drugoj godini ogleda, parcele su zasejane pšenicom. Kukuruz kao predusev 

ostavlja na površini parcele veliku koliĉinu ţetvenih ostataka, zbog ĉega je veoma bitno 

pravilno izvršiti obradu kako bi se setva mogla pravilno obaviti. Obrada je vršena na tri 

razliĉita naĉina, pri ĉemu se vodilo raĉuna o zahtevima gajene kulture. 

1. Konvencionalna obrada 

U jesen 2012. izvršena je raspodela NP osnovnog mineralnog Ċubriva sa odnosom 

N:P (12:52) i njegovo zaoravanje na dubinu od 20 cm. Neposredno nakon oranja izvršena 

je predsetvena priprema. Setva je izvršena u prvoj dekadi oktobra 2012, na dubinu od 3 

cm, sa setvenom normom od 450 klijavih zrna/m
2
. U toku ranog proleća 2013, u dva 

navrata je vršena prihrana azotnim Ċubrivom, u prvoj prihrani ulagano je azotno Ċubrivo 

UREA (46%N), a u drugoj prihrani SAN (33%N). Nakon toga, u drugoj dekadi aprila, 

vršena je zaštita od korova i zaštita lisne mase od bolesti i insekata. Treća prihrana je 

vršena u fenofazi vlatanja, u prvoj dekadi maja azotnim Ċubrivom SAN (33%N). 

Poĉetkom fenofaze cvetanja u drugoj dekadi maja, vršena je zaštita klasa od bolesti i na 

kraju ţetva, kao krajnja operacija u tehnološkom lancu. 

2. Direktna setva 

U jesen 2012. izvršena je raspodela NP osnovnog mineralnog Ċubriva sa odnosom 

N:P (12:52). Setva je izvršena u prvoj dekadi oktobra 2012, na dubinu od 3 cm, sa 

setvenom normom od 450 klijavih zrna/m
2
. U toku ranog proleća 2013, u dva navrata je 

vršena prihrana azotnim Ċubrivom, u prvoj prihrani UREA (46%N), a u drugoj prihrani 

SAN (33%N). Nakon toga, u drugoj dekadi aprila, vršena je zaštita od korova i zaštita 

lisne mase od bolesti i insekata. Treća prihrana je vršena u fenofazi vlatanja u prvoj 

dekadi maja,  azotnim Ċubrivom SAN (33%N). Poĉetkom fenofaze cvetanja u drugoj 

dekadi maja, vršena je zaštita klasa od bolesti i na kraju ţetva, kao krajnja operacija u 

tehnološkom lancu. 

3. Konzervacijska obrada 

U jesen 2012. izvršena je obrada razrivaĉem na dubinu od 20 cm, pri ĉemu je 

istovremeno unošeno osnovno mineralno Ċubrivo NP na dubinu obrade, saodnosom N:P 

(12:52). Setva je izvršena u prvoj dekadi oktobra 2012 na dubinu od 3 cm, sa setvenom 

normom od 450 klijavih zrna/m
2
. U toku ranog proleća 2013, u dva navrata je vršena 

prihrana azotnim Ċubrivom, u prvoj prihrani UREA (46%N), a u drugoj prihrani SAN 

(33%N). Nakon toga, u drugoj dekadi aprila vršena je zaštita od korova i zaštita lisne 

mase od bolesti i insekata. Treća prihrana je vršena u fenofazi vlatanja u prvoj dekadi 
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maja azotnim Ċubrivom SAN (33%N). Poĉetkom fenofaze cvetanja u drugoj dekadi maja, 

vršena je zaštita klasa od bolesti i na kraju ţetva, kao krajnja operacija u tehnološkom 

lancu. 

Pregled izvoĊenja pojedinih operacija, upotreba Ċubriva, pesticida, njihovih normi, 

kao i izbor hibrida i njihove setvene norme, date su u knjizi polja (prilog 2). Pregled 

agregata kojima su vršene pojedine operacije dat je u tabeli 6.14. 

 

Treća  godina istraživanja 

S obzirom na to da je ogled postavljen u sistemu dvopolja, u trećoj godini ogleda 

je sejan kukuruz. Obrada je vršena na tri razliĉita naĉina.  

1. Konvencionalna obrada 

U jesen 2013. izvršena je raspodela NP osnovnog mineralnog Ċubriva sa odnosom 

N:P (12:52) i njegovo zaoravanje na dubinu od 30 cm. Neposredno nakon oranja je 

izvršeno zatvaranje brazde. U proleće je raspodeljeno azotno Ċubrivo UREA (46% N) i 

njegovo unošenje  u zemljište setvospremaĉem, ĉija dubina rada je podešena na 8-10 cm. 

Setva je vršena sredinom aprila 2014, na dubinu od 6 cm, sa sklopom od 65.000 

biljaka/ha. Nakon nicanja biljaka vršena je zaštita od korova. Finalna operacija u 

proizvodnji je bila ţetva. 

2. Direktna setva 

U jesen 2013. izvršena je raspodela NP osnovnog mineralnog Ċubriva sa odnosom 

N:P (12:52). Setva je vršena sredinom aprila 2014, na dubinu od 6 cm, sa sklopom od 

65.000 biljaka/ha. Uz setvu, u istom prohodu je vršeno ulaganje azotnog Ċubriva UREA 

(46% N). Đubrivo je deponovano na dubinu 11 cm i 5 cm pored reda semena. S obzirom 

na to da  parcela nije obraĊivana pre setve, na površini je bilo korova i samonika pšenice, 

pa je nakon setve izvršeno tretiranje totalnim herbicidom. U fazi osmog lista je vršena 

zaštita od korova. Finalna operacija u proizvodnji je bila ţetva. 

3. Konzervacijska obrada 

U jesen 2013. izvršena je obrada razrivaĉem na dubinu od 30 cm, pri ĉemu je 

istovremeno unošeno osnovno mineralno Ċubrivo NP na dubinu obrade, saodnosom N:P 

(12:52). Setva je vršena sredinom aprila 2014, na dubinu od 6 cm, sa sklopom od 65.000 

biljaka/ha. Uz setvu, u istom prohodu je vršeno ulaganje azotnog Ċubriva UREA (46% N). 

Đubrivo je deponovano na dubinu 11 cm i 5 cm pored reda semena. S obzirom na to da je 

predsetvena priprema izostavljena, populacija korova je u vreme setve bila znaĉajna, te je 
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nakon setve parcela tretirana totalnim herbicidom. U fazi osmog lista je vršena zaštita od 

korova. Finalna operacija u proizvodnji je bila ţetva. 

Pregled izvoĊenja pojedinih operacija, upotreba Ċubriva, pesticida, njihovih normi, 

kao i izbor hibrida i njihove setvene norme, date su u knjizi polja (prilog 3). Pregled 

agregata kojima su vršene pojedine operacije dat je u tabeli 6.15. 

Pesticidi pored koristi nose sa sobom i neke neţeljene posledice. Prilikom 

sagledavanja štetnih efekata najvaţnije mesto zauzima opasnost od zagaĊenja ţivotne 

sredine. Vrlo ĉesto se dešava da se tretiranje zemljišta pesticidima vrši nekontrolisano, tj. 

da se primenjujeu neadekvatne norme tretiranja, da se koriste mašine i ureĊaji za tretiranje 

koji ne ispunjavaju ekološke norme primene, kao ni tehniĉku ispravnost. Posledica 

navedenog je prekomerno zagaĊivanje zemljišta i ţivotne sredine.Kako bi se ispitao štetan 

uticaj pesticida na zemljište i sadrţaj ostataka pesticida u samom zemljištu, tokom trajanja 

istraţivanja tretiranje pesticidima je vršeno sa tri razliĉite vrste rasprskivaĉa. 

 

Slika 6.23 Parcela obeleţena markirima za prskanje 

Svaka od šest oglednih parcela je podeljena na tri jednaka dela i obeleţena 

markirima (slika 6.23). Na svakoj oglednoj parceli koristila su se tri razliĉita rasprskivaĉa 

koji daju razliĉit spektar kapljica, pri ĉemu je norma tretiranja bila ista za svaki 

rasprskivaĉ. Nakon skidanja useva uzimali su se uzorci zemljišta i transportovani su do 

laboratorije Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, gde je utvrĊen uticaj 

razliĉitih rasprskivaĉa tj. razliĉitih veliĉina kapljica na ostatke pesticida u zemljištu. 

Ostaci pesticida su iz uzoraka zemljišta ekstrahovani QuEChERS EN 15662 metodom. 



mr Zoltan Kurunci, dipl. ing.                                                                                             Doktorska disertacija   

65 

Analiza dobijenog ekstrakta je izvršena na gasnom hromatografu Agilent  6890 sa 

masenim detektorom 5975 MSD. Za razdvajanje analita je korišćena HP-5MS kolona. 

Obrada dobijenih rezultata izvršena je pomoću MSD Chem Station Data Analysis 

programa, Deconvulsion Reporting softvera i NIST 05 Spectral Library baze.  

U toku trajanja ogleda, za svaku kulturu Ċubrenje je bilo uniformno kod sva tri 

sistema obrade. Primenila se ista koliĉina kako osnovnog, tako i azotnih Ċubriva. 

 

6.2.3 Biometrička analiza 

Imajući u vidu daje zemljište vrlo ĉesto izloţeno razliĉitim štetnim uticajima 

prirode, takve uticaje je neophodno spreĉiti. Jedan od naĉina spreĉavanja negativnih 

uticaja jeste korišćenje ţetvenih ostatakaprethodne kulture, odnosno njihovo zadrţavanje 

na površini zemljišta. Na ovaj naĉin se konzervira vlaga u zemljištu, spreĉava erozija i 

sleganje zemljišta, kao i stvaranje pokorice. Merenja pokrivenosti površine zemljišta 

ţetvenim ostacima vršeno je po jednostavnoj „linearnoj metodi“ („Line-transect method“, 

Shelton et al., 1998) (slika 6.24), koja je prilagoĊena metriĉkom sistemu mernih jedinica. 

 

Slika 6.24 Linearni metod odreĊivanja pokrivenosti biljnim ostacima 

Opšta ocena plodnosti nekog zemljišta donosi se izmeĊu ostalog i na osnovu 

razvijenosti ţivog sveta u njemu. Ĉesto se kao jedan od najvaţnijih indikatora kvaliteta i 

plodnosti zemljišta navodi brojnost glista. Pre nego što je izvršena obrada na oglednim 

parcelama u jesen 2011, na njima je utvrĊena populacija glista. Nakon skidanja useva 

posle treće vegetacione godine, takoĊe je utvrĊena populacija glista na svakoj 

pojedinaĉnoj oglednoj parceli. UtvrĊivanje populacije glista je vršeno tako što se na 
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svakoj oglednoj parceli iskopavalo po pet rupa dimenzija 40x40x40 cm (slika 6.25) i u toj 

zapremini zemljišta su se prebrojale gliste. Iz pet uzoraka se izraĉunavao proseĉan broj 

glista. 

 

Slika 6.25 UtvrĊivanje populacije glista 

 

6.4.2 Parametri rada traktorskog agregata i način merenja 

 

  Pod eksploatacionim pokazateljima rada traktorskog agregata podrazumevaju se 

parametri koji bliţe oslikavaju i ocenjuju kvalitet rada i ekonomsku opravdanost ulaganja 

u visokokapacitivne agregate. U pomenute pokazatelje se ubrajaju: radna brzina, redni 

zahvat, koeficijent iskorišćenja radnog vremena, površinski uĉinak, produktivnost 

ljudskog rada, produktivnost mašinskog rada i utrošak goriva. 

 

6.4.2.1 Radna brzina 

Pod radnom brzinom se podrazumeva brzina koju traktorski agregat postiţe na 

datoj deonici puta pri obavljanju odreĊene operacije. Ova brzina se uzima za 

izraĉunavanje proizvodnosti traktorskog agregata. Uvek kada je to moguće treba teţiti 

povećanju radne brzine, jer se time povećava produktivnost ljudskog rada, a takoĊe i 

produktivnost mašinskog rada. Uĉinak traktorskog agregata je veći što je ostvarena brzina 

veća, ali do odreĊene granice, dok brzina ne utiĉe negativno na kvalitet rada. 
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Traktori koji su korišćeni na oglednim parcelama opremljeni su savremenim GPS 

navigacionim ureĊajima, kojima se moţe vrlo precizno meriti brzina kretanja traktorskog 

agregata. Radna brzina je kontrolisana na uobiĉajan naĉin, pomoću vizir motki i štoperice. 

 

6.4.2.2 Radni zahvat 

 Radni zahvat traktorskog agregata je zahvat koji traktorski agregat ostvaruje u 

datim uslovima rada. Kao što je već reĉeno, traktori su opremljeni GPS navigacionim 

ureĊajima preko kojih se vrši voĊenje agregata i zadaje radi zahvat prikljuĉne mašine. 

Preciznost voĊenja sa takozvanom RTK korekcijom GPS signala je ± 2 cm. Provera 

preciznosti voĊenja agregata tj. radnog zahvata vršena je pomoću vizir motki i ruĉnog 

metra po standardnoj metodi koju primenjuje Departman za poljoprivrednu tehniku 

Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.  

 

6.4.2.3 Struktura proizvodnog i ciklusnog vremena 

Sistematsko snimanje i analiza strukture vremena smene omogućuje da se primeni 

analitiĉki metod utvrĊivanja normi rada i da se permanentno vrši njihovo proveravanje. 

Obeleţavanje elemenata vremena smene se moţe izvesti slovnim ili brojnim znacima. 

Slovni znaci omogućuju brţu identifikaciju nekog elementa vremena, a brojĉani lakše 

sagledavanje pripadnosti parcijalnog elementa vremena nekom osnovnom, što se moţe 

videti u daljem tekstu u kome se navode i objašnjavaju elementi vremena smene.S 

obzirom na veliĉinu oglednih parcela i vremena potrebnog za njihovu obradu, u okviru 

ovog istraţivanja vršeno je samo merenje tehnološko korisnog vremena i tehnološko 

pomoćnog vremena. 

 - T1 (Tr) –Tehnološko korisno vreme - Naziva se još ĉisto radno vreme, osnovno 

vreme i tehnološko vreme. U toku trajanja ovog vremena sistem ĉovek-mašina direktno 

radi na predmetu rada. 

- T2 (Ttp) – Tehnološko pomoćno vreme - Tehnološko-pomoćno vreme, koje se 

naziva i pomoćno vreme, predstavlja zbir utrošenog vremena na pomoćne operacije bez 

kojih se ne moţe ostvariti tehnološkokoristan rad. U pomoćne operacije se ubrajaju 

praznohodno kretanje itehnološko opsluţivanje. Vreme tehnološkog opsluţivanja nije 

uzeto u razmatranje zato što je za svaku operaciju vršeno opsluţivanje samo jednom, zbog 

veliĉine oglednih parcela. 

  - T21 – vreme praznohodnog kretanja agregata. 
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6.4.2.4 Pokazatelji iskorišćenja radnog vremena 

 

Koeficijent iskorišćenja vremena tehnološkog ciklusa 

Ovaj koeficijent predstavlja odnos izmeĊu tehnološkokorisnog vremena i sume 

tehnološkokorisnog vremena i tehnološko pomoćnog vremena: 

c T1/T1+T2         (6.2)  

Vrednost ovog koeficijenta zavisi od manevarske sposobnosti rukovaoca, radne 

brzine agregata i duţine parcele. 

