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SUZBIJANJE KOROVA PRIMENOM PLAMENA U USEVIMA
KUKURUZA I SOJE

Sazetak. Prva naucna istrazivanja u Srbiji na temu primene plamena u suzbijanju korova u
redu useva zapoceta su 2010. godine u Institutu za ratarstvo 1 povrtarstvo iz Novog Sada.
Masina za primenu plamena je napravljena u Srbiji od domacih komponenti modifikacijom
cetvororednog kultivatora. Dodavanjem dva rezervoara po 35 kg propana, gasnih instalacija
1 dva plamenika bo¢no na svaki red, dobijena je funkcionalna masina koja plamenom
suzbija korove koji su u pocetnim fazama razvoja i nalaze se u redu useva, a izmedu redova
ih suzbija kultivacijom. Rastuée doze propana 20—100 kg ha" primenjene su u kukuruzu (3,
51 7 listova) i soji (1, 3 1 5 trolista), bez prisustva korova, kako bi se ispitala tolerantnost
gajene biljke na plamen. Za ispitivanje efikasnosti suzbijanja korova, primenjeno je 16
tretmana. Primena plamena je kombinovana sa primenom drljace sa opruznim zupcima i
medurednog kultivatora. Efekti na korove i gajene biljke uporedivani su sa kontrolom sa i
bez uklanjanja korova.

Na osnovu izmerenih temperatura na razlicitim visinama, utvrdeno je da je
unakrsna pozicija plamenika pod uglom od 45° najbolja sa aspekta oStecenja gajene biljke i
efikasnosti na ponikle korove. Kukuruz bolje tolerise plamen od soje i generalno je
tolerantan na plamen u svim fazama razvoja. Pravovremenom primenom 40 kg ha’
propana dobija se visoka efikasnost u suzbijanju Sirokolisnih korova, dok su travni korovi
nesto tolerantniji, pa je potrebno tretman ponoviti i kombinovati sa drugim mehanickim
merama suzbijanja korova.

U obe godine ispitivanja, najveci prinos kukuruza 6,02 1 7,10 t ha'! je ostvaren
tretmanom dva puta 40 kg ha' propana u fazama 3 i 7 listova kukuruza. Kod soje najvedi
prinos 2,11 i 3,56 t/ha ostvaren je kod tretmana sa drljacom sa opruznim zupcima u
fazama prostih listova i 1. trolista, a u 3. trolistu primenjeno 30 kg ha' propana. Bruto
marze sa preporuenim tretmanima iznose 30.302 i 58.674 din. ha' za kukuruz, odnosno
300.784 i 375.583 din. ha za soju.

Kljucne reci: suzbijanje korova, plamen, propan, kukuruz, soja.
Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UZa naué¢na oblast: Herbologija

UDK: 632.935.1: [633.15+633.34](043.3)



FLAME-WEEDING IN MAIZE AND SOYBEAN

Abstract. Institute of field and vegetable crops from Novi Sad is pioneer in flame weeding
in Serbia, starting their research in 2010. Prototype of intra-row flame weeder, which is a
modified 4-row inter-row cultivator, was manufactured in Serbia using domestic
implements. Machine was equipped with two 35 kg propane tanks, gas installations and
two torches sideways to each row. This machine reduces weeds in row with flame and inter
rows mechanically. In order to investigate the selectivity of cultivated plants, growing doses
of propane 20-100 kg ha" were applied in maize (3, 5 and 7 leaves) and soybean (1, 3 and 5
trifoliate) which were weed free. To examine the efficacy of weed control, 16 treatments
were compared. The application of flame was combined with a spring tine harrow and
cultivator. Effects on weeds and cultivated plants were compared with weed-free control
and weedy season long control.

Based on measured temperatures, cross position of the burners at an angle of 45°
was optimal from the aspect of the injury of cultivated plant and the efficiency on the
weeds. Maize generally better tolerates flame than soybean. With well-timed application of
40 kg ha" of propane high efficacy is achieved in the control of broad-leaved weeds. Grass
weeds are more tolerant to flame, and need repeated flaming combined with other
mechanical measures of weed control. In maize, two treatments of 40 kg ha' of propane
are recommended in 3 and 7 leaves growth stages of maize, with yield 6.02 and 7.10 t ha™.
Treatment with spring tine harrow proposed in first couple of leaves and 1 trifoliate and
application of 30 kg ha™ of propane in 3 trifoliate of phase of soybean, is recommended for
highest yield of 2.11 and 3.56 t ha'. Gross profit margins with recommended treatments
are 30,302 and 58,674 din. ha' for corn, or 300,784 and 375,583 din. ha™ for soybean.

Key words: weeding, flaming, propane, maize, soybean
Scientific field: Biotechnical Science
Specialized scientific field: Weed Science
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1. UVOD

Kukuruz (Zea mays L.) 1 soja (Glycine max (L.) Merr.) imaju veliki privredni znacaj. Sa
svojim varijetetima, kukuruz se gaji na svim kontinentima, a njegovo zrno 1 preradevine
predstavljaju sirovinu za viSe od hiljadu proizvoda, koji se koriste za ishranu, pice ili
tehnicku upotrebu. U novije vreme, sve veci znacaj, posebno u svetskim razmerama,
dobijaju 1 ostali vidovi koris¢enja kukuruza, a narocito u industrijskoj preradi. Najveéi deo
proizvedenog kukuruza (oko 90%) koristi se za ishranu domacih zivotinja (Fortnum i sar.,
20006). U Srbiji se kukuruz gaji na oko milion hektara, a u poslednjih 10 godina je ostvaren
prosecan prinos zrna oko 5,9 t ha', pa zbog toga predstavlja ekonomski najznacajniju
gajenu biljnu vrstu (Republicki zavod za statistiku, 2017).

Soja se svrstava u najznacajnije proteinsko-uljane biljke zbog velikog privrednog
znacaja. Zrno soje sadrzi oko 40% proteina i oko 20% ulja, odnosno vise od 60% hranljivih
materija koje se mogu upotrebiti u razlicite svthe (Hrusti¢ 1 sar., 2008). U Republici Srbiji
soja se gaji na oko 160.000 ha, a sa proizvodnjom oko 440.000 t zrna godis$nje, Srbija
predstavlja jedinu zemlju u Evropi koja proizvodi dovoljne kolicine soje za sopstvene
potrebe (Republicki zavod za statistiku, 2017).

Porastu proizvodnje kukuruza 1 soje najvisSe su doprineli: napredak u
oplemenjivanju, razvoj tehnologije i industrije semenarstva, poboljSana agrotehnika i zastita
useva od korova, bolesti 1 Stetocina. Korovi, kao stalni pratioci agrofitocenoza, su i dalje
jedan od najznacajnijih ogranicavajucih cinilaca za visoke i stabilne prinose, jer konkurisu
gajenoj biljci za svetlost, vodu, hranjive materije i zivotni prostor (Rejmanck i sar., 1989).
Tokom godina korovi su se prilagodili na sistem proizvodnje, tako da su specifi¢ni za svaku
gajenu biljku i agroekoloske uslove. Troskovi suzbijanja korova u ratarskim usevima su po
nekim autorima veci od troskova suzbijanja insekata i bolesti zajedno (Pimentel i sar.,
2005). U svetskim razmerama, korovi mogu da smanje prinos za 34% (Oerke, 20006). Zbog
svega navedenog, suzbijanje korova je od izuzetnog znacaja za ekonomi¢nu proizvodnju
kukuruza 1 soje.

Nehemijske mere, kao sto su mehanicke 1 ru¢no uklanjanje, bile su vrtlo
zastupljene u suzbijanju korova sve do uvodenja selektivnih herbicida krajem 40-ih godina
XX veka. Potom je usledio period intenzivne primene herbicida, zbog njihove dobre
efikasnosti 1 pristupacne cene, a nehemijske mere su u tom periodu izgubile na znacaju.

Fizicke mere suzbijanja korova su ponovo dobile na znacaju 1990-ih u razvijenim



evropskim zemljama i SAD. Ovaj razvoj je u velikoj meri bio podstaknut povecanjem
zabrinutosti za ocuvanje zivotne sredine 1 problema razvoja rezistentnosti korova na
herbicide (Ascard, 1995b). Osim toga, povecanje povrsina pod organskom proizvodnjom
iniciralo je potrebu za daljim izucavanjem i usavrSavanjem nehemijskih mera suzbijanja
korova. Shodno tome, znacajna finansijska sredstva se ulazu u istrazivanja i razvoj fizickih,
mehanickih 1 bioloskih mera suzbijanja korova (Melander i sar., 2005). Uvodenjem ovih
mera u proizvodnju unapreduje se integralni sistem zastite od korova, smanjuje primena
herbicida 1 stiti zivotna sredina. Primenom termickog suzbijanja korova plamenom
propana, znacajno se moze poboljsati tehnologija proizvodnje hrane bez upotrebe pesticida
1 smanjiti Stete koje prouzrokuju korovi (Bond i sar., 2003).

Mnoga istrazivanja su ukazala na mogucnost suzbijanja korova plamenom kao
efikasne dopunske mere u integralnom suzbijanju korova. Da bi ova mera imala svoju
primenu u praksi, potrebno je ispitati sve relevantne faktore koji mogu da uti¢u na njenu
efikasnost u suzbijanju korova i smanjenje negativnih efekata na gajenu biljku. Zbog
primene razlicitth masina 1 plamenika, kao i razlicitog sastava goriva za sagorevanje,
potrebno je ispitati karakteristike masine i uticaj razlicitih doza goriva (propana) na usev i
korovske biljke u razlic¢itim fazama razvoja.

U zavisnosti od uslova primene, tj. vlaznosti zemljista i prisutnih korova, njihove
brojnosti i faze razvoja, potrebno je ispitati moguc¢nosti kombinovanja primene plamena sa
drljacom sa opruznim zupcima. Takode, posto se uredaj za suzbijanje korova nalazi na
medurednom kultivatoru, potrebno je utvrditi koliki je efekat suzbijanja korova plamenom,
a koliki meduredne kultivacije.

Implementacijom ove mere u organsku biljnu proizvodnju, mogle bi da se ostvare
velike ustede u angazovanju radne snage za okopavanje, kao 1 visoki i stabilni prinosi pri
efikasnom suzbijanju korova plamenom. Zbog toga je neophodno odabrati najefikasnije
tretmane primene plamena u kombinaciji sa 1 bez meduredne kultivacije za suzbijanje
korova u kukuruzu i soji. U optimizaciju vremena i nacina primene plamena, kao i
optimalne velicine parcele sa aspekta amortizacije masine, ova mera moze da bude
ekonomicna za suzbijanje korova i pronade svoju primenu u praksi.

Programom ove disertacije predvideno je ispitivanje mogucnosti suzbijanja korova
plamenom u zoni reda Sirokorednih useva (kukuruza i soje), kao 1 kombinovanje sa drugim
nehemijskim merama, kao sto je primena drljac¢e sa opruznim zupcima. Prvo je potrebno

odrediti potros$nju propana u jedinici vremena pri razlicitim radnim pritiscima propana na



izlazu iz regulatora pritiska na masini za suzbijanje korova plamenom. Zatim se
prerac¢unavaju doze po jedinici povrsine i to kombinacijom brzine kretanja masine 1 radnog
pritiska propana na izlazu iz regulatora pritiska. Plamenici za sagorevanje propana mogu da
budu postavljeni u razlicite pozicije i time da formiraju razlicitu distribuciju temperatura,
$to direktno utice kako na efikasnost suzbijanja korova, tako i na tolerantnost prema
gajenoj biljci. Da bi se utvrdila odgovaraju¢a doza propana i vreme suzbijanja korova,
potrebno je primeniti plamen u razlicitim fazama razvoja biljaka. Takode, potrebno je
ispitati kolika oStecenja prouzrokuje plamen pri razlicitim dozama propana i primenjen u

razlicitim fazama razvoja kukuruza i soje, kao 1 ekonomicnost primene ove mere.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je bio da se ispita moguénost termickog suzbijanja korova u zoni
reda primenom plamena u proizvodnji kukuruza i soje, kao i mogucnosti kombinovanja
ove mere sa drugim nehemijskim merama (kultivacijom i primenom drljace sa opruznim
zupcima).

Nehemijske mere suzbijanja korova su od posebnog znacaja za organsku biljnu
proizvodnju 1 zadtitu zivotne sredine. Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja suzbijanja
korova plamenom imati poseban naucni i strucni znacaj za unapredenje tehnologije zastite
useva kukuruza i soje od korova.

Da bi se u potpunosti utvrdile mogucnosti primene masine za suzbijanje korova
plamenom, nakon bazdarenja uredaja, potrebno je:

o odrediti najbolju poziciju plamenika na osnovu rasporeda temperatura,

o utvrditi kako razli¢ite doze propana deluju na kukuruz i soju primenjene u razlicitim
fazama njthovog razvoja,

o ispitati efikasnost u suzbijanju korova i moguénost kombinovanja ove mere sa

drljacom sa opruznim zupcima i

o utvrditi ekonomicnost primene plamena u suzbijanju korova.



3. PREGLED LITERATURE

3.1. Nehemijske mere suzbijanja korova

Sve mere suzbijanja korova mogu da se podele na indirektne i direktne. Od
indirektnih mera znacajno je ispravno postupanje sa raznim otpacima u poljoprivredi,
ispravno negovanje i upotreba stajnjaka i komposta, unistavanje korovskih biljaka na
nepoljoprivrednim povr§inama i odrzavanje cistoce poljoprivrednih masina, objekata 1
ekonomskih dvorista. Do smanjenja opste zakorovljenosti obradivih povrsina dolazi
ukoliko se setva cistog semena (Sto vazi pre svega za sitnosemene useve) primenjuje u toku
duzeg vremenskog perioda ili u kombinaciji sa plodoredom ili nekim drugim agrotehnickim
merama (Bond i sar., 2003).

Direktne mere suzbijanja korova podrazumevaju primenu agrotehnickih, bioloskih,
fizickih i hemijskih mera. Agrotehnicke mere, kao $to su: obrada zemljiSta, zaoravanje
strnista, predsetvena priprema zemljista, dubrenje, setva i plodored imaju veliki znacaj u
suzbijanju korova. Pravilno, 1 na vreme izvedene agrotehnicke mere, mogu da izazovu
direktno unistavanje korova i da smanje potencijalnu rezervu semena korova u zemljistu,
kao 1 podzemnih organa za vegetativho razmnozavanje. Pored toga, ove mere stvaraju i
povoljne uslove za brzi razvoj useva i povecavaju njegovu konkurentsku sposobnost u
odnosu na korove (Kouwenhoven, 1997).

Suzbijanje korova bioloskim merama intenzivno se izucava poslednjih godina.
Napori istrazivaca usmereni su na proucavanje mogucnosti suzbijanja korova koris¢enjem
njihovih prirodnih neprijatelja. Neki rezultati su ohrabrujudi, pa se ocekuje da ova mera
bude efikasna i ekonomicna sa dugorocnim delovanjem. Infekcijom korova sa nekim
fitopatogenim organizmima ili prenamnozavanjem insekata i drugih Stetocina (npr. grinja)
moze se znacajno smanjiti brojnost neke korovske populacije, a da primena bude bezbedna
za gajenu biljku (Wapshere i sar., 1989).

Fizicke mere suzbijanja korova zajedno sa preventivnim, agrotehnickim, bioloskim i
hemijskim c¢ine sve raspolozive mere koje se koriste u integralnom suzbijanju korova.
Fizicke mere suzbijanja korova su veoma znacajne 1 nalaze svoju prakticnu primenu, kako u
organskoj, tako i u konvencionalnoj biljnoj proizvodnji (Leon i sar., 2008).

U fizicke mere suzbijanja korova ubrajaju se: koriS¢enje malceva, mehanicke,

pneumatske i termicke mere. Korisenjem malceva mogu se smanjiti Stete od korova



sprecavanjem njihovog nicanja. U ovu svrhu mogu da se koriste usitnjeni zetveni ostaci,
biljke niskog habitusa, kao 1 razni organski i neorganski materijali kojima se prekriva
povrsina zemljista (Wilson, 1990). Mehanicke mere obuhvataju primenu raznih mehanickih
oruda kao $to su: rucna oruda, drljace, kultivatori, cetke 1 kosacice (Bowman, 2002).
Pneumatske mere suzbijanja korova podrazumevaju usmeravanje vazduha pod velikim
pritiskom na ponike korova (Vale, 1998). U termicke mere spadaju: primena infracrvenih
zraka, leda, vrele vode, vodene pare, elektri¢ne struje, mikrotalasa, elektrostatickog polja,
radijacije, lasera, ultraljubicastih zraka, solarne energije i primena plamena (Bond 1 sar.,
2003, 2007).

Prema Shell-Mex 1 Ltd (1966) primena plamena u suzbijanju korova obuhvata:
spaljivanje, primenu plamena pre nicanja useva po celoj povrsini, primenu otvorenog
plamena, primenu plamena sa Stitnicima i primenu plamena na kraju vegetacije. Razliciti
nacini primene plamena zahtevaju i razli¢ite tipove masina. Plamen moze da se primeni po
celoj povrdini pre nicanja useva za suzbijanje korova koji su nikli nakon predsetvene
pripreme zemljiSta. Ova mera se primenjuje i u lucerki gde se, nakon otkosa primenom
plamena, po celoj povtsini suzbijaju korovi i lucerkina buba (Thompson i sar., 1967).
Primenom plamena po celoj povrsini mogu da se suzbijaju korovi u urbanim zelenim
povrsinama, gde nije preporucljiva upotreba herbicida (Rifai, 2002; Rask, 2007, 2012b;
Raffaelli i sar., 2008; Peruzzi i sar., 2009, 2010a,b). Takode, plamenom moze da se uklanja 1

krompirova cima (Lahman i sar., 1981; Bajkin i sar., 2007; http://thermoweed.co.uk)

Kada su po dva plamenika postavljena bo¢no u odnosu na red useva i usmerena ka
osnovi gajene biljke, suzbijaju se tek ponikli korovi u zoni reda uz delimi¢no ostecenje i
gajene biljke. Primena plamena se koristi uglavnom kod biljaka koje su tolerantne na
plamen, kao $to su kukuruz, luk, pamuk itd. Za suzbijanje korova izmedu redova useva,
iznad plamenika za sagorevanje propana, moguce je postaviti stitnike koji imaju ulogu da
zadrze vrelinu vazduha i uz manju potrosnju uspesno suzbiju sve ponikle korove (Ascard,

1995b).