 

6.4.2.5 Površinski učinak traktorskog agregata 

Pod pojmom površinski uĉinak se podrazumevaobraĊena površina u jedinici 

vremena. Površinski uĉinak se iskazuje u ha/h. Na osnovu podataka o radnom zahvatu, 

radnoj brzini i koeficijentu iskorišćenja proizvodnog vremena izraĉunava se površinski 

uĉinak. 

 Tehnološka proizvodnost (ĉist uĉinak) 

Ĉist uĉinak je jednak proizvodu radnog zahvata i radne brzine agregata: 

Wr=0,1VrBr     (ha/h)      (6.3) 

gde je: 

Br (m) – radni zahvat  

Vr (km/h) – radna brzina agregata 

 Tehnološko-ciklusna proizvodnost (uĉinak) 

Izraĉunava se kao proizvod tehnološke proizvodnosti i koeficijenta iskorišćenja 

tehnološkog ciklusa: 

Wc=Wrc     (ha/h)       (6.4) 

 

6.4.2.6 Maseni učinak kombajna 

Pod pojmom maseni uĉinak podrazumeva se izvršena koliĉina ţitne mase u 

jedinici vremena. Maseni uĉinak se najĉešće iskazuje u (t/h). 

 Tehnološko korisna proizvodnost 

Maseni uĉinak se izraĉunava na osnovu podataka o radnom zahvatu, radnoj brzini, 

koeficijentu iskorišćenja radnog vremena i ubranog prinosa. Sa povećanjem vrednosti ova 

ĉetiri parametra, povećava se maseni uĉinak kombajna. Ĉist uĉinak predstavlja proizvod 

radnog zahvata, radne brzine i ubrane mase prinosa: 
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Qr=0.1VrBrqu     (t/h)      (6.5) 

gde je: 

qu (t/ha) – masa ubranog prinosa 

 Tehnološko-ciklusna proizvodnost 

Predstavlja proizvod ĉistog uĉinka i koeficienta iskorišćenja tehnološkog ciklusa: 

Qc= Qrc     (t/h)       (6.6) 

 

6.4.2.7 Produktivnost ljudskog rada 

Produktivnost ljudskog rada predstavlja radni uĉinak koji se izraţava kroz koliĉinu 

radnog vremena koje je utrošeno po jedinici proizvodnje, izraţava se u h/ha ili h/t. 

Utrošak ljudskog rada po jedinici obraĊene površine izraĉunava se izrazom: 

Hha=60/Wpr     (min/ha)       (6.7) 

Produktivnost ljudskog rada u proizvodnji odreĊene poljoprivredne kulture je 

pokazatelj koji se najĉešće upotrebljava. Preko njega se mogu uporeĊivati gazdinstva, kao 

i razliĉite tehnologije proizvodnje i moţe se pratiti produktivnost po godinama za 

odreĊenu vrstu proizvodnje. 

 

6.4.2.8 Produktivnost mašinskog rada 

UvoĊenje mehanizacije u proces poljoprivredne proizvodnje, pored povećanja 

produktivnosti rada, ima za cilj i stvaranje lakših uslova rada. Ako se uporedi rad radnika 

u poljoprivredi sa radom radnika u industriji, taj odnos je 3000 : 750 kJ za 8 ĉasova rada. 

Taj podatak govori da je rad u poljoprivredi ĉetiri puta veći od rada u industriji. Ovakav 

odnos pokazuje teţinu rada u poljoprivredi i potrebu za uvoĊenjem mehanizovanih 

procesa poljoprivredne proizvodnje. 

Instalisana snaga kombajna i traktora neprekidno raste, a s tim u vezi i njihova 

produktivnost. Ukoliko rukovalac pokreće veću vrednost minulog rada koja je utkana u 

kombajn ili traktor, njegova produktivnost će biti veća. Razliĉitim merama, kao što su 

optimalan izbor mašinskog parka, organizacija rada i racionalna eksploatacija 

mehanizacije, moţe se uticati na smanjenje utroška mašinskog rada, a da se pritom ne 

utiĉe na povećanje utroška ljudskog rada i smanjenje proizvodnje. Izraĉunavanje utroška 

mašinskog rada bazira se na podatku o nominalnoj snazi motora, vremenu rada pogonske 

mašine i proizvodnosti mašinskog agregata: 
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Mha=Pe/Wpr     (kWh/ha)       (6.8) 

gde je: 

Pe (kW) – nominalna snaga motora 

 Kao i u sluĉaju produktivnosti ljudskog rada, ovaj pokazatelj sluţi za uporeĊivanje 

odreĊene proizvodnje po razliĉitim osnovama. 

 

6.4.2.9 Utrošak goriva 

 Specifiĉni utrošak goriva, odnosno utrošak goriva po hektaru i toni ubrane mase 

prinosa predstavlja pokazatelj ekonomiĉnosti rada mašinskih agregata. Analiziranje 

utroška goriva je veoma znaĉajno zbog stalne teţnje da se ona svede na što je moguće 

manju meru. 

Utrošak goriva po hektaru obraĊene površine se izraĉunava  izrazom: 

qg(ha)=Gop/Wop     (dm
3
/ha)       (6.9) 

gde je: 

Gop (dm
3
/op) – utrošak goriva po operaciji 

Wop (ha/op) – uĉinak 

Podaci o utrošku goriva dobijeni su evidencijom usute koliĉine goriva u rezervoar 

nakon svake operacije. 

Nakon merenja rezultati su statistiĉki obraĊeni, pri ĉemu su korišćene standardne 

statistiĉke metode obrade podataka. Za statistiĉku obradu je korišćen personalni raĉunar, a 

na osnovu rezultata statistiĉke analize traţi se optimalna tehnika i tehnologija proizvodnje 

pšenice i kukuruza za uslove lokalne sredine. 
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7. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA 

 

 7.1 Zemljište 

 

Parcela se nalazi na nadmorskoj visini od 74 m, kao i ceo region severnog 

Banata.Lokalitet istraţivanja je izrazito ravniĉarski, sa vrlo blago izraţenim mikro 

reljefom, bez nagiba terena, a parcela se prostire u pravcu istok-zapad. Geografske 

koordinate mesta gde je otvoren pedološki profil za potrebe uzorkovanja zemljišta su 

45
o
41’03,08'' N i 20

o
26’11,83'' E, (slika 7.1), a kopanje pedološkog profila i uzorkovanje 

je vršeno 2012. godine. 

 

Slika 7.1. Pedološki profil 

- Datum terenskog prouĉavanja:18.09.2012. 

- Lokalitet:Vincaid 

- Makroreljef: Banatska lesna terasa 

- Mezoreljef: ravan, bez nagiba, parcela se prostire u pravcu istok-zapad (E-W) 
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Unutrašnja morfologija: 

Podzemna voda nije evidentirana do dubine od 190 cm. 

 
Slika 7.2. Genetiĉki horizonti 

Avt, p (0-15cm) humusno akumulativni 

horizont, vertični, izmenjen obradom- U 

suvom stanju smeĊe sive boje (4/1 10 YR) i 

crne (2/1 10 YR) u vlaţnom stanju. Po 

teksturi je ilovasta glina, mrviĉaste 

strukture, srednje karbonatan. 

 

Avt (15-40cm) humusno akumulativni 

horizont, vertični– U suvom stanju smeĊe 

sive boje (4/1 10 YR) i crne (2/1 10 YR) u 

vlaţnomstanju. Po teksturi je ilovasta glina, 

krupno mrviĉaste strukture, zbijeniji od Ap, 

srednje karbonatan. 

 

AC (73-92 cm) prelazni horizont izmeĎu 

humusno akumulativnog i rastresitog 

matičnog supstrata – U suvom stanju 

sivkasto ţuto smeĊe boje (5/2 10YR) i 

braonkasto crne (3/2 10 YR) u vlaţnom 

stanju. Po teksturi je  ilovasta glina, masivne 

strukture, jako karbonatan. 

 

CA (92-140 cm) prelazni horizont izmeĎu 

hum. akumulativnog i rastresitog 

matičnog supstrata – 

Usuvomstanjuzagasito ţućkasto 

narandţasteboje (7/3 10 YR) izagasito 

ţućkasto narandţaste (5/3 10 YR) 

uvlaţnomstanju. Poteksturijeilovastaglina, 

masivnestrukture, jakokarbonatan. 

 

CGso (92-140 cm) prelazni horizont 

oglejenog rastresitog matičnog supstrata 
– U suvom stanju svetlo ţućkasto 

narandţaste boje (8/3 10 YR) i zagasito 

ţućkasto narandţaste (6/3 10 YR) u 

vlaţnom stanju. Po teksturi je glinovita 

ilovaĉa, masivne strukture, jako karbonatan, 

sa rĊastim mazotinama (sekundarna 

oksidacija) i sivo plaviĉastim zonama 

(redukcija) 

Prema Pedološkoj karti Vojvodine (Nejgebauer i sar., 1971) ispitivana lokacija 

klasifikovana prema Klasifikaciji zemljišta Jugoslavije (Škorić i sar, 1985) pripada tipu 

zemljišta ritska crnica, varijetet karbonatni.  
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Na osnovu terenskog ispitivanja utvrĊeno je da je humusno  akumulativni horizont 

manje moćnosti od 50 cm (što je minimalna moćnost za ritsku crnicu), te se zemljište sa 

ispitivane lokacije prema istoj klasifikacij i svrstava u red automorfni, klasu humusno 

akumulativnih zemljišta A-C, tip ĉernozem, podtip na lesu i lesolikim sedimentima, 

varijetet karbonatni, oglejeni, forma srednje duboki. 

Prema Svetskoj referentnoj osnovi za zemljišta (IUSS Working Group WRB. 

2014) ispitivani lokalitet je klasifikovan kao: 

- Pellic Vertisol (Calcaric, Mollic, Drainic, Humic)  skr.VR-pe-ca.dr.hu.mo 

- Vertisol – zemljišna grupa koju karakterišu naizmeniĉni vlaţni i sušni uslovi i 

povišen sadrţaj (>30%) gline koja se skuplja u sušnim, a bubri u vlaţnim uslovima, sa 

pukotinama usled ovakvog delovanja gline i drugim dijagnostiĉkim kriterijumima. 

Za ispitivani lokalitet utvrĊen je sledeći glavni kvalifikator: 

- peliĉni (pellic) – odnosi se na vrednost i intenzitet boje zemljišta u smislu tamnih 

nijansi 

Za ispitivani lokalitet utvrĊeni su sledeći dopunski kvalifikatori: 

- kalcariĉni (calcaric) – ima kalcariĉni materijal, tj ima preko 2 % CaCO3 

- moliĉni (mollic) – ima moliĉni horizont, tj moćan, tamno obojen horizont sa 

visokom saturacijom bazama i umerenim i visokim sadrţajem humusa 

- humiĉni (humic) – sa povećanim sadrţajem organskog ugljenika (za vertisol > 

1%)  

7.1.1 Mehanički sastav zemljišta 

Mehaniĉki sastav zemljišta je prikazan u tabeli 7.1. Prema dobijenim rezultatima, 

zemljište pripada teksturnoj klasi ilovasta glinasa priliĉno velikim sadrţajem gline i praha.  

 

Tabela 7.1 Mehaniĉki sastav zemljišta lokaliteta BanatskaTopola, potesVincaid, 

katastarska parcela 860, godina 2012. 

Oznaka 

horizonta 

Dubina 

horizonta 

cm 

Krupan 

pesak % 

Sitan 

pesak 

% 

Prah 

% 

Glina 

% 

Teksturna klasa 

(prema Tommerup-u) 

Ap 0-15 0,30 26,30 38,00 35,40 Ilovasta glina 

A 15-40 0,36 30,88 29,56 39,20 Ilovasta glina 

AC 40-80 0,40 28,40 32,48 38,72 Ilovasta glina 

CA 80-130 0,25 32,11 35,08 32,56 Ilovasta glina 

CG 130-200 0,83 48,73 31,52 18,92 Glinovita ilovaĉa 
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Zemljište je tipa ĉernozem, pripada automorfonom redu zemljišta, na matiĉnom 

supstratu lesu.Zbog preteţno glinovitog sastava karakteriše se lošim vodno-vazdušnim 

odnosima. Karakteristika zemljišta sa velikim procentom gline je da su u vlaţnom delu 

godine pore zasićene vodom, a leti, u najsuvljim mesecima, dolazi do isušivanja pri ĉemu 

se zemljišna masa skuplja te nastaju vertikalne pukotine (slika 7.3). Tada je aeracija 

normalna i biodinamiĉki procesi seaktiviraju, ĉime se oslobaĊajuhranljive materije kojima 

su ritske crnice dobro obezbeĊene. Stoga seritske crnice smatraju potencijalno plodnim 

zemljištima. MeĊutim, zbog duţeg vlaţnogperioda sa anaerobnim uslovima i nepovoljnih 

vodno-fiziĉkih svojstava, punaproduktivnost ritskih crnica je ograniĉena. Od mehaniĉkog 

sastava zavisi vodni, vazdušni i toplotni reţim zemljišta, a od njih hemijska i biogena 

svojstva zemljišta. Mehaniĉkim sastavom zemljišta je uslovljen interval pogodnosti za 

obradu. 

 

Slika 7.3 Vertikalne pukotine u zemljištu 

 

7.1.2 Vodno fizička svojstva zemljišta 

Vrednosti prave specifiĉne mase zemljišta, zapreminske specifiĉne mase zemljišta, 

kao i vodopropustljivost, u najvećoj meri zavise od mineraloškog sastava i sadrţaja 

organske materije u zemljištu. Osnovna vodno-fiziĉka svojstva zemljišta su prikazana u 

tabeli 7.2.  

Visoke vrednosti prave specifiĉne mase zemljišta ukazuju na prisustvo metaliĉnih 

minerala u zemljištu. S obzirom na to da je sadrţaj gline preko 35%, a zemljište umereno 

humusno, logiĉno je da su vrednosti prave specifiĉne mase zemljišta visoke. Sadrţaj 

organske materije sa dubinom opada, a samim tim vrednost prave specifiĉne mase 

zemljišta raste. Prava specifiĉna masa zemljišta varira u veoma uskim granicama i gotovo 

da nije podloţna promenama u vremenu. 
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Tabela 7.2 Osnovna vodno-fiziĉka svojstva zemljišta lokaliteta BanatskaTopola, 

potes Vincaid, katastarska parcela 860, godina 2012. 

Oznaka 

horizonta 

Dubina 

horizonta 

Specifiĉna 

masa prava 

Specifiĉna masa 

zapreminska 
Poroznost 

Filtracija 

(K-Darcy) 

 cm g/cm
3 

g/cm
3 

% cm/sec 

Ap 0-15 2,66 1,25 53,01   

A 15-40 2,59 1,69 34,75 1,50 x 10
-4 

AC 40-80 2,71 1,46 46,13 4,79 x 10
-4 

CA 80-130 2,68 1,46 45,52 1,18 x 10
-3 

CG 130-200 2,76 1,49 46,01 1,77 x 10
-3 

 

Praktiĉni znaĉaj zapreminske specifiĉne mase je velik, jer se njene vrednosti 

koriste za procenu stepena sabijenosti zemljišta i za izraĉunavanj eukupne poroznosti 

zemljišta. Zapreminska masa je takoĊe vaţan ekološki pokazatelj i ukazuje na 

karakteristike plodnosti zemljišta. Zapreminska masa zemljišta nije konstantna veliĉina, 

nego je podloţna promenama koje su naroĉito izraţene u oraniĉnom sloju. Nakon svake 

primenjene agrotehniĉke mere, menjaju se i vrednosti zapreminske mase zemljišta. Po 

pravilu, najniţe vrednosti su neposredno nakon osnovne obrade zemljišta. U toku 

vegetacionog perioda one se povećavaju pod uticajem atmosferskih padavina i sleganja 

zemljišta. Najveće vrednosti zapreminske mase su na kraju vegetacionog perioda. 