3.2. Istorijat suzbijanja korova plamenom

Primena plamena u zastiti bilja nije nova mera. Jo§ 1852. godine John Craig iz
okruga Kolumbia u Americkoj Saveznoj Drzavi Arkanzas patentirao je prvu masinu za

primenu plamena u zastiti bilja. Prete¢u danasnjih masina konstruisao je 1900. godine S. B.
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Jones iz lIlinoisa, SAD. Njegova masina je modifikacija jednorednog kultivatora sa
rezervoarom za gorivo 1 dva plamenika postavljena bo¢no od reda gajene biljke. Tako je u
SAD poceo razvoj masina koje su za sagorevanje koristile kerozin i ulje, a nasle svoju
prakticnu primenu u suzbijanju Stetnih insekata (Edwards, 1964). U Australiji je 1930-ih
godina suzbijanje korova plamenom koris¢eno u usevu secerne trske (Barr, 1947).

Cetrdesetih godina XX veka istraZivaci iz poljoprivrednih stanica u Luizijani i
Misisipiju, uz pomo¢ nekoliko komercijalnih firmi, razvijali su razlicite prototipove masina
koje su korisc¢ene za suzbijanje korova plamenom u secernoj trsci, pamuku, kukuruzu i soji.
Glavne odlike ovih masina bile su moguénost prikljucka na traktor, razvoj sistema za
paljenje plamenika, transport goriva od rezervoara do plamenika, dodavanje vazdusnog
kompresora za bolje sagorevanje i hidraulicno podizanje plamenika. U tom periodu u
proizvodnji pamuka koriS¢eno je desetak masina za suzbijanje korova plamenom (Edwards,
1964).

U periodu 1940-1960. godine usledio je dalji razvoj masina za primenu plamena u
suzbijanju korova, kao i moguénosti njihove primene u drugim usevima. Unapredenje
masina za termicko suzbijanje korova plamenom imao je za cilj optimizaciju potrosnje
energenata zbog ekonomicnosti (Kepner i sar., 1978), kao i oblika plamenika da bi se
toplota $to uspesnije usmerila po povrsini zemljiSta na ponikle korove, uz minimalna
ostecenja gajene biljke (Page 1 sar., 1973). Najvece unapredenje bilo je koris¢enje tecnog
naftnog gasa (TNG) za sagorevanje sa plamenicima koji su postavljeni pod uglom od 45° u
odnosu na povrsinu zemljista (Parker i sar., 1965).

Parks (1964) navodi da je u SAD 1964. godine postojalo oko 15.000
komercijalozovanih masina za suzbijanje korova plamenom u redu useva. Ovako Siroka
primena ovih masina podstakla je dalji razvoj na kom je radilo 20-ak drzavnih i privatnih
naucnih timova. Kao rezultat toga, konstruisane su masine za totalno suzbijanje korova u
lucerki i desikaciju krompirove cime plamenom (Edwards, 1964). Proizvodaci u SAD su
takode suzbijali korove plamenom u sirku za zrno i ricinusu (Larson, 1964).

Za razliku od SAD gde je ova mera imala Siroku primenu, suzbijanje korova
plamenom u Evropi se koristilo samo u rasadnicima vo¢a (Nyholm, 1950) i vinove loze
(Engel, 1969). Kompanije koje se bave prodajom TNG u Engleskoj, Danskoj, Belgiji i
Svedskoj su finansirale istraZivanja primene ovog energenta za suzbijanje korova u $ecernoj

repi i krompiru (Stewart, 1965).



U periodu 1950-1970. godine suzbijanje korova plamenom je potisnuto u drugi
plan zbog pojave selektivnih herbicida i rasta cene TNG, pa se ova mera zadrzala jedino u
jugozapadnom delu SAD u proizvodnji pamuka, borovnice i za suzbijanje nekih
rezistentnih korovskih populacija (Daar, 1987).

Poslednjih 30-ak godina poraslo je interesovanje za primenu plamena u suzbijanju
korova kao alternativa herbicidima zbog favorizovanja organske biljne proizvodnje (Ascard,
1994). Povecanje povrsina pod organskom proizvodnjom i svest ljudi o znacaju
proizvodnje hrane bez upotrebe sintetickih pesticida, nametnula je ponovo potrebu za
suzbijanjem korova plamenom, kao i implementaciju ove mere sa drugim nehemijskim
merama suzbijanja korova. Hoffman (1989) navodi da je ova mera nasla Siroku primenu
kod proizvodaca organske hrane u Nemackoj i Svajcarskoj. U Svedskoj su izvedena
opsezna istrazivanja o mogucénostima primene plamena za suzbijanje korova sa aspekta
efikasnosti, tolerantnosti na gajene biljke, merenje temperatura, potrosnje energenta i
ekonomicnosti, kao i spoljasnjih ¢inioca koji uticu na uspe$nost ove mere (Ascard, 1995b).
Heiniger (1998) navodi da je 1990. godine u SAD suzbijanje korova plamenom
primenjivano na povrsini od preko 4.000 ha. U Nemackoj se suzbijanje korova plamenom
koristi u kukuruzu na povrsini oko 75.000 ha, odnosno tamo gde su korovi razvili
rezistentnost na atrazin (Hoffman, 1990).

Ispitivanja na ovom polju su intenzivirana u razvijenijim drzavama Zapadne
Evrope i Severne Amerike. Na Univerzitetu Nebraska (Lincoln, SAD) izvedena su
istrazivanja o moguénostima suzbijanja korova plamenom u usevima kukuruza (Ulloa i sar.,
2010b,f; Ulloa i sar. 2011b; Knezevic i sar., 2013a,), soje (Ulloa 1 sar., 2010e; Knezevic i sar.,
2013b), suncokreta (Knezevic i sar., 2012) i psenice (Ulloa i sar., 2010c).

Intenzivna primena herbicida je dovela do sve ucestalijih problema koji se ogledaju
kroz razvoj rezistentnosti korova, ostataka herbicida u podzemnim vodama i zemljistu, kao
1 generalno opasnosti od uticaja na zdravlje ljudi i druge neciljane organizme. Zbog svega
toga, javila se potreba za iznalazenjem novih i unapredenje postojecih alternativnih mera
suzbijanja korova (Mojzi§ i Rifai, 1995). Primena plamena je dobra alternativa i korisna
dopuna mehanickim merama za uspesno suzbijanje korova, kako u organskoj tako i u
konvencionalnoj proizvodnji (Bond i Grundy, 2001). Generalno, suzbijanje korova
plamenom je najvecu primenu naslo u organskoj biljnoj proizvodnji, gde je i zvani¢no

odobrena od strane Medunarodnog pokreta za organsku poljoprivredu IFOAM, 2005).



U Srbiji su prva istrazivanja o primeni plamena u suzbijanju korova izvedena tokom
1994. godine u Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Novom
Sadu i firme DD Inex-Lifarm iz Stare Pazove. Njihova masina “Eko-kultivator” imala je
stitnike 1 bila je namenjena za suzbijanje korova u medurednom prostoru useva (Bajkin,
1994). Nakon toga, istrazivanja na polju suzbijanja korova plamenom u redu useva
zapoceta su 2010. godine u Institutu za ratarstvo i1 povrtarstvo iz Novog Sada. Ova mera je
ispitivana u usevima kukuruza, soje, luka, paprika i pasulja (Rajkovi¢ i sar., 2011a). Od 2013.
godine domaée preduzeée AD ,Buduénost” iz Curuga, koje se bavi organskom
proizvodnjom u okviru poslovnog sistema Global seed, koristi masine proizvodaca Flame

Engineering iz Kanzasa (SAD) za suzbijanje korova plamenom u kukuruzu i lucerki na

povisini od oko dve hiljade hektara (http://globalseed.info).

3.3. Principi suzbijanja korova plamenom

Plamenom se korovi ne spaljuju, ve¢ u delu sekunde budu izloZeni ekstremno
visokim temperaturama plamena pri ¢emu dolazi do pucanja Celijskih zidova, izlivanja
¢elijskog soka, dehidratacije i gubljenja zivotne sposobnosti biljke (Holekamp, 1954). Osim
toga, visoka temperatura dovodi i do denaturacije proteina 1 deaktvacije enzima (Brandts,
1967).

Prema istrazivanjima Vester-a (19806), izlozenost od 0,1 sekunde pri temperaturi od
100°C je dovoljna da izazove letalni efekat kod korova. Anderson i sar. (1967) su potvrdili
da je letalna temperatura za biljke 55-94°C. Takode, Daniell i sar. (1969) su utvrdili da je pri
pritisku od 22 psi (1,5 bar) i brzini od 4,4 f s' (4,8 km h") izloZenost od samo 130 ms
dovoljna da izazove uvenuce biljaka.

Zbog razlicitih tipova plamenika i proizvodaca, kao i otvora dizni, Vanhala i sar.
(2004) isticu neophodnost merenja potrosnje propana izrazen u kg h', a doze u kg ha'.
Potrosnju propana na plamenicima treba uvek proveriti, jer ne mora uvek biti tacna
specifikacija proizvodaca, kao ni jednostavno preracunavanje na osnovu otvora dizne i
pritiska (Raffaelli 1 sar., 2015). Za ovu namenu najlakse je izmeriti rezervoar sa propanom
pre 1 posle testiranja, a mogu se koristiti 1 automatizovani meraci protoka gasa.

Na osnovu potrosnje propana u jedinici vremena pri odredenom pritisku, moze se
preracunati potrebna brzina kojom se dobija zeljena doza propana tj. kolic¢ina utro$enog

propana po jedinici povrsine (kg ha™). Razli¢iti autori su dobijali Zeljene doze propana na
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razli¢ite nacine: (i) promenom brzine (Daniell i sar., 1969; Balsari i sar., 1994; Parish 1 sar.,
1997; Rifai i sar., 2002; Wszelaki 1 sar., 2007), (ii) promenom pritiska (Tavernetti 1 Miller,
1953; Cannon i Hamilton, 1963; Seifert i Snipes, 1996; Seifert i Snipes, 1998; Knezevic i
Ulloa, 2007; Sivesind i sar., 2009), (iii) promenom i brzine i pritiska (Williamson i sar., 1956;
Carter i sar., 1960; Knake i sar., 1965; Peacock i sar., 1965; Parish, 1990; Mojzis, 2002).
Promenom brzine kretanja radne masine dobija se razlicita duzina izlozenosti biljaka
plamenu. Medutim, promenom pritiska opseg doza je vrlo ogranicen, pa se razlicite doze
dobijaju najcesée promenom brzine kretanja masine (Ascard, 1995b).

Suzbijanje korova plamenom predstavlja jednu od fizickih mera kojom se korovi u
redu suzbijaju pomocu vreline koja nastaje sagorevanjem propana u plamenicima, pri cemu
se korovi, za veoma kratko vreme, izlazu visokoj temperaturi. Sustina suzbijanja korova
plamenom u redu useva je na koji nacin efikasno suzbiti korov u pocetnim fazama razvoja
se postize kombinacijom pritiska i brzine kretanja masine, ali i uglom pod kojim su
plamenici postavljeni u odnosu na gajenu biljku (Williamson 1 sar., 1956; Ascard, 1997;
Melander 1 sar., 2005). Da bi ova mera pronasla svoju primenu u praksi potrebno je da se
dobro poznaju svi ¢inioci koji mogu da uticu na efikasnost ove mere, kao i pravilno

rukovanje masinom, da ne bi doslo do negativnih efekata po usev.

3.4. Biolosko-ekoloski faktori od kojih zavisi primena plamena

3.4.1. Uticaj primene plamena na korovske biljke

Korovi razlic¢ito podnose vrelinu plamena, $to svakako zavisi od morfo-anatomske
grade 1 faze razvoja biljke (Sivesind i sar., 2009). Lakse je suzbijanje plamenom kada su
korovi u pocetnim fazama razvoja, a ako se suzbijaju kasnije potrebno je vise toplote i
ponoviti tretman. Doza 40 kg ha' propana efikasno suzbija 95% korovskih biljaka do 2
lista veli¢ine. Kada su korovi u fazi 2—4 lista, za isti efekat je potrebno 70 kg ha”, dok je u
fazi 12 listova potrebno 150 kg ha' propana (Ascard, 1994). Pored toga, vtlo je znacajno
pravilno podesavanje masine, koja ¢e uz minimalna oStecenja useva efikasno suzbiti
prisutne korove (Vanhala i sar., 2004).

Korovi, koji nemaju zasticenu vegetacionu kupu, kao §to su Chenopodium album,
Stellaria media, Urtica urens 1 dr., mnogo lakse se suzbijaju za razliku od korova kod kojih je

vegetaciona kupa zasticena, kao $to je kod Capsella bursa-pastoris 1 Chamomilla snaveolens, koji
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se mogu suzbiti samo u pocetnim fazama razvoja (Ascard, 1995a). Korovi koji se teze
suzbijaju su 1 Ambrosia artenisiifolia, Xanthinm strumarinm 1 mnoge visegodisnje korovske
vrste. Zbog soc¢nih listova (sa veéim sadrzajem vode) sa vostanom prevlakom, Portulaca
oleracea ispoljava vecu tolerantnost prema ekstremno visokim temperaturama, pa je
potrebno 116 kg ha' za njeno suzbijanje (Balsari i sar., 1994).

Travni korovi se generalno teze suzbijaju plamenom od Sirokolisnih (Cisneros i sar.,
2008), pa su potrebne vece doze propana (Ulloa i sar., 2010a; Knezevic i sar., 2014). Za
efikasno suzbijanje Sorghum halepense iz rizoma potrebno je 100 kg ha” propana, dok je za
Setaria viridis potrebno 60 kg ha” (Rajkovié i sar., 2011a). Za visoku efikasnost u suzbijanju
Echinochloa crus-galli (preko 90%), u fazi 7 listova, potrebno je 76 kg ha' propana (Ulloa i
sar., 2010d). Lolium perenne, takode, spada u korove koji se teze suzbijaju pa je potrebno
primeniti 80 kg ha propana (Rask i sar., 2012a).

Brojnost populacije korova ne utice na efekat primene plamena. Medutim, kod
ekstremne zakorovljenosti kada biljke zaklanjaju jedna drugu, plamen ne uspeva da efikasno

suzbije sve korove (Ascard, 1994).

3.4.2. Uticaj primene plamena na gajene biljke

Vrelina plamena svakako utice i na gajenu biljku, tako sto ostecuje najc¢esce donje
listove. Izborom najboljeg vremena primene, adekvatne pozicije plamenika, brzine kretanja
masine i radnog pritiska, uticaj na gajenu biljku se moze smanjiti. U kojoj meri ¢e doci do
ostecenja biljke zavisi najvise od primenjene doze propana i faze razvoja useva. Biljke su
najosetljivije u pocetnim fazama razvoja (Knezevic i sar., 2012).

Primena plamena izaziva delimi¢nu nekrozu donjih listova gajene biljke, ali se biljka
vtemenom oporavlja 1 nastavlja svoj dalji rast i razvoj (Ulloa i sar., 2011b). Plamen
temperature 1.040°C (Daniell i sar., 1969) emituje energiju koja moze da povisi temperaturu
na povrsini lista kukuruza na 60°C $to uti¢e na fiziolosko-biohemijskee procese u biljci,
ukljucujuci i proces fotosinteze (Alexandrov, 1964). U pomenutim uslovima dolazi do
ostecenja fotosintetskog aparata (Rabinowitch, 1956), odnosno smanjeno je usvajanje CO,
(Ellwanger i sar., 1973a), narusena je struktura hloroplasta i dolazi do ostecenja celijskih
membrana (tilakoida) (Ellwanger i sar., 1973b). Temperatura 50-60°C ima veliki uticaj na
povecanje propustljivosti ¢elijske membrane u listu (Ellwanger i sar., 1973a), odnosno,

izaziva izlivanje Celijskog sadrzaja 1 dehidrataciju (Alexandrov, 1964). Kod mladih biljaka

11



kukuruza, 16 h nakon primene plamena, transpiracija biva smanjena za 68% (Ellwanger 1

sar., 1973b). Istrazivanja su izvedena na mnogim biljnim vrstama (Tabela 1).

Tabela 1. Primena plamena u razlicitim usevima i zasadima

Biljna vrsta

Literaturni izvor

Kukuruz

Kukuruz kokicar
Kukuruz seéerac

Soja

Suncokret
Sirak
PsSenica
Lucerka

Ricinus
Pamuk
Secerna repa
Secerna trska
Kikiriki
Pasulj

Bob

Paprika
Articoka
Zelena salata
Kupus
Spanac
Sargarepa
Persun

Crni luk

Praziluk i beli luk
Krompir
Paradajz
Borovnica
Jagoda

Vinova loza i
Vocénjaci
Ukrasno cvece

Albrech, 1963; Parks, 1964; Reese i sar., 1964; Ellwanger 1973a,b;
Heverton i sar., 2008

Ulloa i sar., 2010b

Ulloa i sar., 2010f

Parks, 1964; Matthews i White, 1967; Heverton i sar., 2008; Ulloa i
sar., 2010e

Raffaelli i sar., 2000; Knezevic i sat., 2012

Reese i sar.., 1964; Ulloa i sar., 2011a

Ulloa i sar., 2010c

Thompson i sar., 1967

Peacock i sar., 1965

Matthews i Tupper, 1964; Parks, 1964; Seifert i Snipes, 1996
Nemming, 1993

Barr, 1947

Parks, 1964; Johnson 1 Mullinix, 2008

Parks, 1964; Rajkovi¢ i sar., 2011a

Abbas i sar., 2015

Casini, 1993; Rajkovic i sar., 2011a

Raffaelli i sar., 2004

Balsari i sar., 1994

Holmoy i Netland, 1994; Netland i sar., 1994; Wszelaki 1 sar., 2007
Sivesind i sar., 2009

Vester, 1984; Peruzzi i sar., 2008

Taupier-Letage i sar., 1993

Ascard, 1995b; Melander i Rasmusen, 2001; Sirvydas 1 sar., 2004;
Ascard 1 Fogelberg, 2008; Piazza i Conti, 2008; Sivesind i sar., 2012
Trouilloud, 1993

Hansen i sar., 1968; Boydston, 2010

Wszelaki 1 sar., 2007

Hansen i Gleason, 1965

Sniauka i Pocius, 2008

Ferrero 1 sar., 1993; Morelle, 1993

Wolfe i Horton, 1958

U poredenju sa povréem i sirokolisnim ratarskim usevima, kukuruz spada u biljke

koje su tolerantnije na plamen (Lalor i Buchele, 1970; Lagué i Khelifi, 2001; Leroux i sar.,

2001). Utvrdeno je da jednokratna primena plamena u kukuruzu u fazama 3, 51 7 listova ne

smanjuje prinos (Rajkovic i sar., 2011b). Dvokratna primena plamena, takode, ne smanjuje
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prinos, ali ako se plamen primeni tri puta u ovim fazama, prinos moze biti umanjen za oko
8,5% (Datta i sar., 2013).

Soja je osetljivija na plamen od kukuruza (Knake i sar., 1965; Lalor 1 Buchele, 1970)
zbog toga §to joj kupa rasta nije zasticena (Heverton 1 sar., 2008). Primena plamena u soji
moguca je u fazi kotiledona (Knezevic i sar., 2013b), a zatim tek u fazi 5 trolista (Rajkovi¢ 1
sar., 2010; Ulloa i sar., 2010e). Primena plamena u fazi 2 trolista moze da smanji prinos oko

70% (Stepanovic, 2013).

3.4.3. Uticaj primene plamena na Zivotnu sredinu

Sagorevanje propana moze da utice na emisiju CO,, ali 1 drugih gasova, kao sto su:
CO, SO,, NO i dr. (Lagué i Khelifi, 2001). Povecano prisustvo CO, u atmosferi dovodi do
globalnog zagrevanja, odnosno efekta “staklene baste" (Deytieux i sar., 2012).
Sagorevanjem propana nastaju ugljen-dioksid i voda (C;Hg + 50, = 3CO, + 4H,0),
odnosno, jedan mol propana daje tri mola CO,. Posto su relativne molekulske mase C;Hg1
CO, skoro iste (44,09562 g mol™ i 44,0095 g mol’l), sagorevanjem propana nastaje tri puta
vise CO, (od 1 kg C;Hg dobije se 3,00587 kg CO,).

Ulloa i sar. (2011b) su uporedivali emisiju CO, pri suzbijanju korova otvorenim
plamenom sa 60 kg ha' propana i primenom glifosata. Uklju¢ujuéi i oslobadanje CO,, koje
nastaje sagorevanjem dizel goriva za pokretanje traktora, ukupna emisija CO, iznosila je
188,9 kg ha' CO, pri primeni plamena, odnosno 98,2 kg ha' CO, pri primeni glifosata.
Iako se primenom plamena oslobada duplo veca kolicina CO,, nego pri primeni herbicida,
treba uzeti u obzir da se organska proizvodnja odvija na manjim povrsinama, a da se na

ovaj nacin dobija hrana bez rezidua herbicida u zemljistu i podzemnim vodama.

3.4.4. Uticaj primene plamena na insekte i mikroorganizme

Posto su temperature 80—100°C letalne za vecinu insekata (Hansen i Simpson,
1969), masina za suzbijanje korova plamenom najpre je koriS¢ena za suzbijanje njihovih
imaga, larvi i jaja (Edwards, 1964). Utvrdeno je da primena plamena u usevu pamuka
smanjuje populaciju insekata Lygus lineolaris 1 Hippodamia convergens na povrsini zemljista do
100%, a na visini od 20 cm oko 60% (Seifert i Snipes, 1996). Nozris (1973), navodi da je za
suzbijanje Phytodecta fornicata neophodno larve izloziti temperaturi 32—43°C najmanje 5 s da

bi se postigla smrtnost populacije 40-90%. Na mogucnosti suzbijanja Leptinotarsa
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decemiineata sa plamenom prvi je ukazao farmer Ray Kuyawsk: 1989. godine u SAD (Moyer,
1991). Temperatura od 70°C kod krompirove zlatice izaziva povrede misi¢a, smanjenu
pokretljivost i na kraju uginuce insekta (Pelletier i sar., 1995). Olkowski i sar. (1992)
plamenom su suzbili 70-90% imaga, 25—-50% jaja 1 30—88% larvi krompirove zlatice. Uticaj
primene plamena na korisne insekte ispitivali su Dierauer i Pfiffner (1993) i pri tome
utvrdili da nema znacajnog uticaja na populaciju Carabidae u kukuruzu.

Postojali su pokusaji suzbijanja fitopatogenih gljiva sa plamenom. Mpofu i Hall
(2002) plamenom nisu uspeli da uniste spore Verticillinm dabliae u krompiru. Slope i
Etheridge (1970) nisu uspeli da smanje populacije gljive Cercosporella herpotrichoides u pSenici.
Da bi se smanjila koncentracija spora Alternaria solani na krompiru, potrebno je na povrsini
zemlji$ta posti¢i temperaturu od oko 200°C u trajanju od 2 s (Lahman i sar., 1981).

Zemljiste moze da apsorbuje veliku koli¢inu energije uz malu promenu temperature
(Reeder, 1971). Zbog toga se pri primeni plamena svega nekoliko mm od povrsine
zemljiste zagreje (Hoffman, 1989), pa primena plamena nema uticaja na brojnosti
mikroorganizama na 2 cm dubine (Rajkovi¢ i sar., 2013). Rahkonen i sar. (1999) su
ustanovili da se primenom plamena na 5 mm od povirsine zemljiste zagreje za 4°C, $to
smanjuje populaciju mikroorganizama za 19%, dok se na dubini 10 mm zemljiste zagreje za

1,2°C, sto ne uti¢e na brojnost mikroorganizama.

3.5. Tehnicka svojstva masine za primenu plamena

Za suzbijanje korova plamenom koristile su se razli¢ite masine. Propan sagoreva na
plamenicima koji su razlicitog kapaciteta, velicine dizne, oblika plamenika, duzine cevi za
usmeravanje plamena itd. Lagué i sar. (1997) isticu da je masinu potrebno pravilno podesiti
da bi se izbegle nezeljene posledica po gajeni usev. Podesavanjem radnog pritiska na ciljani
organizam se prenosi potrebna koli¢ina toplotne energije, a podesavanjem brzine kretanja
masine postize se potrebna duzina izlozenosti ciljane povrsine vrelini.

Dorziranje plamena se izrazava u kg ha'! propana, da bi se lakse racunala
ekonomic¢nost i uporedivala sa drugim termickim merama. Zbog razlicitih tehnickih
karakteristika masina, znacajno je utvrditi i kolika je temperatura na povrsini lista prilikom

primene plamena (Vanhala i sar., 2004).
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3.5.1. Gorivo za sagorevanje

Primena plamena danas se radi sa TNG-om kao ekoloski prihvatljivim gorivom
koje je u potpunosti zamenilo kerozin i motorno ulje. TNG predstavlja smesu
ugljovodonicnih gasova (propana, butana i njihovih izomera) koji se koriste kao energent za
sagorevanje u automobilima, loZistima za grejanje i u industriji, a skladisti se u rezervoarima
u tecnoj fazi. Da bi presao u gasnu fazu i mogao da sagoreva potrebno je uloziti energiju.
Radi bolje isparljivosti, najcesce se koristi ¢ist propan koji se dobija izdvajanjem iz TNG-a.
Za primenu na vecim povrsinama, potrebno je koristiti isparivac ili rezervoar vece povrsine,
kako ne bi doslo do zaledivanja rezervoara i cevi za transport gasa do plamenika (Merfield,
2010).

Sagorevanjem propana nastaje ugljen-dioksid 1 voda, uz oslobadanje velike kolic¢ine
toplotne energije. Medutim, ova reakcija nije u potpunosti kompletna jer se u zatvorenom
sistemu kao produkti sagorevanja oslobadaju i male koli¢ine ugljen-monoksida (CO),
vodonika (H,), metana (CH,) 1 kiseonika (O,) (Harris 1 sar., 1969; Jachimowski, 1984).
Koli¢cina od 1 kg TNG-a u tecnoj fazi zauzima 460,59 L gasne faze, a za potpuno
sagorevanje 1 kg TNG-a potrebno je 26,4 puta veca koli¢ina vazduha (Rose i Cooper,
1977).

3.5.2. Konstrukcija plamenika

Plamenici za sagorevanje su se vremenom menjali po obliku i veli¢ini. Dok su se
kao gorivo koristili kerozin ili motorno ulje, za bolje sagorevanje je bilo neophodno imati
kompresor sa vazduhom. Posle II Svetskog rata veoma se prosirila primena TNG-a. Ova
smesa ugljovodoni¢nih gasova mnogo bolje sagoreva i bez dodatnog vazduha, pa je i
konstrukcija plamenika pojednostavljena (Carter i sar., 1960). Postoji dva tipa plamenika
koji se koriste u ove svrhe: (i) plamenici do kojih TNG dolazi u te¢noj fazi i na samom
plameniku dolazi do prelaska u gasnu fazu i sagoreva, i (i) plamenici kod kojih se u
rezervoaru tecna faza pretvara u gasnu i tako gas dolazi do plamenika gde sagoreva
(Baggette, 1948). Tip plamenika do kog TNG dolazi u gasnom obliku konstruisao je Barr
(1947) iz Luizijane. Steward Poole sa timom inzenjera u Misisipiju je 1948. godine
unapredio ovu verziju plamenika (Edwards, 1964). Njegov plamenik je bio izraden od
livenog gvozda 1 imao je elipti¢ni otvor za dovod TNG-a. Ovakva konstrukcija je davala
relativno kratak ravan plamen koji je mogao da se postavi pod uglom od 45° u odnosu na

povrsinu zemljista (Carter 1 sar., 1960). Stanton je unapredio konstrukciju ovog plamenika

15



1953. godine 1 nazvao ga “Arkansas” tip plamenika (Slika 1.C), za koji je bila preporuka da
se postavi pod uglom od 30° u odnosu na povrsinu zemljista (Stanton, 1954). U isto vreme
J. K. Jones je razvio tzv. “Stoneville” plamenik (Slika 1.A i B)sa kojim je bilo mnogo lakse
kontrolisano usmeriti plamen (Williamson 1 sar., 1956). Sustina ovog plamenika je u
jednostavnoj konstrukeiji koja u osnovi ima diznu sa kruznim otvorom kroz koju se pusta

gas, a stranice plamenika usmeravaju plamen (Slika 1).

Slika 1. Izgled plamenika: (A) Stoneville (Williamson i sar., 1956), (B) Stoneville i (C)
Arkansas (Carter 1 sar., 1960)

Nakon prvobitnih plamenika koji su imali jedan otvor za dovod TING-a, pocelo se
sa izradom plamenika sa vise otvora. Tako su Knake i sar. (1965) napravili komercijalnu
masinu koja je imala plamenike sa pet otvora od 1 mm. Nesto kasnije, “Hofman” tip
plamenika (Slika 2.A) razvio je istoimeni istraziva¢ iz Nemacke 1989. godine. Ovaj tip
plamnika daje veoma stabilan i kontrolisan plamen zahvaljujuci diznama otvora 0,5 mm
koje su rasporedene na rastojanju od 30 mm na plameniku koji moze da bude Sirok 30-50

cm (Hoffmann, 1989).

Slika 2. Preseci plamenika: (A) Hoffmann, (B) Lincoln i (C) modifikovani Linkoln (De
Rooy, 1992)

Devedesetih godina proslog veka na trzistu su se pojavili plamenik “Sievert 2954”
(po obliku daje okrugli plamen) i “ITEF” plamenik (daje lepezast plamen) (Storeheier, 1994;
Holmoy i sar., 2000). U Norveskoj je 1993. godine patentiran “NORSOK” plamenik koji
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sagoreva vodonik 1 po svojim karakteristikama je slican ITF plameniku (Andersen, 1997).
Kang (2000) je plamenike razvrstao prema obliku u Cetiri grupe: “konusni”, “cilindri¢ni”,
“pravougaoni” 1 “tip pistolja” (Slika 3). Svaki od ovih oblika omoguéuje bolje koriséenje

vazduha u kojem se nalazi kiseonik neophodan za sagorevanje propana.

Slika 3. Oblici plamenika: (A) konusni, (B) cilindri¢ni, (C) pravougaoni i (D) tip pistolja
(Kang, 2000)

Flame Engineering je firma iz Kanzasa (SAD) koja proizvodi tri tipa plamenika (LT
1,5x6,LT 1,5x 8 D i LT 2 x 8) koiji se koriste za suzbijanje korova plamenom u zoni reda
useva (Slika 4). Oni se medusobno razlikuju po Sirini (15, 25 1 46 cm), odnosno duzini
plamena (41, 84 1 91 cm). Karakteristicno za ove plamenike je to §to na sredini imaju Sipku
za usmeravanje plamena koja je ujedno isparivac, jer se unutar nje propan zagreva pre nego

s$to dode do dizne gde sagoreva.

Slika 4. Tri tipa plamenika Flame Engineering: (A) LT 1,5x 6, B) LT 1,5x8 D1 (C) LT 2x

8 (https://flameengineering.com)

3.5.3. Pozicija plamenika

Ispitivanja razlicitih uglova pozicije plamenika pokazala su da nema razlike u
temperaturi koju daje plamen (Ascard, 1998b). Medutim, razlicitim pozicijama plamenika
toplota se usmerava u osnovu gajene biljke da bi se umanjila oste¢enja (Matthews i Tupper,

1962). Plamenici u odnosu na red useva mogu da budu postavljeni u tri pozicije: unakrsno,
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unazad i paralelno u odnosu na red useva (Slika 11). Za suzbijanje korova u redu useva
unakrsna pozicija daje najvecu efikasnost na korove uz najmanje oStecenje gajene biljke.
Pozicija unazad koncentrise vrelinu plamena na red, pa su najveca oStecenja gajene biljke.
Paralelna pozicija plamenika je najselektivnija za gajenu biljku, ali ne i efikasna za korove u
zoni reda, pa se uglavnom koristi za suzbijanje korova izmedu redova 1 za suzbijanje korova
po celoj povrsini (Stark, 2003).

Unakrsnu poziciju plamenika medu prvima je koristio Williamson (1956) za
suzbijanje korova u pamuku. Kod unakrsne pozicije plamenika, vth plamena treba da je
orijentisan u pravcu 15 cm iznad povrsine zemljista 1 30—40 cm od simetrale reda, tako da

plamen zahvata zonu 8—15 cm u redu useva (Knake 1 sar., 1965).

3.5.4. Merenje temperature plamena

Da bi se preciznije utvrdio uticaj razlicitih doza propana (kombinovanjem pritiska i
brzine kretanja radnog tela) razlika u smesi TNG, pozicije 1 kapaciteta plamenika, vrlo je
znacajno izmeriti kolika je temperatura na povrsini lista prilikom tretmana plamenom.
Vrednost temperature, tj. njena visinska raspodela u prostoru su veoma znacajni za
objasnjenje efekata plamena na gajene i korovske biljke u razli¢itim fazama njthovog
razvoja.

Temperatura plamena je od 1.900°C (Ascard, 1998b) do 2.600°C (Carter i sar.,
1960). Medutim, zbog brzine kretanja masine i kratke izlozenosti plamenu, temperatura na
povisini lista biljaka je mnogo manja (Chilcote 1 Youngberg, 1975; Lazauskas i sar., 2006).
Prilikom primene plamena na njivi, pod uticajem spoljadljth uslova, moze da dode do
greske u ocitavanju temperature 2—4°C (Beadle i sar., 1973).

Medu prvim pokusajima da se izmeri temperatura koju plamen emituje na biljku,
bio je pomocu lakova koji se tope na razli¢itim temperaturama (Matthews 1 Tupper, 1962).
Fitzgerald (1963) je ovom tehnikom utvrdio da je temperatura 150—200°F (66-93°C) u
trajanju od Y4 do %4 s dovoljna da izazove letalni efekat kod korova koji su u fazi 2-3 lista.

Razvojem merne tehnike razvijene su nove metode za merenje temperatura na
povisini lista, pa se danas koristi tehnika infracrvene radiometrije (Graham i sar., 1989;
Rahkonen i Jokela, 2003) i senzora malih dimenzija tj. termoparova ili termoelemenata
(Beadle 1 sar., 1973; Jorgensen 1 sar., 2004; Sirvydas 1 sar., 2006). Obe metode su precizne
(Jir-Ming iJun-Hsien, 1996) jer kod njih moze doci do greske u ocitavanju temperature od

svega 1% (Tarnopolsky i Seginer, 1999). Radi poredenja doza razlicitth termickih mera,
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Vanhala i sar. (2004) preporucuju merenje temperatura pomocu termoparova. Osim toga,
pomocu termoparova K-tipa, koji su napravljeni od hroma i aluminijuma (Ascard, 1998b),
ne meri se temperatura kojoj je biljka izlozena, ve¢ stvarna temperatura u biljci (Storeheier,
1994).