Vrednosti zapreminske mase ukazuju na sabijenost zemljišta, pa su veće vrednosti uoĉene 

kod sabijenijeg zemljišta, dok su niţe vrednosti pokazatelj manje sabijenosti zemljišta. 

Ukupna poroznost predstavlja zbir svih pora u zemljištu. Vrednost ukupne 

poroznosti nekog zemljišta uslovljena je pre svega mehaniĉkim i agregatnim sastavom, 

zatim naĉinom „pakovanja" mehaniĉkih elemenata i strukturnih agregata, stepenom 

zbijenosti i delovanjem korena biljaka i zemljišne faune. Poroznost je od velikog znaĉaja 

za plodnost zemljišta, jer su u porama smeštene teĉna i gasovita faza zemljišta, kao i 

pedofauna. S obzirom na to da se poroznost kreće u granicama od 34,75 do 53,01%, radi 

se o poroznom tipu zemljišta. 

Prema koeficijentu filtracije, humusno akumulativni horizont (A) i prelazni 

horizont (AC) pripadaju srednje propusnim zemljištima, dok dublji horizonti (CA) i (CG) 

spadaju u jako propusna zemljišta. Imajući u vidu da su dublji horizonti bogatiji 

sadrţajem sitnog peska, logiĉno je da imaju veći koeficijent filtracije. 
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7.1.3 Hemijska svojstva zemljišta 

 

Osnovna hemijska svojstva ispitivanog zemljišta od kojih u najvećoj meri zavisi 

plodnost zemljišta su pH vrednost, sadrţaj karbonata, sadrţaj humusa i sadrţaj 

makroelemenata, kao što su azot, fosfor i kalijum. Vrednosti navedenih hemijskih 

svojstava zemljišta po genetiĉkim horizontima date su u tabeli 7.3.  

Tabela 7.3 Osnovna hemijska svojstva zemljišta lokaliteta BanatskaTopola, potes 

Vincaid, katastarska parcela 860, godina 2012. 

Oznaka Dubina pH CaCO3 Humus Ukupan AL-P2O5 AL-K2O 

horizonta horizonta, cm u KCl u H2O % % N% mg/100g mg/100g 

Ap 0-15 7,01 7,83 3,77 2,87 0,213 19,90 33,60 

A 15-40 7,00 8,05 2,51 2,78 0,207 8,30 29,10 

AC 40-80 7,20 8,29 17,60 1,31 0,113 1,50 11,40 

CA 80-130 7,37 9,11 23,90 0,52 0,055 0,80 7,70 

CG 130-200 7,44 9,34 27,70 0,21 0,022 1,60 5,50 

 

Reakcija zemljišta ili pH vrednost zemljišta ima kljuĉnu ulogu u dostupnosti 

hraniva biljkama. Većina gajenih biljaka najbolje uspeva pri hemijskoj reakciji zemljišta 

6,5 – 7,5 pH. Za proizvodnju ratarskih kultura, znaĉajna je pH vrednost u sloju 0 – 30 cm. 

Aktivna kiselost ispitivanog zemljišta u sloju 0 – 45 cm dubine je pH 7, što znaĉi da je 

neutralne reakcije, dok je potencijalna kiselost zemljišta u tom sloju blago do srednje 

alkalna. Dobijeni rezultati ukazuju na to da je ispitivano zemljište pogodno za gajenje 

većine ratarskih kultura koje se gaje u našim agroekološkim uslovima. 

Sadrţaj CaCO3u humusno akumulativnom horizontu varira u granicama 2,51 do 

3,77% što svrstava ovaj tip zemljišta u srednje karbonatna. Visoki sadrţaj kalcijum 

karbonata u dubljim horizontima je posledica toga što je većini zemljišt u Vojvodini 

matiĉni supstrat sedimentna stena – les, koja u svom sastavu ima i do 35 % CaCO3. 

Znaĉaj niskog sadrţaja CaCO3 u zemljištu (beskarbonatna i slabokarbonatna klasa) ogleda 

se pre svega preko smanjenog pozitivnog uticaja Ca++ jona na strukturu zemljišta. 

Poznato je da je jon kalcijuma koagulator koloidnih ĉestica u strukturnie makroagregate. 

Ekstremno visoke vrednosti (jako karbonatna klasa zemljišta) su štetne zbog imobilizacije 

usvajanja pojedinih biogenih mikroelemenata kao što je gvoţĊe od strane biljaka. 

Jedan od vrlo vaţnih pokazatelja plodnosti zemljišta je kvantitativni sadrţaj 

humusa, kao i njegov kvalitet. Zemljišta bogata humusom sadrţe velike zalihe biogenih 
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elemenata koje humus ĉuva od ispiranja, a po mineralizaciji stavlja biljkama na 

raspolaganje. Po sadrţaju humusa ispitivano zemljište spada u umereno humusna 

zemljišta.Humus ima vaţne i mnogostruke funkcije u zemljištu. Uĉestvuje u procesima 

obrazovanja zemljišta, utiĉe na brojne fiziĉke i hemijske osobine, uĉestvuje u ishrani 

biljaka i ima veliki znaĉaj za plodnost zemljišta. Humus predstavlja pufer sistem za 

ublaţavanje negativnih uticaja na zemljište, kao što susekundarna salinizacija izagaĊenje 

zemljišta neorganskim i organskim zagaĊivaĉima. 

Azot je neophodni makrohranljivi element koga nema u litosferi, zbog ĉega u 

pedosferu ne moţe dospeti raspadanjem minerala negotu dospeva azotofiksacijom, 

raspadanjem organske materije i unošenjem mineralnim Ċubrivima. U zemljištu se nalazi 

u organskom i mineralnom obliku koji ĉine ukupan azot. Za potrebe Ċubrenja biljaka 

znaĉajno je poznavanje sadrţaja mineralnog azota u zemljištu, a podaci oukupnom 

sadrţaju azota pokazatelj supotencijalne plodnosti zemljišta. Ispitivano zemljište je u 

humusno akumulativnom horizontu bogato azotom, dok je u dubljim slojevima 

siromašno. 

Fosfor spada u grupu neophodnih makrohranljivih, konstitucionih elemenata 

ibitno utiĉe na cvetanje i oplodnju biljaka. Posredno ili neposredno utiĉe na fiziološke 

procese u biljkama: sintezu sekundarnih anabolita, promet energije, izgradnju nukleinskih 

kiselina, nukleotida, koenzima, lipida... Fosfor se u zemljištu nalazi u organskoj i 

neorganskoj formi. Ako se fosfor nalazi u organskom obliku, onda je mineralizacija 

preduslov za njegov prelazak u rastvor. MeĊutim, za rastvorljivost i dinamiku fosfora, 

mnogo veċi znaĉaj imaju mineralna jedinjenja fosfora – fosfati. Poznavanje sadrţaja 

fosfora u lakopristupaĉnom obliku za biljku je od velikog znaĉaja za primenu fosfornih 

Ċubriva. 

Kalijum je alkalni metal velike rasprostranjenosti u prirodi. On potiĉe od 

primarnih minerala, kao što su feldspati i liskuni. Lakopristupaĉni kalijum za biljke se 

nalazi u obliku K+ katjona koji je adsorbovan na adsorptivnom kompleksu zemljišta ili se 

nalazi u zemljišnom rastvoru u obliku lakorastvorljivih soli. Glineni minerali  imaju 

sposobnost fiksacije kalijumovog katjona, tako da on postaje teško izmenljiv i izvesno 

vreme nepristupaĉan za biljke.Kao što se moţe videti u tabeli 7.3, zemljište je dobro 

obezbeĊeno kalijumom i nije ga potrebno dodavati Ċubrenjem. 
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7.1.4 Osobine zemljišta na kraju ogleda 

 

Kako bi se utvrdio uticaj razliĉitih sistema obrade na svojstva zemljišta, nakon 

završetka ogleda iskopavane su tri prikopke (slika 7.4) ĉije su GPS koordinate date u 

tabeli 7.4.   

 

Slika 7.4 Uzimanje uzoraka iz kontrolnih jama - prikopki 

 

Tabela 7.4GPS koordinate prikopki sa opisom uzoraka 

Naĉin obrade 
Koordinate Opis uzorka 

N E Horizont Dubina (cm) 

Konvencionalna obrada  45
o
41’02,11’’  20

o
26’13,82’’  

Ap 0 -15 

A 15 - 40 

Direktna setva  45
o
41’03,07’’  20

o
26’12,91’’  

Ap 0 -15 

A 15 - 40 

Konzervacijska obrada 45
o
40’55,92’’  20

o
26’18,22’’ 

Ap 0 -15 

A 15 - 40 

 

S obzirom na to da se radi o ĉernozemu sa velikim udelom gline i praha u 

mehaniĉkom sastavu zemljišta i da se prava specifiĉna masa zemljišta gotovo ne menja ili 

vrlo malo menja tokom vremena, za oĉekivati je da se njene vrednosti neće mnogo 

menjati u zavisnosti od naĉina obrade. Ove vrednosti se kreću u granicama 2,60 – 2,73 

g/cm
3
, kako je prikazano u tabeli 7.5. 
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Tabela 7.5 Specifiĉne mase, poroznost i filtracija zemljišta na kraju ogleda 

Naĉin obrade 
Oznaka 

horizonta 

Specifiĉna 

masa prava 

g/cm
3
 

Specifiĉna masa 

zapreminska 

g/cm
3
 

Poroznost 

% 

Filtracija 

(K-Darcy) 

cm/sec 

Konvencionalna 

obrada 

Ap 2,64 1,35 48,86 6,56 x 10
-4

 

A 2,61 1,55 40,61 1,31 x 10
-4

 

Direktna setva 
Ap 2,60 1,38 46,92 1,38 x 10

-3
 

A 2,65 1,50 43,40 6,56 x 10
-4

 

Konzervacijska 

obrada 

Ap 2,73 1,33 51,28 9,18 x 10
-3

 

A 2,69 1,47 45,35 2,62 x 10
-4

 

 

Za razliku od prave specifiĉne mase, zapreminska specifiĉna masa zemljišta je 

podloţna promenama, naroĉito u obradivom sloju zemljišta. Nakon primene svake 

agrotehniĉke mere njena vrednost se menja, a zavisi takoĊe od koliĉine atmosferskog 

taloga. Ako se uporede vrednosti zapreminske specifiĉne mase zemljišta (tabela 7.5), vidi 

se da su najniţe vrednosti pri konzervacijskoj obradi zemljišta. S obzirom na to da 

vrednosti zapreminske specifiĉne mase ukazuju na stepen sabijenosti zemljišta, moţe se 

zakljuĉiti da je stepen sabijenosti zemljišta najmanji pri konzervacijskom naĉinu obrade. 

Vodopropustljivost zavisi od poroznosti zemljišta, prisustva pukotina, hodnika 

zemljišne faune, mehaniĉkog i hemijskog sastava, zbijenosti i primenjenih agrotehniĉkih 

mera. Od veliĉine vodopropustljivosti zavisi površinsko i potpovršinsko oticanje, 

intenzitet erozije, stvaranje vodoleţa i vodni reţim zemljišta. U tabeli 7.5 se moţe videti 

da je najmanja brzina filtracije pri konvencionalnom naĉinu obrade i to na dubini obrade 

gde se nalazi pluţni Ċon. Najveću brzinu filtracije ima Ap horizont u sistemu 

konzervacijske obrade. 

Što se tiĉe uticaja sistema obrade na sadrţaj humusa u zemljištu, u odnosu na 

druge sisteme obrade najvećiprocenat humusa od 3,41% moţe se konstatovati u 

konvencionalnom sistemu obrade, kao što je prikazano u tabeli 7.6,. 
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Tabela 7.6 Sadrţaj humusa na kraju ogleda 

Naĉin obrade Oznaka horizonta Sadrţaj humusa % 

Konvencionalna obrada 
Ap 3,41 

A 3,37 

Direktna setva 
Ap 3,07 

A 3,13 

Konzervacijska obrada 
Ap 3,13 

A 2,63 

 

Dobijeni rezultati su oĉekivani, jer se pri konvencionalnom sistemu obrade u 

zemljište unosi najveća koliĉina biljnih ostataka, koji su rasporeĊeni po dubini obrade. Pri 

direktnoj setvi u površinskom Ap horizontu, praktiĉno ne postoji unošenje organske 

materije u zemljište i iz tog razloga je manji procenat humusa u odnosu na A horizont. 

Konzervacijska obrada, u ovom sluĉaju obrada razrivaĉem, omogućuje mešanje biljnih 

ostataka u sloju od dve trećine od ukupne radne dubine, što znaĉi da je najveća 

koncentracija organske materije u površinskom sloju 0 – 20 cm, a da unošenja organske 

materije u dublje slojeve nema. Ovu ĉinjenicu dokazuju i rezultati merenja sadrţaja 

humusa od 3,13% u Ap horizontu i svega 2,63% u A horizontu pri konzervacijskom 

naĉinu obrade. 

 

7.1.5 Specifični otpor zemljišta 

Rezultati prvog merenja specifiĉnog  otpora zemljišta pred setvu u martu 2012. 

pokazali sunajveće proseĉne vrednosti pri direktnoj setvi (slika 7.5). Ovakvi rezultati su 

bili oĉekivani jer nije vršena nikakva obrada. Na dubini 15 – 20 cm uoĉenoje izraţenije 

povećanje otpora sa povećanjem dubine, što se moţe objasniti obradom teškom 

tanjiraĉom u prethodnoj godini. Otpori pri konvencionalnoj obradi ukazali su na prisustvo 

pluţnog Ċona na dubini od 30 cm. Pri konzervacijskoj obradi, otpori su pokazali skoro 

linearnu zavisnost od dubine obrade.  
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Slika 7.5 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u martu 2012. godine 

 

S obzirom na to da je merenje vršeno pre setve, a zemljište je bilo dosta vlaţno, 

otpori su imali oĉekivano niske vrednosti. Maksimalne vrednosti otpora na dubini od 40 

cm su bile 133,75 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 134,06 N/cm

2
 pri konvencionalnoj obradi i 

128,13 N/cm
2
 pri konzervacijskoj obradi. 

Neposredno nakon izvršene setve izvršeno je drugo merenje specifiĉnog  otpora 

zemljišta. Pri konvencionalnoj obradi u sloju 0 – 15 cm, otpori su u proseku porasli za 

43,55% u odnosu na prvo merenje u martu. Ovakvo kretanje vrednosti otpora je rezultat 

obrade setvospremaĉem i sabijanja valjka na setvospremaĉu. Pri direktnoj setvi skoro da 

nije došlo do promena u sabijenosti zemljišta. U odnosu na prvo merenje proseĉna 

vrednost specifiĉnog otpora se povećala svega 2%. Kao što je oĉekivano, srednja vrednost 

specifiĉnog otpora zemljišta je i dalje najveća pri direktnoj setvi (slika 7.6). 
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Slika 7.6 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u aprilu 2012. godine 

 

Otpori pri konzervacijskoj obradi zadrţavali su isti trend kao i pri prvom merenju. 