Najveca temperatura je na povrsini zemljista gde su usmereni plamenici, a sa
odmicanjem od povrsine temperatura se smanjuje. Ve¢ na 10 cm od povrsine zemljista
temperatura je niza 25-30%, na 20 cm je niza za 35-45% u odnosu na temperature na 10
cm visine tj. 55-60% niza u odnosu na temperaturu na povrsini zemljista (Seifert i Snipes,
1996). Zavisno od doze propana, odnosno pritiska 1 brzine kretanja masine, razlikuju se 1
temperature na povrsini lista. Tako Rifai i sar. (2003) navode da je pri brzini od 3,5 km h™,
odnosno 12,8 kg ha' utro§enog propana, temperatura na povrsini lista 111°C.

Merenje temperature se uslovno moze podeliti na dve kategorije: beskontaktno i
kontaktno. Beskontaktni termicki senzori (kao $to su infracrvene kamere) mere energiju
toplotnog zracenja, koja se emituje sa posmatranog objekta, dok kontaktni uredaji za
merenje temperature (termoparovi, termistori i termometri razlicitih konstrukcija) rade na

principu toplotne ravnoteze izmedu mernog tela i mernog uredaja (Cickari¢, 2009).

3.5.4.1. Termografsko snimanje temperature

Infracrvena termografija obuhvata prikupljanje 1 analizu termickih slika dobijenih uz
pomoc¢ termografske kamere, koja predstavlja uredaj za bezkontaktno snimanje (Rahkonen
1 Jokela, 2003). Termografska kamera (Slika 9) konvertuje infracrveno zracenje u vizuelnu
sliku, koja prikazuje temperaturu na povrsini nekog objekta, odnosno tela (Maldague, 2000;
2002). Kao rezultat ovog merenja, dobija se vizuelna informacija registrovanog zracenja
koja se zove termicka slika (termogram). Ova slika se prikazuje na ekranu termografske
kamere i ona je istovetna onoj koju bi ljudske oci videle kada bi bile osetljive i na toplotne,
a ne samo na svetlosne zrake (Jovovi¢, 2010).

Termovizija je prvobitno razvijena za vojnu upotebu, ali se danas primenjuje u
medicinskoj dijagnostici, kontroli proizvodnih procesa u industriji elektro-postrojenja, u
gradevinskoj industriji za kontrolu toplotne izolacije, gradevinske konstrukcije, instalacija
itd. Prednosti termografske kamere u odnosu na druge metode merenja temperature su: (i)
temperatura se registruje kao temperaturna raspodela u realnom vremenu; (if) mogucnost
merenja temperature tela u pokretu ili objekata koji nisu bezbedni za kontaktna merenja;

(iii) moguénost merenja temperature mikroskopskih objekata bez uticaja na tok i rezultat
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merenja; kao i (iv) moguénost merenja temperature objekata c¢ija se temperatura drasticno

menja ili pojava koje se desavaju u kratkim vremenskim intervalima (Ci¢kari¢, 2009).

3.5.4.2. Merenje temperature termoparovima

Za merenje temperature plamena mogu da se koriste razliciti uredaji koji se
razlikuju u zavisnosti od prirode kontakta, temperaturnog opsega, preciznosti, ,,0dziva“
(brzine merenja), zastite senzora od toplote, toplotnih karakteristika i cene. Kod primene
plamena izloZenost biljaka visokoj temperaturi je manja od 0,1 s, jer se masina krece
brzinom 2-10 km h''. Zbog toga je za registrovanje temperatura potrebno koristiti uredaje
koji mogu da odreaguju u tako kratkom vremenu i prenesu informaciju o izmerenoj
temperaturi. Za ovu namenu se koriste elektrootporni termometri, termistori i senzori na
bazi tranzistora i termoparovi. Senzori malih dimenzija (termoparovi) i njihovi spojevi sa
mernim uredajem se mogu napraviti od veoma tanke zice kako bi se dobili minimalni efekti
kondukcije 1 greske pri merenju temperatura. Sa termoparovima se mere elektromotorne

sile kao indikatori temperature (Vanhala i sar., 2004).

3.6. Faktori spoljasnje sredine od kojih zavisi primena plamena

Da bi se korovi uspesno suzbili plamenom, uz minimalna ostecenja gajene biljke,
neophodno je plamen primeniti u pravo vreme. Korove je neophodno ukloniti u kritichom
periodu za njihovo suzbijanje kada mogu da smanje prinos gajenog useva. Vreme primene
otezava veca osetljivost gajene biljke u pocetnim fazama razvoja i sukcesivho nicanje
korova, a vrlo cesto se u obzir moraju uzeti i faktori spoljasnje sredine kao sto su: vetar,

vlaznost zemljista i biljaka (Merfield, 2010) i doba dana (Ulloa i sar., 2012).

3.6.1. Vetar

Vetar moze da smanji efikasnost plamena zbog toga $to vazdusna strujanja zanose
plamen, pa on ne bude usmeren ka ciljanoj tacci tj. ka osnovi gajene biljke. Dakle, vetar
moze da dovede do toga da efekat na korove izostane, a da gajena biljka pretrpi veca
oéteéenja. Brzina vetra u vreme primene plamena ne bi trebala da bude veéa od 10 km h''
(Ulloa i sar., 2011a), ali je najbolje suzbijanje korova plamenom izvoditi po mirnom

vremenu (Ascard, 1995b).
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3.6.2. VlazZnost zemljiSta i biljaka

Prednost suzbijanja korova plamenom u odnosu na mehanicke mere je upravo
mogucnost primene plamena kad je zemljiste vlazno (Rifai, 1994), naravno, u onoj meri da
traktor sa masinom moze da ude u njivu. Prisustvo rose, odnosno kisnih kapi, na povrsini
lista, moze da umanji efekat plamena na korove zbog toga $to se deo toplote potrosi na
isparavanje vode (Parish, 1990). Dakle, bolji efekat plamena na korove se postize pri suvim

uslovima (Hoffman, 1990).

3.6.3. Doba dana

Ulloa i sar. (2012) su ispitivali uticaj plamena na kukuruz, soju, Abutilon theophrasti i
Setaria viridis 1 to 0, 4, 8 1 12 h nakon izlaska sunca. Utvrdili su da je 8 h nakon izlaska sunca
relativni sadrzaj vode bio najvedi, ali tada su moguca i najveéa oStecenja, kako kod
korovskih, tako i kod gajenih biljaka. Zbog toga predlazu da se tretman plamenom izvodi
u popodnevnim satima. Suprotno ovome, Wszelaki i sar. (2007) ukazuju da primena
plamena u jutarnjim satima stvara vec¢u temperaturu na povrsini listova, a samim tim i veca
ostecenja kod biljaka.

Taylor (2008) je ispitivao efikasnost plamena primenjenog u 8, 12, 151 20 h na
sirokolisne korove. U prvoj godini ispitivanja, u vecernjem terminu, efikasnost je bila 44%,
dok je u preostalim terminima efikasnost iznosila 89%. Medutim, u drugoj godini nisu
utvrdene znacajne razlike izmedu ispitivanih termina primene plamena. Suprotono ovome,
Taylor-Hill i sar. (2007) u prvoj godini nisu dobili znacajne razlike u efikasnosti plamena u
suzbijanju korova, ali u drugoj godini tretmani primenjeni u 12 i 16 h pokazali su veéu
efikasnost (49%) u odnosu na tretman izveden u 20 h (32%).

Razlog razlic¢ite efikasnosti plamena u razli¢ito doba dana je $to se u biljkama menja
relativni sadrzaj vode (Ulloa i sar., 2012). Zbog relativho malog broja istrazivanja koja se
odnose na uticaj doba dana na efekat suzbijanja korova plamenom, kao i oprecnih rezultata,
jasno je da takve rezultate treba uzeti sa rezervom. Na rezultate ovakvih istrazivanja sigurno
imaju uticaja meteoroloski ¢inioci kao $to su: temperatura, relativna vlaznost vazduha,
odnosno prisutnost rose i dr. Osim toga, efikasnost primene plamena u suzbijanju korova
zavisi i od turgora biljaka, odnosno sadrzaja vode u tkivu u razli¢ito doba dana. Stoga, zbog
osetljivosti na plamen koja je u vezi sa dnevnom dinamikom promene turgora, primena
plamena u suzbijanju korova preporucuje se u poslepodnevnim casovima (Ulloa i sar.,

2012), a najbolje predvece, kad je kretanje vazduha obi¢no najmanje.
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3.7. Kombinacija primene plamena sa drugim merama

Iako su ulozeni ogromni napori u istrazivanje fizickih mera suzbijanja korova, kako
u uvodenju novih, tako 1 u usavr$avanju postojecih, nijedna od njih nije samostalno odrziva
(Melander, 1998b). Svaka mera ima svoje prednosti 1 nedostatke, a efekat zavisi od niza
faktora opisanih u prethodna tri podpoglavlja. Za uspesno suzbijanje korova potrebno je
primeniti i odredene preventivne i direktne mere, kojima se moze smanjiti populacija
korova ispod praga Stetnosti i njihova kompeticija sa gajenom biljkom u kriticnom periodu
za rast 1 razvoj useva (Barberi, 2002; Hatcher i sar., 2003). Takode, neophodan je 1 dalji
razvoj alternativnih mera, kako bi se na pravi nac¢in kombinovale sa postojeim merama za
efikasno i ekonomic¢no suzbijanje korova (Kruidhof i sar., 2008).

Zbog razlicitih faktora, koji mogu da ogranice primenu plamena u suzbijanju
korova, ovu meru je neophodno kombinovati sa drugim merama kako bi zajednicki bili
efikasniji (Williamson i sar., 1956). Suzbijanje korova kombinovanjem primene plamena i
mehanickih mera moze u potpunosti izostaviti primenu herbicida (Parish i sar., 1997;
Martelloni i sar., 2016). U zavisnosti od vremenskih uslova treba primeniti onu meru koja
¢e dati najbolji efekat (Parish, 1990), a ujedno imati najmanje troskove. Kada je zemljiste
vlazno, ne mogu se primeniti mehanicke mere, pa prednost treba dati primeni plamena
(Schans i Bleeker, 2000).

Za suzbijanje korova u redu useva postoje mnoge mehanicke i pneumatske mere
(Bowman, 2002), koje se mogu kombinovati sa primenom plamena. Novija istrazivanja su
usmerena na proucavanje drljaca sa opruznim zupcima i masinama za pneumatsko
uklanjanje korova u redu useva. Njihova primena zavisi od vrste useva, faza razvoja useva i
korova, karakteristika zemljista, njegove vlaznosti itd. (Van der Weide i sar., 2008).

Dalji razvoj masina za suzbijanje korova u redu useva ide u pravcu primene
najnovijih informacionih tehnologija: GPS (Global Position System) satelitskog navodenja,
samohodnih masina robota, kamera 1 senzora za prepoznavanje gajene biljke i korova
(Melander, 2004, 2006; Dedousis, 2007; Kurstjens, 2007; Herrmann i Zandstra, 2009;
Gomez, 2011; Loni i sar., 2014; http://visionweeding.com). Sve ove i buduce tehnicke
inovacije potrebno je nadograditi na postojece sisteme za suzbijanje korova. Na ovaj nacin,
nova tehnicka reSenja e pruziti viSe moguénosti za efikasno suzbijanje korova u kritichom
periodu za njihovo suzbijanje, uz veci ucinak, smanjenje troskova i kao krajnji efekat

povecanje prinosa gajene biljke.
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3.8. Ekonomicnost u suzbijanju korova plamenom

Kada se poredi cena suzbijanja korova plamenom sa drugim merama, treba imati u
vidu: cenu propana i koli¢inu njegove primene, cenu masine 1 njenu amortizaciju, velicinu
rezervoara za propan, radni uc¢inak masine, cenu goriva za traktor i dr. Sredinom XX veka,
cena TNG-a je bila relativno niska, pa je ova mera nasla svoju Siroku primenu. Cannon i
Hamilton navode da je 1963. godine cena TNG-a za jedan tretman suzbijanja korova
plamenom bila 1$ po akri (85 din. ha'). Medutim, stalne oscilacije na trZistu naftnih
derivata dovele su do rasta cene TNG-a.

Sestoredna masina za suzbijanje korova plamenom u redu useva, proizvodaca
Flame Engineering iz Kanzasa (SAD), kosta oko 16.000 §. Meduim, da bi je uvezli u Srbiju
na to treba dodati troskove transporta (oko 2.000 §) 1 carinnjenja (oko 7.000 §). Cena izrade
masine moze biti 1 niza ako bi se modifikovao postojeci kultivator i na njega dodao
rezervoar za gas, gasne instalacije, plamenici i ostala oprema za bezbednu primenu plamena
za suzbijanje korova u redu useva (Rajkovi¢ i sar., 2011a). Medutim, da bi wulaganja u
masinu bila isplativa potrebno je da se ona koristi na povrsini 6-20 ha (Nemming, 1994).

Da bi masina imala maksimalan radni ucinak, potrebno je utvrditi najve¢u brzinu
kretanja masine sa najmanjom potro$njom energenta koja ¢e biti efikasna za suzbijanje
korova u redu useva (Ascard, 1995b). Pored brzine, ucinak zavisi od radnog zahvata
masine. Zato se danas prave masine sa velikim rezervoarom za propan (800 kg) i velikog
radnog zahvata (8 redova kukuruza) (https://flameengineering.com). Ako se uzme u
razmatranje da je prosecna brzina kretanja 5 km h', masina sa jednim rezervoarom moze
da primeni plamen na povrsini 20 ha za nepunih 7 h rada (zavisno od duzine parcele tj.
broja okretanja).

Visoka cena masine i njen mali ucinak ¢ine ovu meru skupljom od primene
herbicida, pa se trenutno primena plamena odvija na relativno malim povrsinama. Zbog
toga ova mera nije nasla svoju primenu u konvencionalnoj biljnoj proizvodnji (Atle i sar.,
1959), osim kad je re¢ o suzbijanju rezistentnih biotipova korova (Peachey i sar., 1994).
Medutim, u organskoj biljnoj proizvodnji ova mera je ekonomski opravdana zbog visoke
cene radne snage, veCe cene konacnog proizvoda i nemogucnosti upotrebe sintetickih
herbicida (Nemming, 1993; Deese, 2010). U SAD primena meduredne kultivacije i plamena
dva puta u usevu kukuruza i soje iznosi 32 $ po akri (oko 7.000 din. ha"), dok ru¢no

uklanjanje korova kosta 200 $ po akri (oko 43.000 din. ha') (Obradovic i sar., 2011).
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3.9. Prednosti i nedostaci suzbijanja korova plamenom

U poredenju sa hemijskim merama, suzbijanje korova plamenom ima brojne

tehnoloske prednosti (Nemming, 1994; Rifai, 1994; Seifert i Snipes, 1996; Lagué 1 sar.,
1997; Wszelaki 1 sar., 2007) koje se ogledaju kroz:

(@]

©)

o

(@]

brzu inicijalnu efikasnost u suzbijanju korova,

odsustvo rezidua u biljkama, zemljistu i podzemnim vodama,

ne zavisi od padavina koje su neophodne za delovanje zemljisnih herbicida,
ne ogranicavaju smenu useva,

odsusutvo rizika od razvoja rezistentnosti korova na herbicide,

ne stimuli$e nicanje korova kao obrada zemljista,

moze se izvoditi po vlaznom zemljistu za razliku od mehanickih mera,

po ceni kostanja je jeftinije od ru¢nog uklanjanja korova,

moguce je suzbiti i neke bolesti i Stetocine itd.

Nedostaci ove mere su (Ascard, 1995b; Ulloa i sar., 2011b; Ascard, 2007):

o

(@]

nije uvek dovoljno selektivna na neke gajene biljke,

ima kratkoroc¢ni efekat, odnosno neophodna je visekratna primena,

visoka je cena masine,

relativno mali radni ucinak masine,

zahteva veliku paznju pri rukovanju,

pri sagorevanju se oslobada CO,, ali je emisija CO, manja nego kod primene

glifosata, a u poredenju sa drugim fosilnim gorivima, propan je relativno cist itd.
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4. MATERIJAL I METODE RADA

4.1. Masina za suzbijanje korova plamenom u zoni reda useva

Masina za suzbijanje korova plamenom u zoni reda useva (Slika 5) konstruisana je
modifikacijom cetvororednog kultivatora sa medurednim razmakom sekcija 75 cm

(http://tupanjac.rs). Na osnovnu konstrukciju medurednog kultivatora, postavljene su dva

rezervoara po 35 kg propana, gasna instalacija, regulator pritiska propana, mera¢ protoka
propana i plamenici (Slika 6). U ogledima je koris¢ena unakrsna pozicija plamenika, koja se
pokazala kao bolja od pozicije unazad i paralelne pozicije (Slika 11). Kod unakrsne pozicije
plamenika, po dva plamenika su postavljena bocno na svaki red pod uglom od 45° u
odnosu na povrsinu zemljista, 10 cm iznad povrsine zemljista 1 20 cm od osnove gajene
biljke, tako da plamen bude usmeren na korove u redu useva (Slika 7). Masina je nosena od
strane traktora John Deere 69208, pa u jednom prohodu moticice kultivatora mehanicki

uklanjaju korove izmedu redova, a plamenici u zoni redova (Rajkovic i sar., 2011a).