U odnosu na konvencionalnu obradu, konzervacijska obrada imala je manju proseĉnu 

vrednost otpora za 2,2%, pri ĉemu je na dubini 0 – 25 cm konzervacijska obrada imala 

znaĉajno manje vrednosti u odnosu na konvencionalnu obradu. S obzirom na to da je 

merenje vršeno pri proseĉnoj vlaţnosti od 21,49%, maksimalne vrednosti otpora na dubini 

od 40 cm se nisu znaĉajno povećale i iznosile su 139,69 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 121,88 

N/cm
2
 pri konvencionalnoj obradi i 132,19 N/cm

2
 pri konzervacijskoj obradi, što u 

proseku iznosi svega 0,6% povećanja u odnosu na prvo merenje. 

Treće merenje specifiĉnog otpora zemljišta vršeno je krajem juna, u fazi 

intenzivnog porasta biljaka, a pred formiranje generativnih organa. Direktna setva, prema 

oĉekivanju, i dalje je imala najveće vrednosti proseĉnog specifiĉnog otpora zemljišta, 

zbog izostanka obrade. Maj i jun su svake godine period sa najvećom koliĉinom padavina, 

stoga je i sleganje zemljišta u ovom periodu najveće. U kombinaciji sa visokim dnevnim 

temperaturama od preko 30
o
C i velikim koliĉinama padavina u ilovastom zemljuštu, 

otpori zemljišta se znaĉajno povećavaju. Direktna setva i u trećem merenju imala je 

najveće vrednosti otpora, a u poreĊenju sa prvim merenjem zabeleţeno je povećanje 

proseĉne vrednosti od 141,42%. 
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Slika 7.7 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u junu  2012. godine 

Proseĉna vrednost specifiĉnog otpora zemljišta pri konvencionalnoj obradi je bila 

6,19% veća u odnosu na konzervacijsku obradu zemljišta. Na dubini 25 – 35 cm pri 

konvencionalnoj obradi, izdvaja se interval velikog porasta specifiĉnog otpora (slika 7.7), 

što je posledica stvaranja pluţnog Ċona obradom raonim plugom, kao i ispiranja ĉestica 

gline i praha do dubine na kojoj je raonik pluga stvorio nepropustljivi sloj, gde se taloţe 

navedene ĉestice koje nakon sušenja stvaraju velike otpore. 

Poslednje merenje specifiĉnog otpora zemljišta obavljeno je u avgustu, kao 

periodu sa najmanje padavina i najvišim dnevnim temperaturama, zbog ĉega su i 

oĉekivane vrednosti specifiĉnog otpora najveće. U sistemu konvencionalne obrade, u 

ilovastom zemljištu se tokom letnjih visokih temperatura javljaju vertikalne pukotine, 

koje potpomaţu isušivanje površinskog sloja. Taj sloj zemljišta postaje veoma kompaktan 

zbog skupljanja gline i otpori se znatno povećavaju u odnosu na druge sisteme obrade, što 

se vidi na slici 7.8. Direktna setva kao sistem obrade ispoljava sve svoje negativne efekte 

u pogledu zbijenosti zemljištau uslovima suše, visokih temperatura i u uslovima ilovastih 

zemljišta. Usloviu kojima je specifiĉan otpor zemljišta veći od 200 – 250 N/cm
2
 (zavisno 

od autora)su vrlo nepovoljni za razvoj korenovog sistema biljaka, što se manifestuje 

smanjenim prinosom. Specifiĉni otpor zemljišta pri konvencionalnom sistemu obrade je 

bio veći pri svim dubinama u odnosu na konzervacijsku obradu. Ovaj rezultat se 

objašnjava ĉinjenicom da su vertikalne pukotine u zemljištu pri konzervacijskoj obradi 

znatno manje i iznose 2 – 3 cm dubine, u odnosu na konvencionalnu obradu pri kojoj su 

ĉak do 40 cm dubine, pa samim tim je došlo do većeg isušivanja zemljišta i veće 

sabijenosti. 
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Slika 7.8 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u avgustu 2012. godine 

 

 Sa stanovišta povoljnosti zemljišta za razvoj korenovog sistema, direktna setva 

predstavlja najnepovoljniji sistem obrade, jer otpori već na dubini od 15 cm prelaze 

granicu povoljnosti za razvoj korena od 250 N/cm
2
, dok pri dubini od 40 cm vrednost 

specifiĉnog otpora iznosi 645 N/cm
2
. Konvencionalna obrada je sa stanovišta sabijenosti 

nepovoljnija u odnosu na konzervacijsku, njene vrednosti specifiĉnog otpora su na 

dubinama preko 30 cmu granicama nepovoljnih, a na dubini od 40 cm iznosi 538,75 

N/cm
2
. Na dubini od 25 cm pojavljuje se taĉka, karakteristiĉna za obradu plugom, poĉev 

od koje se vrednosti specifiĉnog otpora naglo povećavaju sa porastom dubine. 

Konzervacijska obrada pokazala je skoro linearni trend, kao i na poĉetku sezone u martu, 

pri ĉemu je specifiĉan otpor imao maksimalnu vrednost i iznosio467,50 N/cm
2 

na dubini 

od 40 cm. 

Kao posledica izuzetno sušnog i toplog leta 2012, sa temperaturama do 38
o
C i 

koliĉinom padavina tokom avgusta i septembra od svega 43 mm vodenog taloga, 

specifiĉni otpori pred setvu pšenice u sistemu direktne setve su bili izuzetno visoki, sa 

proseĉnim vrednostima većim za 43,1% u odnosu na konvencionalnu obradu i 37,4% u 

odnosu na konzervacijsku obradu. Pri konvencionalnoj i konzervacijskoj obradi, vrednosti 

specifiĉnih otpora do dubine od 20 cm su bile vrlo male zbog tek izvršene obrade. Na 

dubinama većim od 20 cm otpori naglo rastu (slika 7.9), pri ĉemu su proseĉne vrednosti 

specifiĉnih otpora pri konzervacijskoj obradi bile veće za 9,6% u odnosu na 

konvencionalnu obradu. 
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Slika 7.9 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u oktobru 2012. godine 

 

Vrednosti specifiĉnog otpora konvencionalne i konzervacijske obrade su bile vrlo 

sliĉne sve do dubine od 25 cm, nakon ĉega su ove vrednosti pri konzervacijskoj obradi 

brţe rasle u odnosu na konvencionalnu obradu. Na dubini od 40 cm, maksimalne 

vrednosti otpora ova dva naĉina obrade su ponovo bile vrlo sliĉne i iznosile 

su412,96N/cm
2
 pri konvencionalnoj obradi i 424,94N/cm

2
 pri konzervacijskoj obradi, dok 

je maksimalni otpor pri direktnoj setvi iznosio 499,44 N/cm
2
. 

U toku zimskih meseci u zemljištu se akumulirala vlaga, zbog ĉega je specifiĉni 

otpor zemljišta bio znatno manji pri prvom merenju u proleće 2013.  u odnosu na merenje 

pred setvu. Vrednosti pri konvencionalnoj i konzervacijskoj obradi su se skoro u 

potpunosti poklapale (slika 7.10), a razlike su bile na nivou statistiĉke greške. Kod ova 

dva naĉina obrade znaĉajne su dve taĉke, 20 cm dubine i 35 cm dubine, jer su to dubine 

pri kojima vrednosti specifiĉnog otpora naglo rastu. Razlog naglog porasta na dubini od 

20 cm je dubina osnovne obrade, a na dubini od 35 cm sabijenost zbog višegodišnjeg 

nezadiranja obrade na tu dubinu. Kao i u prethodnom merenju, direktna setva je bila 

sistem obrade sa najvećim specifiĉnim otporom. 
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Slika 7.10 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u martu 2013. godine 

 

 S obzirom na to da su se vrednosti specifiĉnog otpora pri svakom od tri sistema 

obrade kretale u povoljnim granicama sa aspekta razvoja korena biljaka, moţe se reći da 

je pšenica u fazi intenzivnog porasta imala optimalne uslove za razvoj. Ĉak i na dubini od 

40 cm,na kojoj su zabeleţene maksimalne vrednosti od 265,13N/cm
2
 pri konvencionalnoj 

obradi, 273,79N/cm
2
 pri konzervacijskoj obradi i 287,94N/cm

2
 pri direktnoj setvi, vladali 

su povoljni uslovi sa aspekta sabijenosti zemljišta. 

Treće merenje specifiĉnog otpora u maju 2013. pokazalo je potpuno iste trendove 

kao i prethodno merenje (slika 7.11), s tim što su zabeleţena povećanja vrednosti. Pri 

direktnoj setvi je zabeleţeno povećanje od 8,5%, pri konvencionalnoj obradi 11,8%, a pri 

konzervacijskoj 4,5%. S obzirom na to da su maksimalne vrednosti otpora na dubini od 

40cm bile 317,32 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 322,46 N/cm

2
 pri konvencionalnoj obradi i 

309,66 N/cm
2
 pri konzervacijskoj obradi, moţe se konstatovati da je pšenica u toku 

vegetacije imala veoma povoljne uslove za rast i razvoj sa aspekta sabijenosti zemljišta. 
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Slika 7.11 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u maju 2013. godine 

Poslednje merenje specifiĉnog otpora zemljišta u toku proizvodne godine 

2012/2013. je vršeno pred samu ţetvu. Na dijagramu (slika 7.12) se jasno ispoljavaju 

negativni efekti konvencionalne obrade plugom u toku letnjih meseci sa visokim 

temperaturama. Pri ovom naĉinu obrade jasno se vidi veliko povećanje otpora na dubini 0 

– 15 cm, zbog isušivanja zemljišta i pukotina koje se javljaju usled isušivanja. Do maja su 

vrednosti pri konvencionalnoj i konzervacijskoj obradi bile vrlo sliĉne, a u sušnim 

uslovima vrednosti otpora su se pri konvencionalnoj obradi povećale za 11,1%. Otpori pri 

direktnoj setvi u sloju 0 -20 cm  pokazali su izraţenije povećanje, takoĊe usled isušivanja. 

 

Slika 7.12 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u junu  2013. godine 
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Sva tri naĉina obrade zemljišta u junu, na dubinama preko 25 cm, pokazala su 

veliku sabijenost od preko 400 N/cm
2
, ali to nije imalo uticaja na razvoj biljaka i prinos 

jer su biljke bile u fazi tehnološke zrelosti. Maksimalne vrednosti otpora na dubini od 40 

cm su bile 565,31 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 551,56 N/cm

2
 pri konvencionalnoj obradi i 

510,31 N/cm
2
 pri konzervacijskoj obradi. Navedene maksimalne vrednosti su bitne sa 

aspekta vuĉnog otpora pri obradi, jer se posle ţetve izvodi obrada podrivaĉima kako bi se 

razrahlilo i provetrilo zemljište. 

Rezultati prvog merenja specifiĉnog  otpora zemljišta pred setvu u martu 2014. 

pokazala sunajveće proseĉne vrednosti pri direktnoj setvi (slika 7.13), kao i u 2012. 

Vrednosti specifiĉnog otpora pri direktnoj setvi su bile vrlo bliske linearnoj promeni sa 

povećanjem dubine, što pokazuje da obradom nisu izvršeni zahvati koji bi izazvali 

znaĉajnije promene otpora. Otpori pri konvencionalnoj obradi ukazali su na prisustvo 

pluţnog Ċona na dubini od 30 cm. Pri konzervacijskoj obradi otpori su pokazali skoro 

linearnu zavisnost u intervalu 20 – 40 cm dubine.  

 

 

Slika 7.13 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u martu 2014. godine 

 

S obzirom na to da je merenje vršeno pre setve, a zemljište je bilo dosta vlaţno, 

otpori su imali oĉekivano niske vrednosti. Maksimalne vrednosti otpora na dubini od 40 

cm su bile 147,23 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 133,75 N/cm

2
 pri konvencionalnoj obradi i 

107,19 N/cm
2
 pri konzervacijskoj obradi. 
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Neposredno nakon izvršene setve, izvršeno je drugo merenje specifiĉnog  otpora 

zemljišta. Pri direktnoj setvi, vrednosti su se kretale vrlo blizu vrednostima merenja 

dobijenim u martu. Kao što je oĉekivano, srednja vrednost specifiĉnog otpora zemljišta je 

i dalje bila najveća pri direktnoj setvi (slika 7.14). Konvencionalna obrada pokazala je 

najveći skok vrednosti specifiĉnog otpora na oĉekivanoj dubini od 30 cm, na kojoj se 

nalazi pluţni Ċon usled obrade plugom. Vrednosti otpora pri konzervacijskoj obradisu 

vrlo blisko pratilevrednosti otpora pri konvencionalnom naĉinu obrade. 

 

 

Slika 7.14 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u aprilu 2014. Godine 

 

Otpori pri konzervacijskoj obradi imali su najmanju vrednost, kao i pri prvom 

merenju. U odnosu na konvencionalnu obradu, konzervacijska obrada imala je manju 

proseĉnu vrednost otpora za 5,5%. S obzirom na to da je merenje vršeno pri proseĉnoj 

vlaţnosti od 19,15%, maksimalne vrednosti otpora na dubini od 40 cm su se povećale u 

odnosu na prvo merenje i iznosile su 148,44 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 135,63 N/cm

2
 pri 

konvencionalnoj obradi i 126,55 N/cm
2
 pri konzervacijskoj obradi, što u proseku iznosi 

svega 7% povećanja u odnosu na prvo merenje. 

Treće merenje specifiĉnog otpora zemljišta vršeno je isto kao u 2012, krajem juna, 

u fazi intenzivnog porasta biljaka, a pred formiranje generativnih organa. Prema 

oĉekivanjima, direktna setva je i dalje imala najveće vrednosti proseĉnog specifiĉnog 

otpora zemljišta, zbog izostanka obrade. 
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Slika 7.15 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u junu  2014. godine 

 

Pri konvencionalnoj obradi specifiĉni otpori su sporo rasli sa porastom dubine do 

25cm (slika 7.15), a potom naglo rastusa daljim porastom dubine, što je posledica pluţnog 

Ċona i velikih koliĉina padavina u toku maja i juna. Direktna setva je i u trećem merenju 

imala najveće vrednosti otpora, a u poreĊenju sa prvim merenjem zabeleţeno je povećanje 

proseĉne vrednosti od 105,2%. Proseĉna vrednost specifiĉnog otpora zemljišta pri 

konvencionalnoj obradi je bila 13,5% veća u odnosu na konzervacijsku obradu zemljišta. 

Maksimalne vrednosti otpora na dubini od 40 cm su bile 302,33 N/cm
2
 pri direktnoj setvi, 

277,39 N/cm
2
 pri konvencionalnoj obradi i 236,85 N/cm

2
 pri konzervacijskoj obradi. 

Poslednje merenje specifiĉnog otpora zemljišta vršeno je u avgustu. Za razliku od 

prethodne tri godine, avgust 2014. je bio period sa 3-4 puta više padavina, zbog ĉega su i 

otpori bili znatno manji u odnosu na isti period prethodnih godina. Kao što je oĉekivano, 

direktna setva u ovom periodu godine imala je najveće vrednosti specifiĉnog otpora, sa 

vrlo izraţenim povećanjem u prvih 15 cm dubine. Konvencionalna obrada imala je dva 

izraţena intervala sa naglim povećanjem specifiĉnog otpora. To su interval 5 – 10 cm 

dubine, što je posledica sabijanja zemljišta atmosferskim padavinama i interval 25 – 30 

cm, kao posledica pluţnog Ċona. Kod konzervacijske obrade je takoĊe bilo vrlo izraţeno 

povećanje specifiĉnog otpora na dubini od 10 cm zbog atmosferskih padavina, dok je na 

većim dubinama otpor linearno rastao (slika 7.16). Specifiĉni otpor zemljišta pri 

konvencionalnom sistemu obrade bio je veći pri svim dubinama u odnosu na 

konzervacijsku obradu. 
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Slika 7.16 Specifiĉan otpor zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade u avgustu 2014. godine 

  

Maksimalne vrednosti otpora na dubini od 40 cm su bile 498,57 N/cm
2
 pri 

direktnoj setvi, 479,30 N/cm
2
 pri konvencionalnoj obradi i 460,03 N/cm

2
 pri 

konzervacijskoj obradi. Kao što je već reĉeno, ove vrednosti su manje u odnosu na 2012, 

usled povećane vlaţnosti, što ĉini ovu godinu veoma povoljnom za uzgoj kukuruza sa 

aspekta sabijenosti zemljišta i razvoja korenovog sistema biljaka. 

 

7.1.6 Ostaci pesticida 

 

Na sudbinu pesticida u ţivotnoj sredini utiĉu procesi adsorpcije (vezivanje 

pesticida za mineralnu i organsku materiju zemljišta), degradacije (hemijska, 

fotohemijska i mikrobiološka) i transport (isparavanje, ispiranje, spiranje i usvajanje 

biljkama), pri ĉemu je adsorpcija najvaţniji proces koji odreĊuje sudbinu pesticida u 

zemljištu. Pesticidi koji su primenjivani u toku proizvodne godine 2012/2013. i vreme 

njihovog polu raspad aprikazani su u tabeli 7.7. 

U uzorcima zemljišta, pri tretiranju razliĉitim rasprskivaĉima, nije detektovano 

prisustvo ostataka pesticida. Ovakav rezultat je bio oĉekivan s obzirom na to da su svi 

primenjivani preparati biorazgradivi i imaju relativno kratko vreme poluraspada. 

Metsulfuron-metil se u zemljištu razlaţe hemijskom hidrolizom i mikrobiološkom 

degradacijom. Vreme koje je potrebno da se razgradi 50% pesticida od poĉetne 

koncetracije (DT50) u sluĉaju obradivih zemljišta je 52 dana, uz brţu degradaciju u 

kiselim zemljištima. 
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Tabela 7.7 Primenjeni pesticidi i njivo vreme poluraspada 

Preparat Aktivna materija Vreme poluraspada u zemljištu 

Laren Metsulfuron-metil 52 dana 

Prosaro 
Protiokonazol Vrlo mali potencijal akumulacije 

Tebukonazol 1 - 4 nedelje 

Fastac Alfa-cipermetrin 13 nedelja 

Falcon 

Tebukonazol 1 - 4 nedelje 

Triadimenol 240 -270 dana 

Spiroksamin 35 - 64 dana 

 

Protiokonazol i njegovi metaboliti pokazuju mali potencijal za oticanje ili 

akumulaciju, a njihova razgradnja se vrši fotohemijski, delovanjem sunĉeve radijacije.  

Degradacija tebukonazola u zemljištu odvija se većim delom putem mikrobiološke 

aktivnosti, a manjim delom fotohemijskim putem, dok vreme koje je potrebno da se 

razgradi DT50 iznosi 1 – 4 nedelje. 

Alfa–cipermetrin podleţe degradaciji u zemljištu putem mikrobiološke aktivnosti, 

a vreme potrebno da se razgradi DT50  u ilovaĉi iznosi 13 nedelja. 

Triadimenol se u zemljištu razgraĊuje putem mikrobiološke aktivnosti u zemljištu, a 

vreme potrebno da se razgradi DT50 iznosi 240 – 270 dana. 

Degradacija spiroksamina u zemljištu odvija se putem mikrobiološke aktivnosti, a 

vreme potrebno da se razgradi DT50 iznosi 35 – 64 dana. 

Zajedniĉko je za sve upotrebljavane preparate, osim Protiokonazola, da su 

mikrobiološki razgradivi. Pored toga, u toku 2014. koliĉina padavina je bila znaĉajno veća 

od višegodišnjeg proseka, što je dovelo do dodatnog ispiranja ostataka pesticida, te su 

dobijeni rezultati oĉekivani. 

 

7.1.7 Biometrička analiza 

 

Konvencionalna obrada zemljišta zasnovana na oranju raonim plugom ostavlja 

površinu zemljišta skoro u potpunosti bez ţetvenih ostataka (slika 7.17), ĉime se stvaraju 

idealni uslovi za degradaciju zemljišta prirodnim ĉiniocima. Ovakav naĉin obrade ostavlja 

svega 2,2 – 2,4% (tabela 7.8) ţetvenih ostataka na površini zemljišta, što ga ĉini veoma 

nepovoljnim naĉinom obrade sa aspekta oĉuvanja zemljišta. 
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Da bi se uopšte govorilo o konzervaciji zemljišta, neophodna je minimalna 

pokrivenost površine biljnim ostacima preduseva od 30% (slika 7.18). Pri konzervacijskoj 

obradi, pokrivenost biljnim ostacima nakon pšenice kao preduseva kretala se u granicama 

47,2% – 53,4%, dok pri istom naĉinu obrade  sa kukuruzom kao predusevom, pokrivenost 

biljnim ostacima iznosi 64,7%. 

Direktna setva, kao vid obrade gde se celokupna masa biljnih ostataka ostavlja na 

površini parcele, predstavlja najpogodniji naĉin konzervacije sa aspekta oĉuvanja 

zemljišta. Pšenica kao predusev ostavlja na površini 72,9% – 78,3% biljnog pokrivaĉa, 

dok kukuruz kao predusev ostavlja ĉak 93,5% biljnog pokrivaĉa. 

 

Tabela 7.8 Pokrivenost biljnim ostacima 

Godina - predusev - usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012 - Pšenica - Kukuruz 2,3 78,3 53,4 

2013 - Kukuruz - Pšenica 2,4 93,5 64,7 

2014 - Pšenica - Kukuruz 2,2 72,9 47,2 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

  

Slika 7.17 Pokrivenost biljnim ostacima pri 

konvencionalnoj obradi 

Slika 7.18 Pokrivenost biljnim ostacima pri 

konzervacijskoj obradi 

 

Razliĉitim agrotehniĉkim zahvatima u pedosferi utiĉe se na strukturu zemljišta, 

zbog ĉega se u manjoj ili većoj meri narušava prirodno stanište organizama nastanjenih u 

zemljištu. Samim tim, razliĉito obraĊivane parcele postaju pogodnije ili manje pogodne za 

ţivot zemljišnih organizama, a populacija ţivih organizama, u ovom sluĉaju glista, jedan 

je od pokazatelja oĉuvanosti zemljišta kao resursa na kome se odvija proizvodnja. Na 
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poĉetku postavljanja ogleda, u jesen 2011, brojnost glista je bila priliĉno ujednaĉena 

(tabela 7.9). Nakon trogodišnjeg ogleda brojnost glista se pri konzervacijskom naĉinu 

obrade trostruko povećala, pri ĉemu su se sve gliste nalazile u sloju 5 - 20 cm dubine. To 

je još jedan dokaz da se pri obradi razrivaĉkim oruĊima biljni ostaci mešaju u sloju od dve 

trećine ukupne dubine obrade i ĉine hranu za gliste. Pri konvencionalnom naĉinu obrade 

njihova brojnost se trostruko smanjila, što se moţe objasniti nepovoljnim ţivotnim 

uslovima zbog intenzivnog prevrtanja zemljišta i neravnomerne raspodele biljnih ostataka. 

Direktna setva se pokazala povoljnijomu odnosu nakonvencionalnu obradu sa stanovišta 

oĉuvanja zemljišta, tj. brojnosti glista, pri ĉemu se u periodu od tri godine brojnost 

povećala za 164%. U sistemu direktne setve, 89,66% glista se nalazilo u površinskom 

sloju zemljišta na dubini 5 – 15 cm. 

 

Tabela 7.9 Proseĉna populacija glista na poĉetku i na kraju ogleda 

Godina - Usev 
Naĉin obrade 

A B C 

Oktobar 2011. 12 11 12 

Oktobar 2014. 4 29 36 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

U prilog tome da je došlo do registrovane promene populacije glista, osim tabele, 

govori i statistiĉka obrada podataka. Na osnovu nje se moţe zakljuĉiti da izmeĊu sistema 

obrade ne postoji statistiĉki znaĉajna razlika u broju glista u poĉetnoj fazi ogleda. Treba 

naglasiti da je statistiĉka obrada podataka uraĊena u parovima, gde su poreĊeni svi 

razliĉiti naĉini obrade u poĉetnoj fazi i na kraju ogleda. U skladu sa tim, kada se obavi 

statistiĉka obrada podataka, beleţi se postojanje statistiĉki znaĉajne razlike u broju glista 

izmeĊu poĉetne i krajne faze. Dodatno je vršeno uporeĊivanje broja glista po naĉinu 

obrade u završnoj fazi ogleda. U ovoj fazi se nedvosmisleno beleţi statistiĉki znaĉajna 

razlika izmeĊu svih sistema obrade, posebno izmeĊu direktne setve i konzervacijske 

obrade, što upravo govori o uticaju razliĉitih sistema obrade na aktivnost zemljišta u 

duţem periodu. Da postoji uticaj naĉina obrade na aktivnost zemljišta, ukazuje statistiĉki 

znaĉajna razlika izmeĊu direktne setve i konzervacijskog sistema obrade u poslednjoj 

godini istraţivanja. 
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7. 2 Klima 

 

Ako proseĉna godišnja koliĉina padavina iznosi 550 do 600 mm/m
2
, iz tabele 7.10 

se moţe videti da je ukupna godišnja koliĉina padavina u tri od ĉetiri godine znatno ispod 

proseĉnih vrednosti koliĉine padavina, za 27% - 39%. Srednja koliĉina padavina u 

vegetacionom periodu iznosi 341 mm, dok je u 2011, 2012. i 2013. srednja koliĉina 

padavina bila 3,5% - 15,8% manja u odnosu na srednju koliĉinu padavina u periodu april 

– septembar. U poslednjih deset godina, vrlo su retke godine sa koliĉinom padavina iznad 

višegodišnjeg proseka, a jedna od takvih godina je bila 2014, kada je ukupna koliĉina 

padavina bila 28,7% veća od višegodišnjeg proseka, dok je u periodu april – septembar 

2014. koliĉina padavina bila veća za ĉak 78,8% u odnosu na višegodišnji prosek. 

 

Tabela 7.10 Koliĉine padavina na lokalitetu Banatska Topola u toku trajanja ogleda 

Godina 2011. 2012. 2013. 2014. 

Godišnja koliĉina padavina 
365,2 440,0 470,0 772,0 

(mm) 

Koliĉina padavina tokom vegetacije 
287,0 303,0 329,0 609,0 

April - Septembar (mm) 

 

Na histogramu (slika 7.19) se moţe videti da se u toku godine kraj proleća i 

poĉetak leta, u periodu maja i juna,izdvaja kao period sa najviše padavina, što veoma 

pogoduje kukuruzu u poĉetnim fazama razvoja, kao i pšenici u fazi nalivanja zrna. U toku 

vegetacionog perioda, avgust je mesec sa najmanje padavina, što je za kukuruz 

nepovoljno jer su tada biljke u fazi nalivanja zrna. Period zimskih meseci(decembar, 

januar i februar) je period sa izrazito malim koliĉinama padavina, što je nepovoljno sa 

stanovišta akumulacije zimske vlage. 
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Slika 7.19 Raspored padavina po mesecima u periodu trajanja ogleda 

 

Prema statistiĉkim podacima Republiĉkog hidrometeorološkog zavoda, srednja 

temperatura vazduha u vegetacionom periodu iznosila je 17,9
o
C, dok je srednja 

temperatura vazduha u toku vegetacionog perioda, za period 2011 – 2014. iznosila 

18,9
o
C. Povećanju srednje temperature je doprinelo povećanje maksimalnih dnevnih 

temperatura u toku letnjih meseci, što se vidi u tabeli 7.11.  

Tabela 7.11 Minimalne, maksimalne i proseĉne temperature u toku trajanja ogleda 

  Temperatura min. Temperatura max. Temperatura proseĉna 

  2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014 

Jan -12,2 -13,8 -8,4 -11,4 13,2 10,6 11,9 16,5 -0,6 1,0 1,5 3,0 

Feb -12,0 -24,7 -6,1 -6,2 11,1 10,0 14,4 19,6 -0,6 -5,5 3,6 5,4 

Mar -8,1 -3,1 -7,0 -2,8 21,2 27,0 21,7 22,8 6,0 11,3 5,1 9,2 

Apr 1,8 -4,0 -0,2 0,3 24,3 29,6 30,2 23,5 13,0 12,5 12,6 12,9 

Maj 1,7 6,4 5,9 2,6 29,4 30,9 31,2 29,9 16,7 17,2 17,3 16,1 

Jun 10,1 7,8 8,2 8,8 33,8 35,9 36,2 35,4 21,2 22,5 20,1 19,9 

Jul 8,9 11,6 9,4 10,1 37,4 38,6 38,0 33,1 21,8 24,6 21,8 21,3 

Avg 10,9 7,0 10,7 7,5 37,9 40,3 37,6 33,0 23,0 23,6 22,7 20,8 

Sep 9,0 3,2 6,0 4,9 34,3 33,3 28,7 29,2 20,4 19,6 15,8 17,5 

Okt -3,4 -1,9 -1,8 -0,8 27,2 29,7 26,7 27,8 10,6 12,3 13,3 12,9 

Nov -7,3 -0,3 -5,1 6,8 18,1 21,2 21,5 6,8 2,8 8,1 8,3 6,8 

Dec -5,7 -13,4 -8,5 -16,8 13,6 10,3 14,6 13,2 3,1 -13,4 1,3 2,3 
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Veoma visoke dnevne temperature u letnjim mesecima u toku 2012. koje su 

iznosile i preko 40
o
C, u kombinaciji sa nedostatkom padavina, uticale su na smanjenje 

prinosa. Minimalne temperature tokom zimskih meseci u toku poizvodne godine 2012. – 

2013. pogodovale su usevu pšenice, jer nisu bile niţe od -13,4
o
C, pri ĉemu nije došlo do 

izmrzavanja useva, što je ĉest sluĉaj u regionu severnog  Banata u uslovima bez sneţnog 

pokrivaĉa. 

 

 

7. 3 Ostvareni prinosi 

 

Svaka uzgajana kultura sa sobom nosi genetski potencijal za ostvarenje 

maksimalnog prinosa. Da bi se ostvario maksimalni prinos, neophodno je imati idealne 

uslove zemljišta, temperature i padavina, kao i njihov optimalan raspored tokom 

vegetacione sezone za uzgajanu kulturu. Imajući u vidu da su ovakvi uslovi gotovo 

nemogući, ostvarenje genetskog potencijala prinosa je veoma teško. Rezultati postignuti 

tokom tri godine istraţivanja u proizvodnji kukuruza i pšenice prikazani su u tabeli 7.12 i 

svedeni su na ravnoteţnu vlagu od 14% za kukuruz i 13% za pšenicu. 