NOYI SAD

Slika 5. Masina za suzbijanje korova plamenom (orig., 2012)
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Slika 6. Masina za suzbijanje korova plamenom u redu useva (A) traktor John Deere 69208,
(B) rezervoar sa propanom, (C) manometar, (D) regulator pritiska, (E) kvantometar, (F) cev
za gasnu fazu propana, (G) crevo za gas, (H) greda kultivatora, (I) opruga kultivatora, (J)
sekcija kultivatora, (K) nosac¢ plamenika, (L) kopirni tocak kultivatora, (M) plamenik, (N)
moticica u obliku ,,pacije noge*, (O) moticica u obliku ,,britve® (orig., 2016)

Spe

Slika 7. Unakrsno postavljeni plamenici pod uglom 45°
u odnosu na povrsinu zemljista tako da usmeravaju
plamen ka osnovi gajene biljke (orig., 20106)
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Plamenici (Slika 8) duzine 15 cm su napravljeni od celicnog lima debljine 2 mm.
Sitina plamenika u osnovi je 6,2 x 1,6 cm, a na izlazu plamena 11,6 x 2,5 cm. U osnovi
plamenika nalazi se cev za dovod propana, a sa donje strane je nosa¢ sa zavrtnjem za
podesavanje ugla pod kojim je postavljen plamenik. Izmedu osnove i okvira plamenika,
nalazi se otvor Sirine 1 cm, koji obezbeduje dotok kiseonika neophodnog za sagorevanje
propana. Na sredini osnove plamenika nalazi se Sipka koja prolazi kroz plamenik i dodatno
usmerava plamen. Takode, u osnovi plamenika nalaze se dve celi¢ne dizne precnika 0,5 mm

kroz koje izlazi propan i tu sagoreva (https://gasteh.com).

11.6 cm

Slika 8. Izgled plamenika za suzbijanje korova plamenom sa prednje i bocne strane sa
dimenzijama (orig., 2010)

Ovi plamenici su napravljeni u Srbiji od domacih komponenti, jer za ovu namenu
ne postoje slicni plamenici da se kupe na nasem trziStu. Jedini pouzdani i provereni

plamenici ovog tipa su od firme Flame Engineering (https://flameengineering.com), a ¢ija

nabavka ukljucuje dodatne troskove trasporta i carinjenja iz SAD u Srbiju.

4.1.1. Merenje potro$nje propana i baZdarenje masine za primenu plamena

Za primenu plamena je koriséen ¢ist propan zbog bolje ispatljivosti od smese TNG.
Propan proizvodaca NIS Gasprom Njeft je zadovoljavao standard kvaliteta (SL. glasnik RS
97/10). Potrosnja propana je iztacunata na osnovu podataka ocitanih na mera¢u protoka

,Elster Qae 10“ koji meri protok gasa u opsegu 1,6-16 m’ h'' pri pritiscima do 16 bara

(http://elster.com). Merenja su obavljena 1 min u ¢etiti ponavljanja pri sedam razli¢itih
pritisaka 0,6—1,8 bara (Tabela 12).

Zapremina gasa zavisi od njegovog sastava, pritiska i temperature. Posto merac
protoka meri zapreminu gasa pri normalnim uslovima, potrebno je ocitane vrednosti
preracunati po formuli [1] (OIML R6, 1989):

Tb Zb

Vb=V xPx X 1]
IS TN
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gde su: Vb - preracunata zapremina propana pri normalnim uslovima (N m’h™),

Vm - zapremina izmerena na meracu protoka (m’h™),

P - pritisak propana (bar) koji predstavlja zbir pritiska pri normalnim uslovima

(1,01325 bar) i izmereni pritisak na manometru posle regulatora pritiska,

Pb - pritisak normalnog gasa (1,01325 bar),

Tb - temperatura normalnog gasa (0°C = 273,15 K),

T - temperatura (K),

Zb 7' - korekcioni faktor (Zb 7' = 1 za pritiske manje od 20 bara).
Potrosnja propana (kg ha') preracunata je po formuli [2]:

Q=pxVbxk (2]

gde su: Q - potrosnja propana (kg ha™),

o - gustina propana: 2,01 kg N"'m™,

Vb - preracunata zapremina propana i normalnim uslovima (Nm’h™),

k = korekcioni faktor: 3,333 h ha" (pri brzini od 3,333 km h' i radnom zahvatu od

3 m, za 1 h ¢e primeniti plamen na povrsini 1 ha).

4.1.2. Merenje temperature plamena propana
4.1.2.1. Termografsko merenje temperature

Za merenje temperature plamena, odnosno temperature na plameniku pri razlicitim
dozama sagorevanja propana, kori§¢ena je metoda termovizijskog snimanja (Slika 9.A).
Ovo je neinvazivna metoda pri kojoj se ne narusava sredina ¢iju temperaturu merimo, jer
termovizijska kamera prikuplja podatke o toploti (infracrvene zrake) koju emituje telo.
Toplotni zraci padaju na senzor kamere u zavisnosti od njihovog intenziteta na displeju
uredaja se formira termovizijska slika tj. termogram (Slika 9.B) u vidu spektra boja koje
predstavljaju temperaturu tela koje se snima.

Merenje temperature plamena obavljeno je u usevu soje (sorte Sava), koja je bila u
fazi 5 trolista (BBCH 16). Masinom za suzbijanje korova plamenom, sa unakrsno
postavljenim plamenicima, primenjene su doze propana 20, 30, 40, 50, 60, 80 i 100 kg ha™ u
Cetiri ponavljanja. Za merenje je koriS¢ena IC kamera FLIR ThermaCAM P640
(http://flit.com) koja snima spektar 7,5-13,0 um, temperature -40-2.000°C i daje

termovizijsku sliku rezolucije 640 x 320 px. Obrada IC snimaka je obavljena u programu

ThermaCAM Reporter 8.1. (http://flir.custhelp.com).
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Slika 9. Termografsko merenje temperatura: (A) Termovizijsko snimanje u usevu soje
(foto: G. Malidza, 2012), (B) Termovizijska slika (termogram) masine za suzbijanje korova
plamenom (foto: Lj. Cickari¢, 2012)

4.1.2.2. Merenje temperature termoparovima

Za merenje temperature plamena na razli¢itim visinama od povtsine zemljista u
zoni reda useva, koriséen je uradaj analogni loger tip Servogor 220 (Slika 10.A). Kao senzori
korid¢eni su termoparovi K tipa (hrom-aluminijumski) debljine 1,38 mm (Slika 10.B i C
crveno uokvireno). Ovi senzori mogu da izmere temperature opsega 0760 £ 0,7°C (Childs
1 sar., 2000). Analogni loger je instrument koji je koriséen da belezi elektricnu struju, koja
nastaje usled promene elektromotorne sile izmedu krajeva svakog termopara (Gvozdenac i

sar.

b

2009). U ovom slucaju, jedan kraj termopara je izlozen plamenu koji nastaje
sagorevanjem propana u plamenicima, a drugi (slobodni kraj) je izloZzen temperaturi okoline
sredine, koja je merena uredajem Testo 992 sa K sondom. K-termoparovi su postavljeni na
visinama: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 14 1 18 cm od povrsine zemljiSta. Zbog visokih temperatura
kojima su izloZeni termoparovi prilikom primene plamena, spojevi termoparova su

izolovani drvenim kudéistem (Slika 10 crveno uokvireno).

Slika 10. Merenje temperature plamena: (A) analogni loger, (B) postavljanje termoparova,
(C) termoparovi zasti¢eni drvenim kudistem, (orig., 2013)
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Ogled je izveden na polju, bez vegetacije, sa dozama propana 20—100 kg ha'itou
Cetiri ponavljanja. Ispitivane su tri pozicije plamenika: unakrsna, unazad i paralelna (Slika
11), kako bi se utvrdio raspored temperatura na razli¢itm visinama za svaku pojednicanu
poziciju. Na osnovu izmerenih temeratura, utvrdice se sa koja bi pozicija mogla da bude sa
najmanjim ostecenjima na gajenoj biljci, a da je ujedno bude dovoljno efikasna za suzbijanje

korova primenom plamena u redu useva.

Slika 11. Pozicije plamenika prilikom kretanja masine za primenu plamena sa desna na levo:
(A) unakrsna, (B) unazad i (C) paralelna (foto: G. Malidza, 2010)

4.2. Drljaca sa opruZznim zupcima

Drljaca sa opruznim zupcima (DOZ) je masina za mehanicko suzbijanje korova po
celoj povrsini zemljista (Slika 12). Sastoji se od noseceg rama, Sirine 3 m, na kome se nalaze
opruzni zupci. Brzinom 6 km h' i zupcima postavljenim pod uglom 45°, po suvom
zemljistu, masina efikasno suzbija tek ponikle korove (Rasmussen, 1992). Ova masina je
pogodna za primenu u pocetnim fazama razvoja gajene biljke kada je ona osetljivija na

primenu plamena.

Slika 12. Drljac¢a sa opruznim zupcima: (foto levo: http://majevica.co.ts, desno orig., 2012)
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4.3. Cetvororedni kultivator

Masina za suzbijanje korova plamenom u okopavinama u osnovi ima c¢etvororedni
kultivator, koji mehanicki suzbija korove u zoni izmedu redova. Da bi se poredio efekat
suzbijanja korova plamenom u zoni reda (koju ne zahvata meduredni kultivator) sa
mehanickim uklanjanjem korova izmedu redova, koris¢en je cetvororedni kultivator

proizvodaca Tupanjac (Slika 13).

Slika 13. Meduredni kultivator (foto levo: http://tupanjac.rs, desno orig., 2012)

4.4. Ispitivanje tolerantnosti kukuruza i soje na plamen

Ispitivanje tolerantnosti kukuruza 1 soje na primenu plamena izvedeno je u
dvogodinjim poljskim ogledima (2011. i 2012.) na lokalitetu Rimski Sané¢evi (Novi Sad).
Ogledi su postavljeni po slucajnom blok sistemu, a osnovnu parcelu cinili su Cetiri reda sa
medurednim rastojanjem 75 cm (Sirine 3 m), duZine 10 m, odnosno povrsine 30 m”.
Razmak u redu kod kukuruza je bio 22 cm, a kod soje 2,9 cm. Setva je izvedena u
optimalnom roku (Tabela 2). Rastuée doze propana (20, 30, 40, 50, 60, 80 i 100 kg ha™ -

Tabela 12) primenjene su sa unakrsno postavljenim plamenicima na masini.

Tabela 2. Osnovni podaci o ogledima sa ispitivanjem tolerantnosti useva na plamen

Osnovni podaci Kukuruz Soja

2011. 2012. 2011. 2012.
Predusev ozima pSenica  konzumni graak  ozima pSenica kukuruz
Datum setve 27.4.2011. 3.5.2012. 12.4.2011. 28.4.2012.
Datum zetve 27.9.2011. 17.9.2012. 16.9.2011. 19.9.2012.
Humus (%) 2,72 3,59 2,72 2,49
pH u KCL' 7,42 6,82 7,42 7,55
pH u H,0O 8,20 7,43 8,20 8,16
CaCO; (%) 1,71 0,68 1,71 4,27

*osobine zemljista tipa cernozem u povrsinskom sloju 0-30 cm
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Primena plamena u kukuruzu (Tabela 3) obavljena je u fazama 3 (BBCH 13), 5
(BBCH 15) i 7 listova (BBCH 17). Primena plamena u soji (Tabela 4) obavljena je u fazama
1 (BBCH 12), 3 (BBCH 14) i 5 trolista (BBCH 10). Prilikom odabira vremena primene
plamena, osim faze razvoja useva, vodilo se racuna da se tretman obavi u delu dana kad je
najmanja brzina kretanja vazduha (najcesce ujutru 1 uvece), kako nebi doslo do zanosenja

plamena i nejednake izlozenosti biljaka vrelini.

Tabela 3. Osnovni podaci o primeni plamena u ispitivanju tolerantnosti kukuruza

) . Faze razvoja
Osnovni podaci ]

3 lista 5 listova 7 listova
Datum primene 22.5.2011. 20.5.2012. 6.6.2011. 27.5.2012. 10.6.2011. 31.5.2012.
Vreme primene (h) 11-12 67 14-15 19-20 20-21 7-8
Temp. vazduha (°C) 27 16 25 19 23 19
Rel. vlaz. vaz. (%) 35 28 52 49 86 75
Brzina vetra (m s™) 2,1 0,2 1,6 0,3 1,2 0,4

Osetecenja biljaka su ocenjivana vizuelno po skali 0—-100% (0% bez ostecenja,
100% potpuno propadanje biljaka) 1, 7, 14 1 28 dana posle tretiranja (DPT). Procenat
ostecenja je ocenjivan kao zbir procenta nekroticne u odnosu na ukupnu povrsinu listova i
procenta smanjenja visine biljaka u odnosu na kontrolne biljke. Visina biljaka je merena na
10 biljaka 7, 14 1 28 DPT, kao i na kraju vegetacije (pred Zetvu). Za odredivanje suve mase
uzorkovani su nadzemni delovi Sest biljaka iz dva periferna reda 7, 14 1 28 DPT, a kod soje
i pred Zetvu. Nakon uzorkovanja, biljke su susene u susnici na 105°C do konstantne tezine i

tek nakon toga merene.

Tabela 4. Osnovni podaci o primeni plamena u ispitivanju tolerantnosti soje

) . Faze razvoja
Osnovni podaci ]

1 trolist 3 trolista 5 trolista
Datum primene 19.5.2011. 20.5.2012. 25.5.2011. 4.6.2012. 4.6.2011. 14.6.2012.
Vreme primene (h) 11-12 67 9-10 8-9 19-20 8-9
Temp. vazduha (°C) 25 16 24 26 25 19
Rel. vlaz. vaz. (%) 49 28 68 45 66 91
Brzina vetra (m s'l) 1,7 0,2 2.1 0,5 23 0,7

Na kraju vegetacije izmeren je prinos iz dva srednja reda osnovne parcele (15 m?).
Od parametara prinosa kod kukuruza, na osnovu uzorka pet klipova, analizirani su: duzina
klipa, broj redova zrna, broj zrna u redu i masa 1.000 zrna. Od komponenti prinosa soje,
na osnovu uzorka od pet biljaka, analizirani su: visina prve mahune, broj mahuna po biljci,

masa zrna po biljci, broj zrna po biljci i masa 1.000 zrna.
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4.5. Ispitivanje efikasnosti plamena u suzbijanju korova

U ogledima za ispitivanje efikasnosti u suzbijanju korova pored masine za
suzbijanje korova plamenom koris¢eni su drljaca sa opruznim zupcima i1 meduredni
kultivator. Dvogodisnji ogledi (2011. i 2012.) su postavljeni na lokalitetu Rimski Sanéevi
(Novi Sad), po slucajnom blok sistemu, u cetiri ponavljanja i povrsinom osnovne parcele
30 m* Osnovna parcela obuhvatala je Cetiri reda useva na medurednom rastojanju 75 cm i
duzine 10 m. Razmak u redu kod kukuruza je bio 22 cm, a kod soje 2,9 cm. Setva je

obavljena u optimalnom roku (Tabela 5).

Tabela 5. Osnovni podaci o ogledima za suzbijanje korova plamenom

Osnovni podaci kukuruz S0

2011. 2012, 2011. 2012.
Predusev soja soja sudanska trava soja
Datum setve 27.4.2011. 4.4.2012. 27.4.2011. 3.4.2012.
Datum Zetve 27.9.2011. 17.9.2012. 19.9.2011. 24.9.2012.
Humus (%) 2,62 3,65 3,98 3,65
pH u KCL 7,48 7,33 7,54 7,33
pH u H,0O 8,03 7,94 8,10 7,94
CaCO; (%) 2,13 0,59 0,99 0,59

*osobine zemljista tipa ¢ernozem u povrsinskom sloju 0-30 cm

Analiza brojnosti i suve mase korova po kvadratnom metru obavljena je 7, 4 1 28
dana posle tretiranja (DPT), a prikazane su apsolutne i relativne vrednosti preracunate po

formuli koju je predlozio Abbott (1925).

4.5.1. Suzbijanje korova u kukuruzu

Ogledi za ispitivanje efikasnosti primene plamena za suzbijanje korova u usevu
kukuruza su izvedeni jednokratno u fazi 5 listova kukuruza (BBCH 15) i dvokratno u
fazama 3 (BBCH 13) i 7 listova (BBCH 17) kukuruza (Tabela 6) sa ukupno 16 tretmana
(Tabela 7).

Tabela 6. Osnovni podaci o primeni plamena u suzbijanju korova u usevu kukuruza

: ) Faze razvoja
Osnovni podaci )

3 lista 5 listova 7 listova
Datum primene 23.5.2011. 30.4.2012. 30.5.2011. 6.5.2012. 10.6.2011. 12.5.2012.
Vreme primene (h) 11-12 7-8 19-20 18-19 13-14 7-8
Temp. vazduha (°C) 26 16 22 23 25 19
Rel. vlaz. vaz. (%) 35 74 62 34 43 67
Brzina vetra (m s™) 2,1 1,2 1,1 0,4 1,2 0,1
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Tabela 7. Tretmani za ispitivanje efikasnosti suzbijanja korova u usevu kukuruza

Tretmani Vreme primene

Kontrola sa korovima
Kontrola bez korova ( MK+okopavanje)x2 dvokratno u fazama 3 i 7 listova

PP30 kg ha'!
PP40 kg ha'!
PP50 kg ha'!
PP60 kg ha'!
PP80 kg ha'!

jednokratno
u fazi 5 listova

PP 20+20 kg ha™
PP 25+25 kg ha
PP 30+30 kg ha™
PP 40+40 kg ha'
DOZ+PP40 kg ha'!
DOZ+PP60 kg ha™
DOZ+PP80 kg ha
DOZ+DOZ
MK+MK

dvokratno
u fazama 31 7 listova

PP- primena plamena, DOZ — drljaca sa opruznim zupcima, MK — meduredna kultivacija

Vizuelna ocena ostecenja biljaka kukuruza od plamena i DOZ, obavljena je 7, 14 i
28 DPT. Tada je analizirana brojnost i merena suva masa svake korovske vrste koris¢enjem
rama dimenzija 1 m’, iz dva periferna reda useva kukuruza. Visina biljaka kukuruza
odredena je na osnovu uzorka od 10 slucajno odabranih biljaka 7, 14 1 28 DPT 1
neposredno pred Zetvu. Na kraju vegetacije izmeren je prinos (t ha') i preracunat na 14%
vlage, na osnovu prinosa dva srednja reda osnovne parcele. Komponente prinosa (kao i
kod ogleda za tolerantnost) su analizirani na osnovu uzorka od pet klipova slucajno

odabranih iz perifernih redova osnovne parcele.

4.5.2. Suzbijanje korova u soji

Efikasnost suzbijanja korova plamenom u soji (Tabela 8) ispitivana je na osnovu 16
tretmana (Tabela 9) u fazama kotiledona (BBCH 10), prostih listova (BBCH 11), 1. (BBCH
12) i 3. trolista (BBCH 14).

Vizuelna ocena ostecenja soje od plamena i drljace sa opruznim zupcima, kao i
analiza brojnosti i suve mase korovskih vrsta, obavljena je isto kao i kod ogleda za
efikasnost u usevu kukuruza. Na kraju vegetacije izmeren je prinos zrna soje iz dva
centralna reda i preracunat na 13% vlage, dok su komponente prinosa merene na osnovu
uzorka od pet biljaka slucajno odabranih iz perifernih redova (kao i kod ogleda za

tolerantnost soje).
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Tabela 8. Osnovni podaci o primeni plamena u suzbijanju korova u usevu soje

Osnovni podaci Faze razvoja

kotiledoni prosti listovi 1. trolist 3. trolist

Datum primene 11.5°11. 22.4°12. 19.5°11. 25.4°12. 25.5.°11. 5.5.°12. 4.6.’11. 12.5°12.
Vreme primene (h)  14-15 12-14 11-12 16-17 9-10 18-19 19-20 7-8

Temp. vazduha (°C) 23 23 25 29 24 23 25 19
Rel. vlaznosti (%) 37 34 49 28 68 34 66 67
Brzinavetra (ms’) 2,1 23 12 1,8 21 07 23 01

Tabela 9. Tretmani za ispitivanje efikasnosti suzbijanja korova u usevu soje

Tretmani Vreme primene

Kontrola sa korovima

Kontrola bez korova (MK+okopavanje) x2

DOZ+PP30 kg ha'!

DOZ+PP40 kg ha'! dvokratno
DOZ+PP50 kg ha™ u fazama prostih listova 1 3. trolista
DOZ+PP60 kg ha™

DOZ+PP80 kg ha'!

PP 20+20 kg ha
PP 30+30 kg ha
PP 40+40 kg ha

dvokratno
u fazama kotiledona i 3. trolista

DOZ+DOZ+PP 30 kg ha

DOZ+DOZA+PP 40 kg ha'!

DOZ+DOZA+PP 60 kg ha' trokratno
DOZ+DOZ+PP 80 kg ha'! u fazama prostih listova, 1. 1 3. trolista
DOZ+DOZ+DOZ

DOZ+DOZ+MK

PP- primena plamena, DOZ — drljac¢a sa opruznim zupcima, MK — meduredna kultivacija

4.6. Ekonomic¢nost suzbijanja korova plamenom

Ekonomicnost primene plamena u suzbijanju korova u kukuruzu 1 soji iskazana je
kao bruto marza za 16 tretmana, koji su primenjeni u ogledima za efikasnost (Tabela 7 i
Tabela 9), a na osnovu troskova sproizvodnje i ostvarenih prinosa zrna kukuruza i soje
(Graf. 24 1 Graf. 31). Bruto marza predstavlja razliku izmedu ukupnih prihoda 1 ukupnih
varijabilnih troskova koji se oc¢ekuju u toj proizvodnji, posebno za svaki tretman koji je
ispitivan. Cilj svakog proizvodaca je da se maksimizira bruto marza (dobit), odnosno da se
uz $to manje troskove proizvodnje postigne sto veci prinos.

S obzirom da se primena plamena za suzbijanje korova u zoni reda koristi u

organskoj proizvodnji, prihodi i rashodi su rac¢unati za ovaj nac¢in proizvodnje. Referentne
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cene zrna kukuruza (270 € t') i soje (630 € t') iz organske proizvodnje su dobijene na

osnovu trzisnih cena organskih proizvoda na berzama u Bolonji http://agerborsamerci.it i

Milanu http://granariamilano.org u vreme zetve. Od te cene je oduzet trosak prevoza do

Italije 50 € t'. Ovako formiranu otkupnu cenu placa Global Seed u Curugu za otkup
organski proizedenog kukuruza i soje.

Troskovi suzbijanja korova obuhvataju:

o troskove amortizacije 1 koriS¢enja masina za suzbijanje korova,
o troskove amortizacije i koriscenja traktora,

o troskove ljudskog rada kod tretmana sa okopavanjem i

o ostale troskove proizvodnje.

Amortizacija maSina za suzbijanje korova je izracunata za povrsinu 10 ha, a
utvrdena je metodom proporcionalne vremenske amortizacije, tako $to je amortizaciona
osnovica tj. nabavna cena (Tabela 10) podeljena sa brojem ha na kojima se eksploatise (10) 1
ukupnim brojem godina koris¢enja (20). Ukoliko se radi o manjem ili veéem gazdinstvu,
potrebno je na osnovu toga izvrsiti korekciju. Troskovi koriS¢enja masine za primenu

plamena racunati su kao proizvod potrosene koli¢ine propana i cene propana po kg.

Tabela 10. Troskovi ulaganja za suzbijanje korova plamenom

Sredstvo za rad Dobavljac¢ Cena (din.)
cetvororedni kultivator Masinske radionice 128.500

Masina za primenu plamena  Tupanjac iz Futoga (http://tupanjac.rs) i
ugradnja gasnih instalacija Gas Teh iz Indije 130.900
(https://gasteh.com)

Drljaca sa opruznim Majevica Holding a.d. iz Backe Palanke 172.800

zupcima (radni zahvat 3m)  (http://majevica.co.rs)

Propan (kg) Naftna industrija Srbije a.d., Novi Sad 160"
(http:/ /nispetrol.rs)

Euro dizel gorivo (1) Naftna industrija Srbije a.d. , Novi Sad 1517

(http:/ /nispetrol.rs)

Troskovi amortizacije i koriS€enja traktora za pogon masine za primenu
plamena i drljace sa opruznim zupcima racunati su kao ukupna cena masinske usluge koja
se dobija zbirom osnovne cene i cene potrebnog goriva (Radi¢, 2017). Za obracun troskova

masinske usluge koris¢ena je cena za meduredno kultiviranje kukuruza jer se po troskovima

! Cena propana je podlozna promenama usled promene cene nafte na svetskom trzistu.
2 Cena Euro dizel goriva je podlozna promenama usled promene cene nafte na svetskom trzistu.
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moze izjednaciti sa troskovima usluge rada masine za primenu plamena i drljace sa
opruznim zupcima.

Troskvi ljudskog rada na okopavanju, odnosno broj dnevnica, zavise od
zakorovljenosti useva, a za potrebe obracuna uzet je prosek od 10 dnevnica po ha za jedan
prohod okopavanja, na osnovu iskustva u preduzeéu Global Seed iz Curuga. Visina
dnevnice od 2.030 din. izra¢unata je na osnovu vazecih propisa’.

Ostali troskovi proizvodnje, bez troskova suzbijanja korova, obuhvataju sve
troskove ulaganja i agrotehnickih operacija koje prate proizvodnju: osnovna obrada
zemljiSta, dubrenje stajnjakom, priprema zemljista, seme, setva, Zetva, trasport i osiguranje
(Tabela 62 i Tabela 64). Svi troskovi angazovanja mehanizacije racunati su na osnovu
cenovnika masinskih usluga, s tim da su date cene bez PDV-a koji ne placaju registrovana
poljoprivredna gazdinstva. Ukupna cena masinske usluge se dobija tako $to se na osnovnu
cenu usluge dodaje vrednost goriva (Radi¢, 2017). Troskovi transporta su obracunati za
vuéeni voz 8 + 8 t na razdaljinu od 30 km tj. od Rimskih San¢eva do Curuga gde Global
Seed otkupljuje kukuruz i soju proizvedenu u sistemu organske proizvodnje. Troskovi
sertifikacije su racunati na osnovu cenovnika sertifikacione kué¢e Organic Control System

(http://organica.rs), a osiguranja na osnovu cenovnika kompanije Dunav osiguranje

(http://dunav.com).

4.7. Vremenski uslovi u toku vegetacionog perioda

Zbog tumacenja rezultata ogleda, analizirane su dnevne temperature vazduha
(minimalna, srednja 1 maksimalna) i raspored padavina za vegetacioni period kukuruza i
soje u 2011. 1 2012. godini (Graf. 1 i Graf. 2). Podaci o meteoroloskim parametrima
preuzeti su iz Meteoroloskog godisnjaka Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije za

lokaciju Rimski Sancevi (http://hidmet.gov.rs). Visegodisnji proseci meteoroloskih

parametara (Tabela 11) su iz: meteoroloskog godisnjaka Saveznog hidrometeoroloskog
zavoda (period 1966-1984), Klimatoloskih godisnjaka Pokrajinskog hidrometeoroloskog
zavoda (1985-1990) i meteoroloskih godisnjaka RHMZ (1991-2010).

3 Na osnovu ¢lana 112. stav 1. Zakona o radu ("SL. glasnik RS", br. 24/05, 61/05, 54/09, 32/13,
75/14, 13/17-US i 113/17) Socijalno-ckonomski savet doneo je Odluku o visini minimalne cene rada za
2018. godinu (SL. glasniku RS", br. 88/17). Ona bez poteza i doptinosa za obavezno socijalno osiguranje za
2018. godinu iznosi 143,00 dinara (neto), po radnom c¢asu. Na osnovu aktuelnih propisa, odnosno Zakona o
porezima na dohodak gradana i Zakona o doprinosima za obavezno socijalno osiguranje, ukupna zarada sa
svim porezima i doprinosima iznosi 44.654,00 din. mesec¢no, odnosno dnevnica od 8 h iznosi 2.030,00 din.

37


http://organica.rs/
http://dunav.com/
http://hidmet.gov.rs/

Padavine (mm)

n =1 ny o
(3] (3] — — uwy o
Il L Il Il
= = ..uI.M. e - 28. septembar 2011
— = ”J. - 25. septembar 2011
e == — 22. septembar 2011

- 19. septembar 2011
16. septembar 2011
C 13. septembar 2011
10. septembar 2011
L 7. septembar 2011
4. septembar 2011
= 1. septembar 2011
29, avgust 2011
26. avgust 2011
23, avgust 2011
20. avgust 2011
- 17, avgust 2011
- 14, avgust 2011
11. avgust 2011
8. avgust 2011
- 5. avgust 2011
== 2, avgust 2011
30, jul 2011
" 27.jul 2011
MM Nb..mc_ 2011
21.jul 2011
- 18.jul 2011
T 15, jul 2011
— " 12.jul 2011
= - 9. jul 2011
6. jul 2011

d\
M

: 30.jun 2011
l.....w C 27.jun 2011
= - 24.jun 2011
21.jun 2011
——— — =—" 15.jun2011
u...r% - 15.jun 2011
©12.jun 2011
|m._.c3 2011
- 6. jun 2011
3.jun 2011
= C31.maj 2011
: .maj 2011
.maj 2011
.maj 2011
.maj 2011

=
HW.J...IHMI T 3.jul 2011

N

.maj 2011
.maj 2011

.maj 2011

- 7.maj 2011
— - 4. maj 2011

1. maj 2011

- 28. april 2011

.april 2011
.april 2011
.april 2011

.april 2011

.april 2011

.april 2011

- 7.april 2011

C 4. april 2011

Temperatura vazduha (°C)

: : 1. april 2011
= i =)
-

40
35
30
25
20
15 A

38

Maksimalna dnevna temperatura vazduha (°C)

——Srednja dnevna temperatura vazduha (°C)

= Minimalna dnevna temperatura vazduha (°C)
Graf. 1. Temperature i padavine tokom vegetacionog perioda 2011. godine
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Graf. 2. Temperature i padavine tokom vegetacionog perioda 2012. godine



Tabela 11. Sume padavina (mm) i srednje mesecne temperature (°C) za vegetacioni period
2011. 1 2012. godine sa visegodisnjim prosekom na Rimskim Sancevima

Mesec
IV \Y% VI VII VII IX IV-IX
Padavine (mm) 2011. 23 63 37 62 2 25 212

2012. 83 52 28 48 4 13 228
prosek 1966-2012. 47 60 89 68 59 46 370

Temperatura (°C) 2011. 132 168 20,9 221 230 204 194
2012. 13,0 175 230 252 246 198 205
prosek 1966-2012. 11,6 17,0 20,0 21,7 21,2 169 18,1

Meteroloski parametri u vegetacionoj sezoni 2011. godine

Raspored padavina i dnevna dinamika temperatura u vegetacionom periodu 2011.
godine je bila povoljnija za proizvodnju kukuruza i soje. Ukupna koli¢ina padavina u
periodu april-septembar (212 mm) bilo je ispod visegodisnjeg proseka, a prose¢na mesecna
temperatura u istom periodu bila je nesto visa od visegodisnjeg proseka (19,4°C).

Vegetacioni period (april 2011.) zapoceo je toplijim vremenom i znatnim deficitom
padavina. Ipak, akumulacija zimske vlage u zemljistu je bila dovoljna za pocetne faze
razvoja (klijanje i nicanje) kukuruza i soje. Sredinom meseca je doslo do porasta
temperature vazduha, tako da su srednje dnevne temperature bile iznad visegodisnjeg
proseka. U poslednjoj dekadi aprila, zbog deficita padavina, relativno visokih temperatura i
cestih vetrova, doslo je do isusivanja povrsinskog sloja zemljista.

Posle hladnog vremena u prvim danima maja, usledio je porast dnevnih
temperatura vazduha koje su pogodovale intenzivhom razvoju kukuruza i soje. Iako je
tokom maja bilo viSe dana sa padavinama, ukupna koli¢ina padavina (63 mm) je bila na
nivou visegodisnjeg proseka. Umerene temperature i deficit padavina su obelezili jun.
Nesto povoljniji raspored padavina u prvoj dekadi juna je pozitivnho delovao na razvoj
biljaka, medutim ostatak meseca je bio sa manjkom padavina. Iako je vlaznost zemljista bila
uglavnom nepovoljna, stanje useva je u ovom delu vegetacije bilo zadovoljavajuce.

Nedostatak padavina i visoke temperature vazduha u julu uslovile su ubrzanje faza
razvica, ali nije bilo znacajnih negativnih posledica po usev zbog padavina tokom poslednje
dekade jula. Maksimalna temperatura 37,3°C je izmerena 10. jula.

Avgust je bio gotovo bez padavina (svega 1,4 mm, $to je 70% manje od

viSegodisnjeg proseka) i sa visokim temperaturama vazduha. Maksimalne temperature
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vazduha su bile iznad visegodi$njeg proseka, a najviSe temperature su zabelezene sredinom
tre¢e dekade. Zbog ovakvih uslova, krajem avgusta su rezerve zemljisne vlage svedene na
minimum. Nepovoljni agroekoroloski uslovi uticali su na ubrzano zrenje kukuruza i soje, pa
je zetva pocela ranije nego §to je uobicajeno.

Meteoroloski parametri u vegetacionoj sezoni 2012. godine

April 2012. godine su obelezile ceste kise koje su popravile stanje pomalo isusenog
povrsinskog sloja posle izrazito suvog marta. Povoljne temperature i vlaznost povrsinskog
sloja zemljista uticali su na neometano odvijaju pocetne faze razvoja kukuruza i soje.
Tokom maja povoljni temperaturni uslovi i znacajan priliv padavina su pogodovali
intenzivnom rastu i razvoju biljaka.

Zahvaljujudi padavinama tokom aprila i maja, poc¢etkom juna zalihe vlage su bile
zadovoljavajuc¢e. Medutim, nakon ekstremno visokih temperatura bez padavina tokom juna
1 jula, znatno je otezan razvoj biljaka. Ekstremna susa sredinom jula je stresno uticala na
24,4 mm 29. jula nisu mogle da poprave losu situaciju sa vlagom u zemljistu.

Avgust je, takode, bio karakteristican sa veoma toplim vremenom i sa neuobicajeno
malom koli¢cinom padavina. Visoke temperature i nedostatak padavina su veoma
nepovoljno uticali na stanje useva. Zbog toga je i Zetva izvedena mnogo ranije nego sto je
to uobicajeno. Suvo 1 izuzetno toplo vreme tokom letnjth meseci omelo je oplodnju biljaka
1 znatno uticalo na pad prinosa koji je bio znatno nizi ili ¢ak prepolovljen, a u nekim
slucajevima potpuno izostao. Prosec¢an prinos kukuruza je smanjen oko 40%, a soje oko

30% (http://hidmet.gov.rs) u odnosu na prosecno rodne godine.

4.8. Statisticka obrada podataka

Za obradu podataka izmerenih temperatura u zoni reda, pri razlicitim pozicijama
plamenika, ispitivani su razliciti modeli, da bi se utvrdila najpouzdanija zavisnost
temperature od doze propana i visine merenja. Korisceni su aditivni model (Generalized
Additive Model, GAM) [3] i linearni modeli (Generalized Linear Models, GLM) i to:
polinom prvog stepena, (linearni) [4], polinom drugog stepena (kvadratni) [5] 1 polinom
tre¢eg stepena (kubni) 6], koji su opisani u slede¢im formulama (Van der Burg i sar., 2010):

Y, =B+ s (X, Xy 3]
Y, =6+ B, X+ B, Xy, n=1 [4]
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Y, =B+ B X+ B X2 B, X+ B, X n=2 5]
Y, =B+ B X+ By X2+ B X+ B, X0+ B, X+ B, X, n=3 [0]
gde su: Y, - izmerena temperatura koja zavisi od doze propana (X,),

n - prvi, drugi ili treci polinom,

B,. koeficijent,

s (X, X,) - funkcija koja opisuje interakciju izmedu dve promenjive,

X, - doza propana (prva promenjiva),

X, - visina (druga promenjiva),

B115 B2 1 B3, linearni, kvadratni ili kubni koeficijent za X,

B2 B 1 B3, - linearni, kvadratni ili kubni koeficijent za X,.