 

Tabela 7.12Prinosikulturauzavisnostiodsistemaobradezemljišta 

Godina 2012. 2013. 2014. 

Kultura Kukuruz Pšenica Kukuruz 

Naĉin obrade A B C A B C A B C 

Prinos (kg/ha) 6.806 4.786 7.351 6.902 7.093 7.288 8.983 7.568 8.502 

Sklop (biljaka/m
2
) 64.200 58.800 66.400 414 411 413 59.400 52.200 58.200 

Hektolit. 
70,2 69,7 70,4 77,2 77,2 78,5 73,1  72,9 73,1 

masa (kg) 

Vlaga (%) 12,8 12,9 12,8 12,6 12,1 12,3 19,7 18,9 19,4 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

Prva godina istraţivanja (2012) je bila sušna, sa izrazito visokim letnjim 

temperaturama, i sa klimatskog stanovišta bila je vrlo nepovoljna za prolećne kulture. U 

tako nepovoljnim uslovima konzervacijska obrada je ostvarila najveći prinos od 7.351 

kg/ha suvog zrna kukuruza, što je za 10,65% više u odnosu na konvencionalnu obradu, a 
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57,35% više u odnosu na direktnu setvu. Jedan od razloga za ovu razliku u prinosima je 

sklop biljaka, dok je drugi bitan razlog sadrţaj vlage u zemljištu. Pri direktnoj setvi sklop 

je bio ĉak za 22,44% manji u odnosu na posejani broj biljaka. Na osnovu statistiĉke 

obrade podataka po unapred opisanom metodu, dolazi se do zakljuĉka da postoji 

statistiĉki znaĉajna razlika izmeĊu prinosa pri razliĉitim sistemima obrade u 2012. 

(p<0,05). Na slici 7.19 prikazano je stanje zemljišta u julu, pri razliĉitim naĉinima obrade. 

Pri konvencionalnoj obradi, usled nedostatka vlage i visokih dnevnih temperatura došlo je 

do pucanja zemlišta. Vertikalne pukotine su bile duboke 35 – 40 cm (slika 7.20a), pri 

ĉemu je povećano isušivanje zemljišta, što se odrazilo na prinos. Ogledna parcela sa 

konzervacijskom obradom u istom periodu je bila sa znatno manje izraţenim pukotinama, 

koje su bile duboke svega 2 – 3 cm  (slika 7.20b), pri ĉemu je vlaga bolje konzervirana. 

Pri korišćenju direktne setve, kao što se moţe videti na slici 7.20c, zemljište uopšte nije 

ispucalo. Ostvareni prinosi kukuruza u 2012. bili su daleko ispod granice genetskog 

potencijala uzgajanog hibrida. Razlog tome su izuzetno visoke temperature i vrlo suv 

vazduh u vreme oprašivanja, zbog ĉega kod nekih biljaka uopšte nije došlo do oplodnje. 

Pored toga, usled manjka padavina hektolitarska masa zrna je bila manja u odnosu na 

potencijal biljke. 

 

  

a. konvencionalna obrada b. konzervacijska obrada 

 

c. direktna setva 

Slika 7.20 Stanje zemljišta pri razliĉitim naĉinima obrade 
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U drugoj godini istraţivanja (2013) bila je vrlo sliĉna situacija sa aspekta padavina 

i temperatura kao i u prethodnoj godini. S obzirom na to da je period letnjih meseci sa 

manjkom padavina, pri gajenju ozimih kultura izbegnut je efekat letnjeg nedostatka 

padavina. Tokom zimskih meseci je zabeleţen manjak padavina, tako da je akumulacija 

zimske vlage bila minimalna. April je takoĊe imao deficit vlage, pa se moţe reći da ova 

godina nije pogodovala uzgoju pšenice. Prinos pšenice je bio najveći pri konzervacijskoj 

obradi i iznosio je 7.288 kg/ha suvog zrna, što je za 5,59% više u odnosu na 

konvencionalnu obradu, a 2,74% više u odnosu na direktnu setvu. Moţe se sa 95% 

sigurnosti tvrditi da postoji statistiĉki znaĉajna razlika izmeĊu prinosa pri razliĉitim 

sistemima obrade u proizvodnoj 2013. godini. Kao što se moţe videti u tabeli 7.12, sklop 

biljaka je bio ujednaĉen pri sva tri sistema obrade, zbog ĉega su i prinosi ujednaĉeni. Pri 

proizvodnji pšenice direktna setva se pokazala pogodnijom u odnosu na konvencionalnu 

obradu i dala je veći prinos za 2,76%. 

Treća godina istraţivanja (2014) je, za razliku od prethodne dve godine, imala 

koliĉinu padavina za oko 28% više u odnosu na višegodišnji prosek. Na osnovu toga 

moţe se reći da je ova godina bila pogodna za uzgoj kukuruza. U takvim uslovima 

konvencionalna obrada je ostvarila najveći prinos od 8.983 kg/ha suvog zrna kukuruza, 

što je za 5,65% više u odnosu na konzervacijsku obradu, a 18,69% više u odnosu na 

direktnu setvu. Kao i u prvoj godini istraţivanja, direktna setva je dala najmanji prinos. 

Usled uticaja visoke koliĉine vodenog taloga u proizvodnoj 2014, postoji statistiĉki 

visoko znaĉajna razlika izmeĊu prinosa razliĉitih sistema obrade. Statistiĉka analiza 

dobijenih podataka je data u prilogu broj 4. 

Ako se ostvareni prinos po kulturama prikaţe u novĉanom iznosu, po cenama koje 

su bile aktuelne u vreme ubiranja useva, dobiju se rezultati kao što je prikazano u tabeli 

7.13. 

Tabela 7.13 Ostvaren prihod po kulturama (€/ha) 

Godina/usev 
Cena Naĉin obrade 

(€/kg) A B C 

2012.  / kukuruz 0,183 1.245,50 875,83 1.345,23 

2013.  / pšenica 0,145 1.000,79 1.028,49 1.056,76 

2014.  / kukuruz 0,110 988,13 832,48 935,22 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 
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7.4 Produktivnost ljudskog rada 

 

Produktivnost ljudskog rada u proizvodnji odreĊene poljoprivredne kulture je 

pokazatelj koji se najĉešće upotrebljava. Preko njega se mogu uporeĊivati gazdinstva, kao 

i razliĉite tehnologije proizvodnje i moţe se pratiti produktivnost po godinama za 

odreĊenu vrstu proizvodnje. 

 

Tabela 7.14 Utrošak ljudskog rada (h/ha) 

Godina/usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012. / kukuruz 2,49 0,62 1,01 

2013. / pšenica 2,29 0,81 1,18 

2014. / kukuruz 2,46 0,63 1,04 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

U tabeli 7.14 prikazane su vrednosti utroška ljudskog rada za razliĉite naĉine 

obrade u sve tri godine. U 2012. i 2014. vrednosti su bile vrlo ujednaĉene, zbog primene 

potpuno iste agrotehnike i istog broja prohoda u svim varijantama obrade. 

Konvencionalna obrada imala je najveći utrošak ljudskog rada i kretala se u granicama 

2,46 – 2,49 h/ha, što je oko ĉetiri puta više u odnosu na direktnu setvu, a oko 2,4 puta više 

u odnosu na konzervacijku obradu. Ovakve vrednosti su posledica većeg broja prohoda, 

što se vidi u tabeli 7.16, u kojoj je prikazana struktura utroška ljudskog rada po 

operacijama pri konvencionalnoj obradi u odnosu na druge sisteme obrade. Broj prohoda 

pri konzervacijskoj obradi i direktnoj setvi je bio isti, ali je pri konzervacijskoj obradi ipak 

bilo potrebno utrošiti više ljudskog rada zbog toga što operacija osnovne obrade zahteva 

najviše vremena.Stoga je utrošak ljudskog rada pri konzervacijskoj obradi bio veći u 

proseku za 64% u odnosu na direktnu setvu. 

U proizvodnji pšenice, konvencionalna obrada je takoĊe zahtevala najveći utrošak 

ljudskog rada,182,7% više u odnosu na direktnu setvu, a 94,1% više u odnosu na 

konzervacijsku obradu. Razlog za pojavu ovako velikih razlika leţi u dva prohodaviše pri 

konvencionalnoj obradi, u odnosu na direktnu setvu i konzervacijsku obradu. Kao i u 

proizvodnji kukuruza, direktna setva i konzervacijska obrada imale su isti broj prohoda, 
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ali je za konzervacijsku obradu bilo potrebno utrošiti 45,6% više ljudskog rada zbog 

osnovne obrade. 

Kako bi se valorizovao utrošak ljudskog rada, usvojena je cena ljudskog rada od 5 

€/h. Nakon izraĉunavanja, došlo se do cene ljudskog rada po hektaru uzgajane kulture, što 

je prikazano u tabeli 7.15. 

Tabela 7.15 Cena ljudskog rada po hektaru uzgajane kulture (€/ha) 

Godina/usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012. / kukuruz 12,45 3,10 5,05 

2013. / pšenica 11,45 4,05 5,90 

2014. / kukuruz 12,30 3,15 5,20 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

Tabela 7.16 Struktura utroška ljudskog rada po operacijama (h/ha) 

Operacija Kukuruz 2012.  Pšenica 2013.  Kukuruz 2014.  

  A B C A B C A B C 

Đubrenje 2,08 2,08 - 2,08 2,08 - 2,08 2,08 - 

Oranje 76,19 - - 73,26 - - 72,33 - - 

Obrad. sa Ċubr - - 25,64 - - 22,99 - - 25,64 

Zatv. brazde 23,47 - - - - - 23,47 - - 

Ras. min. Ċubr. 2,08 - - - - - 2,08 - - 

Predset. pripr. 14,88 - - 14,37 - - 14,88 - - 

Setva 12,91 - - 16,39 14,71 15,63 12,91 - - 

Setva sa Ċubr. - 12,91 12,91 - - - - 12,91 12,91 

Zaštita 4,17 4,17 4,17 - - - 4,17 4,17 4,17 

Prihrana - - - 2,08 2,08 2,08 - - - 

Prihrana - - - 2,08 2,08 2,08 - - - 

Zaštita - 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 - 4,17 4,17 

Prihrana - - - 2,08 2,08 2,08 - - - 

Zaštita - - - 4,17 4,17 4,17 - - - 

Ţetva 13,87 13,87 13,87 16,42 17,01 17,32 15,70 14,58 15,70 

UKUPNO 

(min/ha) 149,66 37,20 60,75 137,11 48,38 70,51 147,63 37,90 62,58 

UKUPNO 

(h/ha) 2,49 0,62 1,01 2,29 0,81 1,18 2,46 0,63 1,04 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 
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7.5 Produktivnost mašinskog rada 

 

Produktivnost mašinskog rada u proizvodnji odreĊene poljoprivredne kulture je 

takoĊe pokazatelj koji se ĉesto upotrebljava. Preko njega se mogu uporeĊivati gazdinstva, 

kao i razliĉite tehnologije proizvodnje i moţe se pratiti produktivnost po godinama za 

odreĊenu vrstu proizvodnje. U tabeli7.17 su prikazane vrednosti utroška mašinskog rada 

za razliĉite naĉine obrade u sve tri godine. 

 

Tabela 7.17Utrošak mašinskog rada(kWh/ha) 

Godina - Usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012 - Kukuruz 313,57 88,03 148,46 

2013 - Pšenica 310,48 113,35 170,00 

2014 - Kukuruz 310,27 90,42 154,62 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

 Proseĉna vrednost utroška mašinskog rada u proizvodnji kukuruza pri 

konvencionalnom naĉinu obrade iznosila je 311,92 kWh/ha, što je za 105,8% više u 

odnosu na konzervacijsku obradu, a 249,6% više u odnosu na direktnu setvu. Razlog za 

pojavu ovako velikih razlika leţi u ĉinjenici da je pri konvencionalnoj obradi napravljeno 

osam prohoda u razliĉitim operacijama, dok je pri konzervacijskoj obradi i direktnoj setvi 

napravljeno pet prohoda. Još jedan od kljuĉnih razloga jeste upotreba traktora od 147 kW 

za oranje, pri ĉemu je proseĉan uĉinak pluga bio mali, svega 0,78 ha/h.  

 Utrošak mašinskog rada u proizvodnji pšenice je takoĊe bio najveći pri 

konvencionalnom naĉinu obrade, iznosio je 310,48 kWh/ha i bio je veći za 173,9% u 

odnosu na direktnu setvu, a za 82,6% u odnosu na konzervacijsku obradu. Struktura 

utroška mašinskog rada je prikazana u tabeli 7.18. 

Pri analizi utroška mašinskog rada mora se napomenuti da se njegove vrednosti 

mogu smanjiti ostvarenjem većih radnih brzina i povećanjem prinosa.S obzirom na to da 

prinos zavisi od velikog broja faktora, a najviše od klimatskih, vrlo je upitno koliko se 

moţe uticati na njegovo povećanje ako je već primenjena puna agrotehnika. Povećanje 

radne brzine u nekim operacijama je moguće primenom najsavremenijih oruĊa, kao što su 
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prskalice koje ostvaruju radnu brzinu preko 20 km/h ili sejalice za okopavine koje rade pri 

brzinama do 15 km/h. 

 

Tabela 7.18 Struktura utroška mašinskog rada po operacijama (kWh/ha) 

Operacija Kukuruz 2012.  Pšenica 2013.  Kukuruz 2014.  

  A B C A B C A B C 

Đubrenje 2,40 2,40 - 2,40 2,40 - 2,40 2,40 - 

Oranje 186,67 - - 179,49 - - 177,22 - - 

Obrad. sa Ċubr - - 62,82 - - 56,32 - - 62,82 

Zatv. brazde 27,00 - - - - - 27,00 - - 

Ras. min. Ċubr. 2,40 - - - - - 2,40 - - 

Predset. pripr. 17,11 - - 16,52 - - 17,11 - - 

Setva 23,67 - - 30,05 26,96 28,65 23,67 - - 

Setva sa Ċubr. - 23,67 23,67 - - - - 23,67 23,67 

Zaštita 7,64 7,64 7,64 - - - 7,64 7,64 7,64 

Prihrana - - - 3,82 3,82 3,82 - - - 

Prihrana - - - 3,82 3,82 3,82 - - - 

Zaštita - 7,64 7,64 7,64 7,64 7,64 - 7,64 7,64 

Prihrana - - - 3,82 3,82 3,82 - - - 

Zaštita - - - 7,64 7,64 7,64 - - - 

Ţetva 46,69 46,69 46,69 55,28 57,26 58,30 52,85 49,08 52,85 

UKUPNO 

(kWh/ha) 313,57 88,03 148,46 310,48 113,35 170,00 310,27 90,42 154,62 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

Za valorizaciju utroška mašinskog rada usvojena je cena mašinskog rada od 0,52 

€/kWh, koja predstavlja zbir cene korišćenja pogonske mašine i prikljuĉnog oruĊa. Nakon 

izraĉunavanja, došlo se do cene mašinskog rada po hektaru uzgajane kulture, što je 

prikazano u tabeli 7.19. 