Za odabir povoljnijeg modela (GAM ili nekog od GLM) koriséen je tzv. Akaike-ov
model poredenja (Akaike’s Information Criterion-AIC) koju su opisali Burnham i
Anderson (2002). AIC predstavlja Kullback-Leibler-ov koeficijent slicnosti izmedu modela
tj. znacajnost razlike koji se racuna po formuli [7], a povoljniji model je onaj koji ima manju
AIC vrednost.

AIC=-21n L) + 2K [7]
gde su: In (L) — logaritamska vrednost funkcije modela i

K - broj procenjenih parametara u posmatranom modelu (stepeni slobode).
Kod malih uzoraka (K< 40), AIC vrednost za svaki model se koriguje po formuli
[8] (Burnham i Anderson, 2002) gde je K broj stepeni slobode, a n broj uzoraka. Na taj

nacin se dobija Kullback-Leibler-ov koeficijent korigovan za male uzorke (AICc).

AlICc=AIC+2k*(k+ 1)/ (n-k-1) 18]

Kada se vrednosti AICc poredaju po veli¢ini, preracunavaju se razlike izmedu
najmanje vrednosti najboljeg modela (AICc,,) 1 vrednosti svakog pojedinacno modela
(AICc), c¢ime se dobija razlika u odnosu na najnizu vrednost (AiAICc), formula [9].

Vrednost AiAICc pokazuje koliko je ispitivani model bolji od drugog modela.

AiAICc = AICc, — AICc,,, Pl
Izracunati koeficijenti AAICci 1 AiIAICck se koristi za izracunavanje parametra W,
koji predstavlja relativhu verovatno¢u modela i ra¢una se po formuli [10], a ima vrednost
0-1.
exp (—0,5 X AAICci)

Wi=— , [10]
x=1€xp(—0,5 X AiAICck)
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Model sa najve¢om vrednosti Wi, koji je odabran kao najbolji, je posluzio za
graficko predstavljanje rasporeda temperature pri razlic¢itim dozama i pozicijama plamenika.
Sve analize i graficko predstavljanje obavljeno je u programu R verzga 3.1.1. (R
Development Core Team, 2014). Na osnovu dobijenih rasporeda temperatura moze se
utvrditi pri kojoj dozi i na kojoj visini nastaje temperatura od 100°C koja je letalna za biljku
(Vester, 1986), kao i raspored temperatura pri dozi od 50 kg ha' koja je dovoljna za
suzbijanje korova sa efikasnosc¢u od 90% (Knezevic i sar., 2012).

Za poredenje znacajnosti razlika izmedu godina 1 tretmana u ogledima za ispitivanje
tolerantnosti useva na plamen primenjena je dvofaktorska analiza varijanse po sluc¢ajnom
planu (7 zest nezavisnih uzoraka) u programu SPSS verzija 20 (IBM Corp. Released, 2011).
Na isti nacin analizirana je znacajnost izmedu godina, faza i tretmana u ogledima za
ispitivanje efikasnosti plamena u suzbijanju korova, ali na osnovu trofaktorske analize
varijanse. Isti program je koris¢en 1 za izracunavanje standardne greske kod vizuelnih
ostecenja, visine, prinosa i komponenti prinosa kukuruza i soje, kao i za izracunavanje
najmanje znacajne razlike (NZR vrednosti iz Dancan-ovog testa sa 95% znacajnosti) za
brojnost i suvu masu korova u ogledima za efikasnost primene plamena.

Svi parametri za ispitivanje tolerantnosti kukuruzs i sojr na primenu plamena
analizirani su u statistickom programu R 3.7.7. (R Development Core Team, 2014) u dre

paketn (http:/ /cran.e-project.org). Kotiséen je log-logistic model nelinearne regresione analize

sa tri ili Cetiri parametara (Streibig, 1988; Knezevic i sar., 2007b; Ritz i sar., 2015). Model sa

Cetiri parametra dat je u formuli [11]:

Y=C+ o-c -2 [11]
1+ exp[B(logX — logE)] 1+ (X/E)B

gde su: Y- mereni parametar ili inhibicija merenog parametra,

C1D - donji i gornji limit (procenjena minimalna 1 maksimalna vrednost),

X- doza propana,

E - doza propana koja inhibira mereni parametar za 50%,

B - nagib krive.
Ukoliko je C=0, model sa ¢etiri parametra postaje model sa tri parametra [12]:

D D 2]

Y= =
1+ exp[B(logX — logE)] 1+ (X/E)B
Pomocu prethodno opisanih modela izracunate su doze propana koje izazivaju

2,5%, 5% 1 10% ostecenja biljaka, smanjenje visine, suve mase i prinosa kukuruza i soje

(ED,s, EDs i ED,).
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5. REZULTATI

5. 1. Merenje potrosnje propana

Zavisnost potrosnje propana od pritiska predstavljena je linijom regresije (Graf.
3.A). Na osnovu ovih vrednosti, izveden je dijagram zavisnosti potros$nje propana od

pritiska 1 brzine kretanja masine (Graf. 3.B).

100
1

kg ha' = 29,8 + 30,2 bar

80
I

Potrognja propana (kg ha")

Potrognja propana (kg ha)
40 60
|

20
1

0.0 05 1.0 15 20

A Pritisak (bar) B

Graf. 3. Potro$nja propana (kg ha") u zavisnosti od pritiska (bar) i brzine kretanja masine
(km h™) (orig., 2016)

Na osnovu dobijenih vrednosti potros$nje propana u jedinici vremena, izracunato je
da se pri pritisku od 1 bar potrosnja propana 20, 30, 40, 50, 60, 80 1 100 kg ha' moze dobiti
kretanjem masine brzinama 10, 6,7, 5, 4, 3,3, 2,51 2 km h' (Tabela 12). Ova kombinacija
konstantnog pritiska i promene brzine kretanja je koriséena za dobijanje Zeljenih doza
primene plamena.

Tabela 12. Potro$nja propana (kg ha') pri razli¢itim pritiscima (bar) i brzinama kretanja
masine (km h™)

.. Brzina (km h’l)

Pritisak (bar) 10 6,7 5 4 33 2,5 2
0,6 16 24 32 40 48 63 79
0,7 17 25 34 42 51 67 84
0,8 18 27 36 45 55 73 91
0,9 19 29 39 48 59 77 97
1,0 20 30 40 50 60 80 100
12 22 33 44 55 66 87 109
14 24 36 48 60 73 96 121
1,6 26 39 52 65 79 104 130
18 28 42 56 70 85 112 140
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5.2. Temperatura plamena

5.2.1. Termografsko merenje temperature

Termografske slike tj. termogrami (Slika 14) prikazuju raspored temperatura u
prostoru u zavisnosti od primenjene doze propana. Temperatura u neposrednoj blizini
plamena je bila 200-350°C, dok je u zoni reda i na samim biljkama soje temperatura bila
ispod 200°C. Zbog slabije osetljivosti boja u ovoj zoni nije bilo moguée preciznije izmeriti

te temperature, pa su u ovu svrhu koriséeni termoparovi.

Raspored temperatura u prostoru Maksimalne temperature plamenika
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Slika 14. Termografske slike rasporeda temperatura sa maks. vrednostima (orig., 2012)

Maksimalne temperature izmerene su na povrsini plamenika 1 bile su vise kod vecih
doza propana, Ovaj rezultat je bio oc¢ekivan, jer se kod vec¢ih doza masina krece sporije pa
je veca koncentracija vreline. Temperature su se kretale od 465,3°C kod doze 20 kg ha'! do
542,6°C kod doze 100 kg ha" propana. Maksimalna temperatura na povrsini plamenika se

povecavala u proseku za 2,8% sa svakom vec¢om dozom propana.

5.2.2. Merenje temperature termoparovima

Izmerene vrednosti temperatura sa termoparovima se skoro 100% uklapaju u
aditivni model, pa je on izabran kao najbolji u poredenju sa drugim modelima. Tabela 13
prikazuje vrednosti parametara za sva Cetiri ispitivana modela, za izmerene temperature u
zoni reda 1 za sve tri ispitivane pozicije plamenika (unakrsna, unazad i paralelna).
Temperature su zavisile od doze propana, visine senzora i pozicije plamenika, a najvisa
izmerena temperatura je bila 273°C kod primene 100 kg ha' sa pozicijeom plamenika

unazad. Pri ve¢im dozama propana izmerene su vise temperature, §to je bilo i ocekivano.
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Za sve tri pozicije plamenika, vise temperature su izmerene blize povrsini zemljista, tj. sa
povecanjem visine temperature su bile nize. Ako poredimo pozicije plamenika, najvise
temperature su zabelezene kod pozicije unazad, a najnize kod paralelne pozicije plamenika.

Kod unakrsne pozicije plamenika izmerena je temperatura 20°C na 18 cm visine
pti dozi propana 20 kg ha”, pa sve do 200°C na 3 cm visine pri dozi 100 kg ha™ (Graf. 4.A).
Letalna temperatura (100°C) postignuta je pri dozama 40—100 kg ha' na visini 5-7 cm, a
pti dozama manjim od 40 kg ha"' na visini ispod 5 cm. Letalna doza propana (50 kg ha™)
postize temperaturu od 125°C na visini 5 cm, koja se zatim smanjuje za 7,3°C sa
povecanjem visine za 1 cm, da bi na visini od 18 cm temperatura bila 30°C.

Sa pozicijom plamenika unazad izmerene su temperature od 20°C na 18 cm
visine pri dozi propana 20 kg ha™', pa sve do 270°C na 6 cm visine i dozi 100 kg ha™ (Graf.
4.B). Najvise temperature su izmerene na visini 6 cm. Letalna temperatura (100°C) na
visini 6 cm izmerena je pri dozi 27 kg ha”, a na visini 6-18 cm pri dozama 27-90 kg ha
(temperatura se smanjuje za 5,3°C za svaki cm povecanja visine). Na visini ispod 6 cm sa
dozama propana 27-40 kg ha' temperatura se smanjuje za 2,2°C sa povecanjem visine za
svaki cm. Letalna doza propana (50 kg ha") dovodi do temperature 125-150°C na visini 6

cm, da bi na visini 18 cm temperatura bila 60°C.

Tabela 13. Parametri ispitivanih modela (aditivni, treci, drugi 1 prvi polinom) u zavisnosti
od pozicije plamenika (unakrsna, unazad i paralelna) za procenu zavisnosti temperatura od
doze propana i pozicije senzora (visine senzora od povrsine zemljista)

Pozicija plamenika Modeli K AICc  AAICc W,
aditivni 31 2470 0 1.00 ¢”
. . 27
Unakrsna tre¢i polinom 8 2592 122 349 e
drugi polinom 6 2652 182 3.69 e
prvi polinom 4 2659 189 9.91e*
aditivni 31 1878 0 1.00 ¢”
2 : -90
Unazad tre¢i polinom 8 2289 411 496 e —
drugi polinom 6 2404 526 5.88 "
prvi polinom 4 2613 735 2.66¢'”
aditivni 31 1885 0 1.00 ™
. : 77
Paralelna treci polinom 8 2235 350 82le
drugi polinom 6 2342 457 7.18 ¢
prvi polinom 4 2352 466 5.04 ¢

K- stepeni slobode, AICc— koeficijent korigovan za male uzorke, AAICc- razlika u odnosu na najnizu
vrednost AICc, Wi relativna verovatno¢a modela
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Pri paralelnoj poziciji plamenika najvisa temperatura (150°C) je bila sa dozom
100 kg ha' na 2-5 cm visine (Graf. 4.C). Letalna temperatura (100°C) na visini 4 cm
izmerena je pri dozi 50 kg ha', dok je na visini 69 cm tako visoka temperatura izmerena
pti dozi propana 50—100 kg ha' (temperatura se smanjuje za 16,7°C za svaki cm povecanja
visine). Na visini ispod 6 cm letalna temperatura je postignuta pri dozama 50—-60 kg ha™
(temperatura se smanjuje za 1,7°C sa promenom visine za 1 cm). Osim toga, letalna doza
propana 50 kg ha' daje temperaturu 70-100°C na visinama do 4 cm, dok sa povecanjem
visine do 18 cm temperatura smanjuje na 20°C.
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Graf. 4. Termogrami rasporeda temperatura (°C) u zavisnosti od doze propana (kg ha) i
visine (cm) kod razli¢itih pozicija plamenika: (A) unakrsna, (B) unazad i (C) paralelna
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5.3 Tolerantnost useva na plamen

5.3.1. Tolerantnost kukuruza

Tokom dvogodis$njih ogleda utvrdena je razlicita osetljivost useva kukuruza na
plamen u zavisnosti od primenjene doze propana, faze razvoja i vremena koje je proteklo
od tretiranja. Statistickom obradom podataka utvrdeno je da uticaj godine nije bio znacajan
za vizuelna oStecenja, visinu i suvu masu biljaka, pa su prikazane prose¢ne vrednosti za obe
godine. Razlike izmedu tretmana su bile vrlo znacajne izmedu godina za prinos i

komponente prinosa, pa su ovi rezultati prikazani odvojeno za 2011. 1 2012. godinu.

5.3.1.1. Vizuelna ostecenja

Ostecenja  biljaka  kukuruza od
plamena bila su uocljiva odmah nakon
tretiranja. Kada bi se list biljke uhvatio sa dva
prsta, na listu je ostajao ,,otisak® (Slika 15)

kao posledica pucanja Celijskih zidova i

izlivanja citoplazmati¢nog sadrzaja. Na ovaj ORI RN S

Slika 15. Otisak prsta na listu

nac¢in moguce je odmah proveriti efekat
kukuruza (orig., 2012)

primene plamena.

Simptomi ostecenja listova kukuruza su se manifestovali u vidu delimi¢ne do
potpune nekroze najstarijih listova, koji su bili izlozeni visokim temperaturama od
sagorevanja propana u plamenicima. Ovi simptomi (Slika 16) su bili najizrazeniji 1 dan
posle tretiranja (1 DPT), da bi pri drugoj oceni (7 DPT) bili nesto manji. Posle toga usledio

je oporavak biljaka, pa su simptomi 14 DPT bili uocljivi samo na donjem lis¢u, dok 28

DPT nije bilo nekroze na listovima.

Slika 16. Vizuelna o$teéenja biljaka kukuruza od 80 kg ha' propana primenjenog u fazi 3
lista kukuruza 1, 7, 14 1 28 DPT (orig., 2012)
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Za sve ocene osStecenja utvrdeno je da nijedan ¢lan modela trofaktorske analize
varijanse koji sadrzi efekat godine nije znacajan (p>0,05), odnosno, da ne postoji statisticki
znacajna razlika izmedu godina. Zbog toga je svaka tacka (Graf. 5) predstavaljena kao
prosec¢na vrednost osam ocenjenih vrednosti (po cetiri ponavljanja u svakoj od ispitivanih
godina).

Posmatrano u vremenu proteklom od primene plamena, najvecéa vizuelna ostecenja
su utvrdena u prvoj oceni (1 DPT), da bi se kod druge ocene (7DPT) bila nesto manja,
odnosno jos manja kod trece ocene (14 DPT), a najmanja kod cetvrte ocene (28 DPT) kada
su se biljke oporavile od primene plamena. Tako je najveca ispitivana doza 100 kg ha'
propana primenjana u fazi 3 lista kukuruza prouzrokovala najveca ostecenja i to 87% 1

DPT, da bi 28 DPT pri istoj dozi ostecenje iznosilo 58% (Graf. 5).
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Graf. 5. Vizuelna ostecenja biljaka kukuruza (%) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg
ha™) primenjenog u razlic¢itim fazama razvoja useva (3, 5 i 7 listova) 1, 7, 14 i 28 DPT
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Dankanovim testom utvrdene su znacajne razlike u ostecenjima biljaka izmedu
razli¢itih faza razvoja kukuruza u kojima je primenjen plamen i izmedu razlicitih tretmana
za sve ispitivane doze propana. Kukuruz je bio najtolerantniji na primenu plamena u fazi 7
listova, odnosno, najosetljiviji je bio u fazi 3 lista (Tabela 14.D - maksimalna vrednost). U
fazi 7 listova kukuruza, kod primene najvec¢e doze propana, 7 DPT zabelezeno je najmanje
ostecenje (36%), dok su kod primene plamena u fazi 5 listova oStecenja bila znacajno veca
(45%), a najvece ostecenje (76%) je bilo kod primene plamena u fazi 3 lista kukuruza.
Ostecenja 5% kod biljaka kukuruza 28 DPT su prouzrokovali tretmani 15 kg ha' u fazi 3
lista, 22 kg ha' u fazi 5 listova i 30 kg ha” u fazi 7 listova kukuruza (Tabela 14-ED). Ista
pravilnost zabelezena je u svim ocenama, $to ukazuje na bolju tolerantnost razvijenih
biljaka kukuruza na primenu plamena, sto je 1 bilo ocekivano.