Tabela 7.19 Cena mašinskog rada po hektaru uzgajane kulture (€/ha) 

Godina/usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012. / kukuruz 163,06 45,78 77,20 

2013. / pšenica 161,45 58,94 88,40 

2014. / kukuruz 161,34 47,02 80,40 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 
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7.6 Utrošak goriva 

 

Utrošak goriva kao bitan pokazatelj ekonomiĉnosti proizvodnje sveden na jedinicu 

površine predstavlja relevantnu meru za uporeĊenje razliĉitih naĉina poljoprivredne 

proizvodnje. S obzirom na to da su tehnološke operacije pri svakom naĉinu obrade vršene 

pri identiĉnim uslovima sa aspekta stanja zemljišta, dobijeni rezultati odraţavaju realnu 

razliku u potrošnji goriva izmeĊu razliĉitih sistema obrade. 

 

Tabela 7.20 Utrošak goriva (l/ha) 

Godina - Usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012 - Kukuruz 71,97 22,52 40,60 

2013 - Pšenica 58,92 26,09 42,49 

2014 - Kukuruz 65,59 23,44 40,30 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

  Utrošak goriva u proizvodnji kukuruza bio je najveći pri konvencionalnom naĉinu 

obrade, što se vidi u tabeli 7.20. Naroĉito je izraţena velika potrošnja goriva u 2012, gde 

na osnovnu obradu otpada ĉak 51,1% od ukupne potrošnje tokom cele godine. Razlog 

tome je izuzetno sušna jesen u 2011, gde su vuĉni otpori pri oranju bili izuzetno veliki, što 

se vidi u tabeli 7.21 u kojoj je prikazana struktura utroška goriva po operacijama. 

Proseĉan utrošak goriva u proizvodnji kukuruza pri konvencionalnom sistemu obrade 

iznosio je 68,78 l/ha, što je za 199,3% više u odnosu na direktnu setvu ili 70% više u 

odnosu na konzervacijsku obradu, dok je konzervacijska obradaimala veću potrošnju u 

odnosu na direktnu setvu za 76%. 

U proizvodnji pšenice, konvencionalna obrada je takoĊe imala najveći utrošak 

goriva od 58,92 l/ha, što je za 125,8% više u odnosu na direktnu setvu, a 38,6% više u 

odnosu na konzervacijsku obradu, dok konzervacijska obrada ima veću potrošnju u 

odnosu na direktnu setvu za 62,8%. 
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Tabela 7.21 Struktura utroška goriva po operacijama (l/ha) 

Operacija Kukuruz 2012.  Pšenica 2013.  Kukuruz 2014.  

  A B C A B C A B C 

Đubrenje 0,52 0,52 - 0,57 0,50 - 0,59 0,54 - 

Oranje 36,10 - - 28,80 - - 29,20 - - 

Obrad. sa Ċubr - - 18,90 - - 17,10 - - 17,70 

Zatv. brazde 7,45 - - - - - 7,40 - - 

Ras. min. Ċubr. 0,60 - - - - - 0,60 - - 

Predset. pripr. 6,30 - - 6,10 - - 6,30 - - 

Setva 4,80 - - 6,20 8,10 7,80 4,90 - - 

Setva sa Ċubr. - 5,10 4,20 - - - - 5,50 4,80 

Zaštita 1,30 1,30 1,30 - - - 1,30 1,30 1,30 

Prihrana - - - 0,55 0,58 0,58 - - - 

Prihrana - - - 0,55 0,58 0,58 - - - 

Zaštita - 1,30 1,30 1,40 1,35 1,35 - 1,30 1,30 

Prihrana - - - 0,55 0,58 0,58 - - - 

Zaštita - - - 1,20 1,30 1,30 - - - 

Ţetva 14,90 14,30 14,90 13,00 13,10 13,20 15,30 14,80 15,20 

UKUPNO 

(l/ha) 
71,97 22,52 40,60 58,92 26,09 42,49 65,59 23,44 40,30 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

Za valorizaciju utroška goriva usvojena je cena dizel goriva od 1 €/l. Nakon 

izraĉunavanja, došlo se do cene goriva po hektaru uzgajane kulture, što je prikazano u 

tabeli 7.22. 

Tabela 7.22Cena goriva po hektaru uzgajane kulture (€/ha) 

Godina/usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012. / kukuruz 71,97 22,52 40,60 

2013. / pšenica 58,92 26,09 42,49 

2014. / kukuruz 65,59 23,44 40,30 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 
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7.7 Ukupni troškovi proizvodnje 

 

 S obzirom na to da je upotreba semena, sredstava za zaštitu bilja i mineralnih 

Ċubriva bila identiĉna za sva tri sistema obrade, njihove vrednosti su prikazane u tabeli 

7.23.  

 

Tabela 7.23Troškovi reprodukcionog materijala (€/ha) 

Godina/usev 

Reprodukcioni materijal 

Seme 
Sredstva za 

zaštitu 

Mineralno 

Ċubrivo 
UKUPNO 

2012. / kukuruz 114,89 36,08 235,95 386,92 

2013. / pšenica 80,63 77,39 228,34 386,36 

2014. / kukuruz 109,30 34,33 224,45 368,08 

 

Ukupni troškovi proizvdnje predstavljaju zbir cene ljudskog rada, mašinskog rada, 

utroška dizel goriva, hemijskih sredstava za zaštitu useva od korova, bolesti i štetoĉina, 

utroška mineralnih Ċubriva, kao i utroška semena. U tabeli 7.24 date su cene koštanja 

proizvodnje kukuruza i pšenice u 2012,2013. i 2014. za tri razliĉita sistema obrade. 

 

Tabela 7.24 Ukupni troškovi proizvodnje po hektaru uzgajane kulture (€/ha) 

Godina/usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012. / kukuruz 634,40 458,32 509,77 

2013. / pšenica 618,18 475,45 523,15 

2014. / kukuruz 607,31 441,69 493,98 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

 Proseĉna vrednost troškova u proizvodnji kukuruza pri konvencionalnom naĉinu 

obrade iznosila je 620,85 €/ha, što je za 23,70% više u odnosu na konzervacijsku obradu, 

a 37,96% više u odnosu na direktnu setvu. Razlog za pojavu ovako velikih razlika leţi u 

ĉinjenici da je pri konzervacijskoj obradi napravljeno osam prohoda u razliĉitim 
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operacijama, dok je pri konzervacijskoj obradi i direktnoj setvi napravljeno pet prohoda, 

kao i zbog toga što je operacija oranja ubedljivo najskuplja operacija. Konzervacijska 

obrada je bila druga po visini troškova, a u odnosu na direktnu setvu u proseku je bila 

skuplja za 51,87 € ili 11,52%. 

 Visina troškova u proizvodnji pšenice je takoĊe najveća pri konvencionalnom 

naĉinu obradeiznosila je 618,18 €/ha i bila je veća za 30,01 % u odnosu na direktnu setvu, 

a za 18,16% u odnosu na konzervacijsku obradu. Kao i u proizvodnji kukuruza, pri 

proizvodnji pšenice je konzervacijska obrada bila druga po visini troškova, skuplja u 

odnosu na direktnu setvu za 47,7 € ili 10,03 %. 

 

 

7.8 Ostvarena dobit proizvodnje 

 

Prilikom analize ostvarene dobiti, na samom poĉetku je neophodno istaći da cena 

ţitarica na svetskom trţištu kao i kod nas varira prema zakonu ponude i potraţnje, a 

ujedno zavisi od roda i svetskih zaliha. Samo u toku dve godine 2012. – 2014, cena 

kukuruza se smanjila sa 183 €/t na 110 €/t, što predstavlja smanjenje od 66,36%. Prema 

tome, u dve proizvodne godine kukuruza, 2012. i 2014, nije se izraĉunavala proseĉna 

vrednost dobiti u proizvodnji kukuruza, već je svaka godina zasebno uporeĊivana su 

uporeĊivane svaka godina za sebe pri razliĉitim sistemima obrade. Ostvarene dobiti su 

prikazane u tabeli 7.25. 

 

Tabela 7.25 Ostvarena dobit pri razliĉitom naĉinima obrade (€/ha) 

Godina/usev 
Naĉin obrade 

A B C 

2012. / kukuruz 611,10 417,52 835,46 

2013. / pšenica 382,61 553,04 533,61 

2014. / kukuruz 380,82 390,79 441,24 

A - Konvencionalna obrada; B - Direktna setva; C - Konzervacijska obrada 

 

 Ostvarena dobit u 2012. je bila relativno visoka i pored malog prinosa zbog 

nedostatka padavina. Najveća dobit je ostvarena pri konzervacijskom naĉinu obrade 

zemljišta i iznosila je 835,46 €/ha, što je za 36,71% više u odnosu na konvencionalni 

naĉin obrade, a 100,10% više u odnosu na direktnu setvu. Pri konzervacijskoj obradi 
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prinos na angaţovana sredstva iznosio je 63,88%. U ovoj analizi se mora napomenuti da 

je toliko visoka dobit rezultat ekstremno visoke cene kukuruza tokom 2012. Sa 

ekonomskog stanovišta, moţe se reći da je konzervacijska obrada bila najprihvatljiviji 

naĉin obrade u 2012. godini. 

 Proizvodnja pšenice se u regionu severnog Banata zasniva uglavnom zbog 

plodoreda jer se smatra nisko akumulativnom proizvodnjom. Dobijeni rezultati govore u 

prilog tome da pšenica moţe ostvariti znaĉajnu ekonomsku dobit. Iako je konzervacijska 

obrada dala najveći prinos pšenice, direktna setva je ipak ostvarila najveću dobit od 

553,04 €/ha, jer ima znaĉajno manje troškove proizvodnje. U odnosu na konzervacijsku 

obradu dobit je  bila veća za 3,64% , a u odnosu na konvencionalnu obradu 44,54%. Sa 

stanovišta profita, direktna setva se pokazala kao najpogodniji naĉin obrade. 

 U proizvodnoj 2014. godini varijacije prinosa su bile mnogo manje izraţene nego 

u 2012. zbog toga što su uslovi za gajenje kukuruza bili bolji. Sa druge strane, u 2014. je 

cena kukuruza otišla u drugu krajnost i iznosila je svega 110€/t, a ostvarena dobit bila je 

znaĉajno manja u odnosu na 2012. Najveća dobit je ostvarena pri konzervacijskom naĉinu 

obrade i iznosila je 441,24 €/ha, što je za 15,86% više u odnosu na konvencionalnu 

obradu, a 12,91% više u odnosu na direktnu setvu. Proizvodnja u toku 2014. je potvrdila 

rezultat iz 2012, ukazujući na to da je konzervacijska obrada ekonomski najprihvatljiviji 

naĉin obrade u regionu severnog Banata. 
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8. ZAKLJUČAK 

 

 

Usled klimatskih promena koje imaju veliki uticaj na ratarsku proizvodnju, obrada 

zemljišta se mora prilagoditi novonastalim uslovima u cilju što sigurnije i stabilnije 

proizvodnje. Pri intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji veoma je bitno voditi raĉuna o 

troškovima proizvodnje, što nalaţe potrebu za novim tehnologijama obrade zemljišta, 

kako bi se ostvarile uštede, a istovremeno vodilo raĉuna o trajnom oĉuvanju osobina 

zemljišta. Dobijeni rezultati nam pruţaju odgovore na nedoumice koje sa sobom donose 

nove tehnologije obrade zemljišta. Na osnovu njih se mogu doneti zakljuĉci koji ukazuju 

na izbor optimalnog naĉina obrade u proizvodnji pšenice i kukuruza za uslove lokalne 

sredine.  

U radu su analizirani rezultati uticaja razliĉitih sistema obrade, Ċubrenja i primene 

pesticida na osobine zemljišta. Na osnovu sagledavanja ovih parametara i njihove 

meĊusobne zavisnosti, proizašli su sledeći zakljuĉci: 

 prava specifiĉna masa zemljišta je skoro nepromenjena pod uticajem 

razliĉitih sistema obrade i njene vrednosti su vrlo bliske poĉetnom stanju; 

 filtracija vode je najmanja pri konvencionalnom sistemu obrade, zbog ĉega 

se pri ovom naĉinu obrade najpre mogu pojaviti vodoleţe usled obilnih padavina; 

 najizraţenije povećanje sadrţaja humusa je zabeleţeno pri 

konvencionalnom sistemu obrade, jer se oranjem unosi najveća koliĉina biljnih ostataka u 

zemljište; 

 direktna setva, kao sistem obrade u aridnim uslovima pri visokim 

temperaturama u ilovastim zemljištima, vrlo loše utiĉe na specifiĉni otpor zemljišta. 

Veliki otpori negativno utiĉu na razvoj biljaka, što ĉini direktnu setvu u datim uslovima 

najnepovoljnijim sistemom obrade; 

 konzervacijska obrada zemljišta stvara najmanje specifiĉne otpore, kako u 

sušnim tako i u vlaţnijim uslovima zemljišta; 

 primenjeni pesticidi su biorazgradivi, imaju kratko vreme polu raspada i 
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nisu detektovani u zemljištu; 

 upotreba razliĉitih rasprskivaĉa pri tretiranju useva pesticidima nema 

uticaja na ostatke pesticida u zemljištu; 

 konvencionalna obrada nakon osnovne obrade ostavlja površinu zemljišta 

bez ţetvenih ostataka, ĉime se stvaraju idealni uslovi za degradaciju zemljišta, što je sa 

aspekta oĉuvanja zemljišta vrlo nepovoljno; 

 populacija glista u zemljištu se tri puta uvećala pri konzervacijskom naĉinu 

obrade, što znaĉi da ovaj naĉin obrade najviše utiĉe na odrţivost plodnosti zemljišta, dok 

je konvencionalna obrada sa tog stanovišta vrlo nepovoljna; 

 klimatski uslovi se sve više menjaju i postaju nepovoljniji za uzgoj jarih u 

odnosu na ozime kulture; 

 prema ostvarenom prinosu, konzervacijska obrada pri proizvodnji 

kukuruza u sušnim uslovima predstavlja najpogodniji naĉin proizvodnje, dok je u istim 

uslovima direktna setva najnepovoljniji naĉin obrade; 

 za proizvodnju pšenice konzervacijska obrada se pokazala kao 

najprinosniji naĉin proizvodnje; 

 utrošak ljudskog i mašinskog rada pri proizvodnji pšenice i kukuruza je 

najveći pri konvencionalnom sistemu obrade, zbog najvećeg broja prohoda i malog uĉinka 

agregata u osnovnoj obradi zemljišta; 

 utrošak goriva pri konvencionalnom naĉinu obrade je takoĊe najveći, a 

njegov utrošak se moţe smanjiti povećanjem radne brzine agregata; 

 konvencionalna obrada predstavlja najskuplji sistem obrade; 

 konzervacijska obrada pri uzgoju kukuruza ostvaruje najveću ekonomsku 

dobit i povoljna je sa ekološkog aspekta; 

 direktna setva ostvaruje najveću ekonomsku dobit u proizvodnji pšenice i 

moţe se preporuĉiti kao povoljan sistem uzgoja, pri ĉemu se mora voditi raĉuna o 

sabijenosti zemljišta; 

 na osnovu svega navedenog, moţe se zakljuĉiti da se odabirom 

odgovarajućeg sistema obrade  mogu smanjiti troškovi proizvodnje i ostvariti veća 

ekonomska dobit; 

 pored ekonomske strane poljoprivredne proizvodnje, mora se voditi raĉuna 

i o oĉuvanju zemljišta kao resursa na kome se odvija proizvodnja, primenom sistema 

obrade koji najmanje narušavaju zemljište u kome se odvija ţivot organizama. 
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Analizom rezultata ispitivanja potvrĊene su pretpostavke radne hipoteze, da se na 

osnovu višegodišnjih ispitivanja moţe preporuĉiti optimalna tehnika i tehnologija 

proizvodnje pšenice i  kukuruza za uslove lokalne sredine. 

. 
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PRILOG 1

Matična knjiga biljne proizvodnje za 2012. godinu

Analiza zem Datum pH - KCL

Br. parcele 860 Površina 36,94 ha 1. analiza 19.9.2012. 7,01

k.o. Banatska Topola 2. analiza

3. analiza

ĐUBRENJE

Godina SORTA Stajsko đubrivo, osoka

proizv. KULTURA HIBRID Pretkultura Datum ha t/ha Ukupno t Datum

2012 kukuruz DKC 5143 pšenica DIR

0 21.nov.

2012 kukuruz DKC 5143 pšenica KONZ

0 21.nov.

2012 kukuruz DKC 5143 pšenica KONV

0 21.nov.

SETVA I SADNJA

Količina Dubina Sklop Datum Broj Međuredna

Datum semena setve u nicanja niknutih

kg/ha cm setvi biljaka Datum ha Datum

DIR

30.apr 6 72000 8.maj 58800

KONZ
30.apr 6 72000 8.maj 66400

KONV
30.apr 6 72000 8.maj 64200

Valjanje



PRILOG 1

Humus % AL - P2O5 AL - K2O

2,87 19,90 33,60

ĐUBRENJE

Osnovna đubriva Prihrana pre setve

ha Kg/ha Ukupno kg Datum ha kg/ha Ukupno kg

2 MAP 200 400 30.apr 2 UREA 46% 300 600

2 MAP 200 400 30.apr 2 UREA 46% 300 600

2 MAP 200 400 30.apr 2 UREA 46% 300 600

NEGA USEVA

Međuredna Kiša i

kultivacija navodnjavanje

ha Dubina Datum ha Datum ha mm/m2 Datum ha

april 5,0 4.maj. 2

maj 85,0 17.maj. 2

jun 81,0 2

jul 70,0 2

avgust 15,0

sept. 31,0

april 5,0 4.maj. 2

maj 85,0 17.maj. 2

jun 81,0 2

jul 70,0 2

avgust 15,0

sept. 31,0

april 5,0 17.maj. 2

maj 85,0 2

jun 81,0 2

jul 70,0

avgust 15,0

sept. 31,0

Vrsta đubriiva
Vrsta 

đubriiva

Uređenje sklopa i 

kopanje
ZAŠTITA



PRILOG 1

Prihrana Osnovna obrada

Datum ha Kg/ha Ukupno kg TERRANO

Datum ha Dubina Datum

21.nov. 2 30 cm

21.nov.

Rast

Datum Broj

klasanja, Konačni klasova

Preparat kg , l / ha Ukupno Datum ha cvatnje sklop klipova Datum

Glifosat 2 4 29.sept.

Celebriti 0,4 0,8

Hasten 1 2

EQUIP 1 2

Glifosat 2 4 29.sept.

Celebriti 0,4 0,8

Hasten 1 2

EQUIP 1 2

Celebriti 0,4 0,8 29.sept.

Hasten 1 2

EQUIP 1 2

Zalamanje metlica, 

cveta

Vrsta 

đubriiva

ZAŠTITA



PRILOG 1

OBRADA ZEMLJIŠTA

zemljišta Predsetvena priprema

Oranje

Zatv.zim. 

brazde Setvosprem. Ravnanje

ha Dubina Datum ha Datum ha Datum ha

2 30 cm 22.nov. 2 30.4.2012. 2

ŽETVA, BERBA, KOEŠNJE, VAĐENJE

PRINOS PRINOS Hektolit. Digestija Ulja

ha Proizvod kg/ha Ukupno t Vlaga % masa kg % %

2 zrno 4847,22 9694,43 12,8

2 zrno 7453,57 14907,14 12,8

2 zrno 6900,96 13801,92 12,9



PRILOG 2

Matična knjiga biljne proizvodnje za 2013. godinu

Analiza zem Datum pH - KCL

Br. parcele 860 Površina 36,94 ha 1. analiza 19.9.2012. 7,01

k.o. Banatska Topola 2. analiza

3. analiza

ĐUBRENJE

Godina SORTA Stajsko đubrivo, osoka

proizv. KULTURA HIBRID Pretkultura Datum ha t/ha Ukupno t Datum

2013 pšenica Balaton Kukuruz DIR

0 1.okt.

2013 pšenica Balaton Kukuruz KONZ

0 1.okt.

2013 pšenica Balaton Kukuruz KONV

0 1.okt.

SETVA I SADNJA

Količina Dubina Sklop Datum Broj Međuredna

Datum semena setve u nicanja niknutih

kg/ha cm setvi biljaka Datum ha Datum

DIR

10.okt. 200 3 450 22.okt. 411

KONZ
10.okt. 200 3 450 22.okt. 413

KONV
10.okt. 200 3 450 22.okt. 414

Valjanje



PRILOG 2



PRILOG 2

Humus % AL - P2O5 AL - K2O

2,87 19,90 33,60

ĐUBRENJE

Osnovna đubriva Prihrana pre setve

ha Kg/ha Ukupno kg Datum ha kg/ha Ukupno kg

2 MAP 150 300

2 MAP 150 300

2 MAP 150 300

NEGA USEVA

Međuredna Kiša i

kultivacija navodnjavanje

ha Dubina Datum ha Datum ha mm/m2 Datum ha

jan. 0,0 19.apr 2

feb. 0,0 2

mart 82,0 2

april 31,0 2

maj 103,0 19.maj 2

jun 60,0

jan. 0,0 19.apr 2

feb. 0,0 2

mart 82,0 2

april 31,0 2

maj 103,0 19.maj 2

jun 60,0

jan. 0,0 19.apr 2

feb. 0,0 2

mart 82,0 2

april 31,0 2

maj 103,0 19.maj 2

Vrsta đubriiva
Vrsta 

đubriiva

Uređenje sklopa i 

kopanje
ZAŠTITA



PRILOG 2

jun 60,0



PRILOG 2

Prihrana Osnovna obrada

Datum ha Kg/ha Ukupno kg TERRANO

Datum ha Dubina Datum

10.feb. 2 UREA 46% 200 400

15.apr 2 SAN 100 200

6.maj 2 SAN 100 200

10.feb. 2 UREA 46% 200 400 1. okt. 2 20 cm

15.apr 2 SAN 100 200

6.maj 2 SAN 100 200

10.feb. 2 UREA 46% 200 400 5.okt.

15.apr 2 SAN 100 200

6.maj 2 SAN 100 200

Rast

Datum Broj

klasanja, Konačni klasova

Preparat kg , l / ha Ukupno Datum ha cvatnje sklop klipova Datum

Laren 10 20 15.jul

Fastac 0,05 0,1

Acanto plus 0,6 1,2

Trend 0,2 0,4

Prosaro 0,75 1,5

Laren 10 20 15.jul

Fastac 0,05 0,1

Acanto plus 0,6 1,2

Trend 0,2 0,4

Prosaro 0,75 1,5

Laren 10 20 15.jul

Fastac 0,05 0,1

Acanto plus 0,6 1,2

Trend 0,2 0,4

Prosaro 0,75 1,5

Zalamanje metlica, 

cveta

Vrsta 

đubriiva

ZAŠTITA



PRILOG 2



PRILOG 2

OBRADA ZEMLJIŠTA

zemljišta Predsetvena priprema

Oranje

Zatv.zim. 

brazde Setvosprem. Ravnanje

ha Dubina Datum ha Datum ha Datum ha

2 20 cm 5.okt. 2

ŽETVA, BERBA, KOEŠNJE, VAĐENJE

PRINOS PRINOS Hektolit. Digestija Ulja

ha Proizvod kg/ha Ukupno t Vlaga % masa kg % %

2 zrno 7052,28 14104,55 12,6

2 zrno 7296,48 14592,97 12,2

2 zrno 6917,38 13834,76 12,4



PRILOG 2



PRILOG 3

Matična knjiga biljne proizvodnje za 2014. godinu

Analiza zem Datum pH - KCL

Br. parcele 860 Površina 36,94 ha 1. analiza 19.9.2012. 7,01

k.o. Banatska Topola 2. analiza

3. analiza

ĐUBRENJE

Godina SORTA Stajsko đubrivo, osoka

proizv. KULTURA HIBRID Pretkultura Datum ha t/ha Ukupno t Datum

2014 kukuruz NS4030 pšenica DIR

0 25.nov.

2014 kukuruz NS4030 pšenica KONZ

0 25.nov.

2014 kukuruz NS4030 pšenica KONV

0 25.nov.

SETVA I SADNJA

Količina Dubina Sklop Datum Broj Međuredna

Datum semena setve u nicanja niknutih

kg/ha cm setvi biljaka Datum ha Datum

DIR

17.apr 6 65000 25.apr 52200

KONZ
17.apr 6 65000 25.apr 58200

KONV
17.apr 6 65000 25.apr 59400

Valjanje



PRILOG 3

Humus % AL - P2O5 AL - K2O

2,87 19,90 33,60

ĐUBRENJE

Osnovna đubriva Prihrana pre setve

ha Kg/ha Ukupno kg Datum ha kg/ha Ukupno kg

2 MAP 200 400 17.apr 2 UREA 46% 300 600

2 MAP 200 400 17.apr 2 UREA 46% 300 600

2 MAP 200 400 17.apr 2 UREA 46% 300 600

NEGA USEVA

Međuredna Kiša i

kultivacija navodnjavanje

ha Dubina Datum ha Datum ha mm/m2 Datum ha

april 59,0 22.apr 2

maj 148,0 25.maj. 2

jun 49,0 2

jul 127,0 2

avgust 76,0

sept 150,0

april 59,0 22.apr 2

maj 148,0 25.maj. 2

jun 49,0 2

jul 127,0 2

avgust 76,0

sept 150,0

april 59,0 25.maj. 2

maj 148,0 2

jun 49,0 2

jul 127,0

avgust 76,0

sept 150,0

Vrsta đubriiva
Vrsta 

đubriiva

Uređenje sklopa i 

kopanje
ZAŠTITA



PRILOG 3

Prihrana Osnovna obrada

Datum ha Kg/ha Ukupno kg TERRANO

Datum ha Dubina Datum

25.nov. 2 30 cm

25.nov.

Rast

Datum Broj

klasanja, Konačni klasova

Preparat kg , l / ha Ukupno Datum ha cvatnje sklop klipova Datum

Glifosat 2 4 18.okt.

Celebriti 0,4 0,8

Hasten 1 2

EQUIP 1 2

Glifosat 2 4 18.okt.

Celebriti 0,4 0,8

Hasten 1 2

EQUIP 1 2

Celebriti 0,4 0,8 18.okt.

Hasten 1 2

EQUIP 1 2

Zalamanje metlica, 

cveta

Vrsta 

đubriiva

ZAŠTITA



PRILOG 3

OBRADA ZEMLJIŠTA

zemljišta Predsetvena priprema

Oranje

Zatv.zim. 

brazde Setvosprem. Ravnanje

ha Dubina Datum ha Datum ha Datum ha

2 30 cm 25.nov. 2 17.apr 2

ŽETVA, BERBA, KOEŠNJE, VAĐENJE

PRINOS PRINOS Hektolit. Digestija Ulja

ha Proizvod kg/ha Ukupno t Vlaga % masa kg % %

2 zrno 7564,96 15129,92 18,93

2 zrno 8501,31 17002,62 19,41

2 zrno 8984,26 17968,53 19,7
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PRILOG 4 
 

 Proizvodna 2012. godina, usev kukuruz 

 A – Konvencionalna obrada; B – Direktna setva; C – Konzervacijska obrada 

 

 Proizvodna 2013. godina, usev pšenica 

 

 

 

T-test razlike između aritmetičkih sredina dva mala nezavisna uzorka; Napomena: Variable 

su tretirane kao nezavisni uzorci 

Arit. sred. grupe 1 Arit. sred. grupe 2 t-vrednost p F- odnos 

A – B 6902 7093 -4,35 0,001449 1,025 

A – C 6902 7288 -8,83 0,000005 1,044 

B– C 7093 7288 -4,49 0,001153 1,018 

 A – Konvencionalna obrada; B – Direktna setva; C – Konzervacijska obrada 

 

 Proizvodna 2014. godina, usev kukuruz 

 

 

 

T-test razlike između aritmetičkih sredina dva mala nezavisna uzorka; Napomena: Variable 

su tretirane kao nezavisni uzorci 

Arit. sred. grupe 1 Arit. sred. grupe 2 t-vrednost p F- odnos 

A – B 8983 7568 0,000 0,001 1,000 

A – C 8983 8502 0,000 0,000 1,000 

B– C 7568 8502 0,000 0,000 1,000 

 A – Konvencionalna obrada; B – Direktna setva; C – Konzervacijska obrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T-test razlike između aritmetičkih sredina dva mala nezavisna uzorka; Napomena: Variable 

su tretirane kao nezavisni uzorci 

Arit. sred. grupe 1 Arit. sred. grupe 2 t-vrednost p F- odnos 

A – B 6806 7351 -6,1097 0,000114 1,023395 

A – C 6806 4786 22,1177 0,000000 1,121042 

B– C 7351 4786 27,9315 0,000000 1,095415 
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 Populacija glista 2011. – 2014. godina 

 

 T-test razlike između aritmetičkih sredina dva mala nezavisna uzorka; Napomena: Variable 

su tretirane kao nezavisni uzorci 

Arit. sred. grupe 1 Arit. sred. grupe 2 t-vrednost p F- odnos 

A – B* 11 12 -0,6202 0,552395 2,714286 

A – C* 11 12 -0,5423 0,602369 3,857143 

A – D 11 29 -9,7619 0,000010 3,857143 

A – E 11 4 5,7155 0,000446 1,142857 

A – F 11 36 -9,7312 0,000010 8,428571 

B – C* 12 12 0,0000 1,000000 1,421053 

B – D 12 29 -7,9263 0,000047 1,421053 

B – E 12 4 4,8686 0,001242 2,375000 

B – F 12 36 -8,5934 0,000026 3,105263 

C – D 12 29 -7,3156 0,000083 1,000000 

C – E 12 4 4,2762 0,002701 3,375000 

C – F 12 36 -8,1839 0,000037 2,185185 

D – E  29 4 13,3631 0,000001 3,375000 

D – F  29 36 -2,3870 0,044063 2,185185 

E– F 4 36 -12,3627 0,000002 7,375000 

 A – Konvencionalna obrada 2011; B – Direktna setva 2011; C – Konzervacijska obrada 2011 

 D– Konvencionalna obrada 2014; E– Direktna setva 2014; F– Konzervacijska obrada 2014 

* - nema statistički značajne razlike 

 

 Poredjenje glista iz okt. 2011. i okt. 2014. 

 T-test razlike između aritmetičkih sredina dva mala nezavisna uzorka; Napomena: Variable 

su tretirane kao nezavisni uzorci 

Arit. sred. grupe 1 Arit. sred. grupe 2 t-vrednost p F- odnos 

1 – 2 11,66667 23,00000 -11,6619 0,000003 3,250000 
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