Generalno, intenzitet oStecenja je rastao sa povecanjem doze propana i utvrdeno je
da su razlike statisticki znacajne za sve tretmane u svim fazam razvoja kukuruza. Dakle,
vece doze propana izazivale su veca osteCenja na biljkama kukuruzu u svim fazama
njegovog razvoja. Druga ocena (7 DPT) pokazala da doze 20—100 kg ha' ako se primene u
fazi 3 lista izazivaju oSteCenja biljaka 21-76%, ako se primene u fazi 5 listova izazivaju
ostecenje 13—45%, dok ako se primene u fazi 7 listova ostecenja ¢e biti 9-36% (Graf. 5).
Tabela 14. Doze propana (kg ha’]) primenjene u fazama 3, 5 1 7 listova koje izazivaju

oStecenja biljaka kukuruza 2,5, 51 10% (ED,;, ED; i ED,() 1,7, 141 28 DPT (korespondira
sa Graf. 5)

Faza Parametri regresije ED,; ED. ED,,
mavon D0 BSy DSy eSy) ¢Sy (S5 Sy
1 2000 87007 37409 6507 9308 13,6 (0,9
. 7 2101 75605 40,6(1,1) 7909 11,2(0,9) 163 (1,1)
Shsa 5100 64903 40609 8508 122(09 178 (1,0)
28 -22(0,1) 581(04) 42409 10,6 (0,9 148 (1,00 21,0 (1,0)
1 1,900 55107 389(L1) 7,709 1L,4(1,0) 17,5 (1,1
. 7 20(0,1) 44807 379009 9207 134(0,8) 203 (0,9)
Slistova 51 00) 378005 38908 112008 161 (08 240 (0,9)
28 -27(0,) 31304 39705 16106 21,5(0,6) 30,0 (0,5)
1 2000 401(0,6) 34508 9007 13,2(0,8 20,0 (0,8
7 22(0,1) 36005 38708 12108 17,1(0,9) 253 (0,9)

7 listova

14 2701 32904 43607 17,008 228(0,8 31,9 (0,7)
28 34(0,1) 288(0,5 46,705 23,6 (0,6) 29,7 (0,6) 389 (0,5)

DPT - dana posle tretiranja, S - standardna greska, B - nagib krive, D - procenjena maksimalna vrednost,

e - doza propana koja izaziva smanjenje za 50% izmedu najvece i najmanje vredsnosti
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5.3.1.2. Visina

Primena plamena, osim $§to izaziva ostecenja biljaka, ometa i odredene biohemijske
procese koji dovode do zastoja u razvoju biljaka, pa su one manje visine u odnosu na
kontrolne. Kao i kod ostecenja biljaka, visina biljaka kukuruza razlikovala se u zavisnosti
od: primenjene doze propana, faze razvoja u kojoj je plamen primenjen i vremena

proteklog od primene plamena (Graf. 6). Izmerene visine su prikazane u odnosu na

kontrolu (%), a svaka tacka predstavlja prosek osam ponavljanja tj. cetiri u svakoj godini.
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Graf. 6. Visina biljaka kukuruza (%) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™)
primenjenog u razli¢itim fazama razvoja useva (3, 517 listova) 7, 14, 28 DPT 1 pred Zetvu

Iako su se vremenom biljke kukuruza oporavljale od stresa izazvanog plamenom,

zbog intenzivnog rasta, razlike u visinama u odnosu na kontrolu su bile izrazenije 14,
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odnosno 28 DPT u odnosu na 7 DPT. Tako je doza 100 kg ha' propana primenjena u fazi
3 lista kukuruza, 7 DPT izazvala smanjenje visine za 28% u odnosu na kontrolu, da bi ova
razlika bila 35% odnosno 45% 14 i1 28 DPT. Medutim, pred Zetvu, visina biljka kukuruza se
nije statisticki znacajno razlikovala.

Primena plamena u kasnijim fenofazama je izazvala znacajno manje smanjenje
visine biljaka, pa tako 14 DPT kod primene 40 kg ha' propana visina se smanjila za 16, 6 i
4%, tim redom za primenu plamena u fazama 3, 51 7 listova kukuruza. Razlike u visini su
bile najizraZenije 28 DPT u tretmanu 100 kg ha” propana, kada je visina bila smanjena za
45, 251 19% kod tretmana koji su primenjeni u fazama 3, 51 7 listova kukuruza (Graf. 6).
Smanjenje visine biljaka za 10% 14 DPT (Tabela 15 - ED,) izazvale su doze propana 21,
26 i 31 kg ha' primenjene u gore navedenim fazama kukuruza, $to takode ukazuje na
izrazeniju tolerantnost kukuruza na plamen u kasnijim fazama njegovog razvoja.

Vece doze propana izazvale su veée razlike u visini izmedu biljaka. Tako su doze
20-100 kg ha' primenjene u fazi 3 lista kukuruza 7 DPT smanjile visinu biljaka 6-28%,
kod primene u fazi 5 listova smanjile su visinu za 2-17%, dok je kod primene plamena u

fazi 7 listova ovo smanjenje bilo 1-10%.

Tabela 15. Doze propana (kg ha') primenjene u fazama 3, 5 i 7 listova koje smanjuju visinu
biljaka kukuruza za 51 10% (ED; 1 ED,) 7, 14, 28 DPT 1 pred zetvu (korespondira sa Graf.
0)

Faza Parametri regresije ED. ED,,
azvola ' B(*Sy) D@Sg) e(xSy) (£S%)  (=S%)
7 2,502 724 (1,0) 39,5 (1,0) 14,0 (1L1) 19,0 (1,1)
. 14 2,702 64,6 (1,0) 39,3 (0,9) 157 (1,1) 21,0 (1,1)
3 lista 28 2,1 (0,1) 54,5 (0,6) 29,8 (0,5) 10,0 (0,5) 14,6 (0,5)
PZ NI 99,5 (1,6) NI NI NI
7 3,504 887 (1,7) 58,7 (1,6) 26,7 (2,5 332 (2,3)
. 14 3,002 81,0 (0,7) 48,9 (1,0) 20,0 (1,3) 25,6 (1,3)
dlistova g 2,902 74,6 (1,0) 34,5 (0,3) 13,9 (1,0) 18,1 (1,0)
PZ NI 99,6 (0,9) NI NI NI
7 3304 90,3 (0,6) 56,9 (1,8) 23,9 (2,6) 30,0 (2,5)
_ 14 3,103 84,1 (0,8) 58,9 (1,5) 243 (1,9) 31,0 (1,9
Tlistova g 2,7(0,2) 80,5 (0,4) 49,9 (1,1) 182(1,2) 241(13)
PZ NI 99,5 (0,7) NI NI NI

Legenda: Tabela 14; NI — nije u okviru ispitivanih doza; PZ — pred Zetvu
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5.3.1.3. Suva masa

Osim vizuelnih oStecenja 1 smanjenja visine, primena plamena izazvala je i
smanjenje suve mase nadzemnog dela biljaka kukuruza. Kao i prethodni parametri i suva
masa se razlikovala u zavisnosti od vremena koje je proteklo od tretiranja, faze razvoja
useva 1 primenjene doze propana (Graf. 7). Vrednosti smanjenja suve mase nadzemnog
dela biljaka kukuruza u odnosu na kontrolu (%) prikazane su tako da svaka tacka

predstavlja prosek osam ponavljanja tj. po cetiri u svakoj godini.
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Graf. 7. Suva masa biljaka kukuruza (%) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™)
primenjenog u razlic¢itim fazama razvoja useva (3, 517 listova) 7, 141 28 DPT

Kao i kod visine, zbog intenzivnog rasta 1 razvoja, razlike u suvoj masi biljaka

tretiranih plamenom u odnosu na kontrolu su bile izrazenije 14 1 28 DPT u odnosu na 7
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DPT. Tako je u fazi 7 listova kukuruza tretiranog sa 100 kg ha' propana suva masa
smanjena za 30, 36 140% 7, 14 1 28 DPT.

Primena plamena u kasnijim fazama je prouzrokovala manje smanjenje suve mase
biljaka, $to je 14 DPT pri dozi 40 kg ha' primenjenoj u fazama 3, 5 i 7 listova kukuruza
iznosilo 29, 28 1 25%. Razlike u suvoj masi su bile najizrazenije 28 DPT kod doze 100 kg
ha' primenjene u gore navedenim fazama useva, kada je suva masa smanjena za 54, 46 i
40%. Smanjenje suve mase za 10% 14 DPT (Tabela 16-ED,) izazvale su doze propana 13,
10 1 9 kg ha" takode primenjene u pomenutim fazama kukuruza, §to ukazuje na bolju
tolerantnost ovog useva na plamen u kasnijim fenofazama.

Vece doze propana izazvale su izrazenije razlike u suvoj masi kod tretiranih biljaka
u odnosu na kontrolu. Tako je u fazi 3 lista 14 DPT pri dozama 20—-100 kg ha”' suva masa
biljaka bila smanjena za 21-49%.

Tabela 16. Doze propana (kg ha") primenjene u fazama 3, 5 i 7 listova koje smanjuju suvu
masu biljaka kukuruza za 5110% (ED;, i ED,) 7, 14128 DPT (korespondira sa Graf. 7)

Faza Parametri regresije ED, ED,,
. DPT

razvoja B(Sy) DESg) exSg)  *Syz)  (*Sy)
7 2,1 (0,1 56,2 (1,4) 29,5 (0,7) 9,8 (0,7) 14,3 (0,8)
3 lista 14 1,9 (0,1) 50,6 (1,6) 27,9 (0,9) 8,6 (0,7)  13,3(0,9)
28 1,7 (0,1) 46,4 (1,0) 233 (0,7) 6,9 (0,6) 11,1 (0,7)
7 2,3 (0,1 65,6 (1,3) 29,8 (0,8) 10,1 (0,8) 14,2 (0,9)
5 listova 14 1,9 (0,1 60,7 (0,8) 24.4 (0,7) 6,9 (0,6) 10,4 (0,7)
28 1,7 (0,1) 54,1 (0,4) 238 (0,9) 6,10, 980,98
7 2,9 (0,2) 70,2 (0,8) 49,6 (0,9) 20,3 (1,1) 26,5 (1,1)

7 listova 14 1,8(0,) 64,5 (1,1) 24,1 (0,7) 6,006 94 (0,7)
28 1,7(0,1) 603 (0,6) 22,1 (0,7) 5305  85(0,6)

Legenda: Tabela 14

5.3.1.4. Prinos ztna

Utvrdene su znacajne razlike u prinosu zrna i komponenti prinosa izmedu godina,
pa su ovi rezultati prikazani posebno za svaku godinu. Prinos zrna kukurza je bio znacajano
nizi 2012. u odnosu na 2011. godinu, zbog izrazene suse, odnosno odsustva padavina od
polovine juna do kraja jula 2012. godine (Graf. 2).

Prinos zrna kukuruza u 2011. godini (Graf. 8) se kretao od 10,69 t ha™ u kontroli do
8,79 t ha' kod primene 100 kg ha' propana u fazi 3 lista kukuruza. Ako uporedujemo
prinos po razlicitim fazama razvoja u kojima je primenjen propan, statisticki znacajna

razlika je utvrdena u 2011. godini samo kod tretmana 100 kg ha gde je faza 3 lista sa
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znacajno nizim prinosom. Ostale razlike izmedu faza po tretmanima nisu bile statisticki
znacajne. U tretmanu 40 kg ha' propana primenjenog u fazama 3, 5 i 7 listova ostvaren je
prinos 10,31, 10,42 i 10,35 t ha" pri ¢emu razlike nisu bile statisticki znacajne. Medutim,
kod primene 100 kg ha" propana u istim fazama razvoja useva postojala je znacajna razlika
sa ostvarenim prinosom 8,79, 9,231 9,47 t ha'.

Generalno, prinos zrna je bio nizi pri primeni vecih doza propana kod sve tri
ispitivane faze razvoja kukuurza. Tako u tretmanima primenjenim u fazi 3 lista prinos zrna
je opadao sa 10,64 na 8,79 t ha pri primeni doza propana 20-100 kg ha'. Dakle, najvece
smanjenje prinosa je pri primeni 100 kg ha' u fazi 3 lista kukuruza i to 1,85 t ha”, odnosno

17% u odnosu na kontrolu, dok su u fazi 51 7 listova smanjenja bila 131 11%.
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Graf. 8. Prinos zrna kukuruza (t ha' £ SD) u zavisnosti od doze propana (0—100 kg ha™)
primenjenog u razli¢itim fazama razvoja useva (3, 5 17 listova) u 2011. godini

Za razliku od 2011. godine prinos zrna kukuruza u 2012. godini (Graf. 9) bio je
znacajno nizi i kretao se od 6,50 t ha' u kontroli do 5,12 t ha"' kod primene 100 kg ha
propana primenjenog u fazi 3 lista kukuruza. Takode, u 2012. godini kukuruz je bio
tolerantniji na plamen u kasnijim fazama razvoja. Razlike u prinosu izmedu faza su bile
znacajne kod tretmana 50100 kg ha™', gde se pokazalo da je kukuruz tretiran u fazi 3 lista
dao znacajno manji prinos u odnosu na fazu 5, odnosno 7 listova kukuruza. Tako je u
tretmanu 40 kg ha' propana primenjenom u fazama 3, 5 i 7 listova ostvaren prinos 6,13,

6,28 1 6,36 t ha pri ¢emu razlike nisu bile statisti¢ki znacajne. Medutim, kod primene 100
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kg ha' propana u navedenim fazama, postojala znacajna razlika u prinosu kukuruza i on je
iznosio 5,14, 5,481 5,87 tha™.

Kao 1 u prethodnoj godini, prinos zrna u 2012. godini je bio nizi kod tretmana sa
vecih dozama propana. U tretmanima primenjenim u fazi 3 lista prinos se kretao u rasponu

6,34-5,14 t ha' pri dozama 20—100 kg ha™ propana.
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Graf. 9. Prinos zrna kukuruza (t ha' £ SD) u zavisnosti od doze propana (0—100 kg ha™)
primenjenog u razli¢itim fazama razvoja useva (3, 5 17 listova) u 2012. godini

Najvecéa doza propana (100 kg ha) izazvala je i najveée smanjenje prinosa i to 19,
141 10% $to primenjena u fazama 3, 5 i 7 listova. Doza propana 40 kg ha'', koja je dovoljna
da suzbije vedinu korova u pocetnim fazama razvoja, izazvala je smanjenje prinosa za samo
4,21 2% u navedenim fazama razvoja, a §to se moze smatrati prihvatljivim gubitkom.

Smanjenje prinosa za 10% izazivale bi doze 62, 87 i 218 kg ha' primenjene u
fazama 3, 51 7 listova kukuruza (Tabela 17 — ED,), sto takode potvrduje bolju tolerantnost

kukuruza na plamen u kasnijim fazama njegovog razvoja.

Tabela 17. Doze propana (kg ha") primenjene u fazama 3, 5 i 7 listova koje smanjuju prinos
zrna kukuruza za 2,5, 5110% (ED,s;, ED;i ED,) 7, 14128 DPT (korespondira sa Graf. 9)

Parametri regresije ED, ED. ED,,
Faza
mmoja BESx) D@ESg  e@Sg)  *Sx)  (#Sx)  (+5x)
)
3 lista -3,8(0,3) 60,0 (1,3) 18,9 (1,6) 36,4 (1,6) 45,7 (1,4) 61,9 (1,3)

Slistova  -5,3(0,9) 726 (26) 137(1,0)  546(36)  653(28) 873 (37)
7listova 4,6 (1,0) 69,8 (28 10,0(0,6) 549 (40) 696 (28 2183 (51,4)

Legenda: Tabela 14

57



Ako analiziramo smanjenje prinosa zrna u odnosu na kontrolu (%), izmedu dve
godine nije postojala statisticki znacajna razlika, pa su rezultati prikazani kao prosek iz obe

godine (Graf. 10).
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Graf. 10. Smanjenje prinosa zrna kukuruza (%) u zavisnosti od doze propana (0—100
kg ha') primenjenog u razli¢itim fazama razvoja useva (3, 5 i 7 listova)

5.3.1.5. Komponente prinosa

Analizirane komponente prinosa (duzina klipa, broj redova, broj zrna u redu 1 masa
1.000 zrna) prikazane su sa prosecnim vrednostima posebno za obe godine (Tabela 18). Od
svih analiziranih komponenti prinosa, najvise je varirao broj zrna u redu u 2012. godini,
dok je najmanja varijacija bila isto u 2012. godini za masu 1.000 zrna. Nije postojala
statisticki znacajna razlika za duzinu klipa izmedu godina ispitivanja, kao i izmedu sve tri
faze u kojima je primenjen plamen u okviru svake godine. Razlike u duzini klipa izmedu

tretmana su bile vrlo male i nisu bile statisticki znacajne, osim za pojedine tretmane.
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Tabela 18. Komponente prinosa kukuruza u zavisnosti od primenjenog tretmana i faze
razvoja useva (3, 517 listova) u 2011. 1 2012. godini

Duzina klipa ~ Brojredova  Brojzrnau  Masa 1.000 zrna
Tretman Faza (cm) zrna u klipu redu (2

(gha) Vol — 0Tl 3012 2011, 2012 2011, 2012
0 21,0 20,7"  13,9°  14,7° 324™ 30,9 384,1° 2985
20 203" 202" 143" 14,7 299° 30,7° 386,9° 2995
30 21,7 20,6 14,2* 143" 30,6™ 30,8" 384,1° 2943"
40 g 226" 19,6 13,9 14,5* 323 279° 380,5" 286,9%
50 o 218" 20,6 143" 152° 31,6™ 29.4* 360,8™ 2824"
60 2220 212" 141*  14,9° 32,1 31,1° 3554° 2822
80 220"  21,8° 144* 14,5* 320" 283" 342,0° 25973°
100 222" 198" 14,0° 152* 331" 27,7° 3032 2494
0 21,7 21,1° 142" 14,0 33,0° 30,6* 3850° 3027
20 229" 21,1 133" 145 333" 315" 389,3" 301,8
30 21,9 20,6° 14,0 142° 329" 30,2* 3851* 297,5®
40 § 221" 20,5 139" 14,1°  324* 32,6 3864 2974"
50 2 232> 212° 138" 14,6° 32,8 30,0° 388,8" 296,6"
60 i 220" 21,1 13,8 142* 328 30,1 375,9" 2850
80 223" 211 13,6™ 14,8° 329" 303" 3592 2831°
100 224" 20,1 139" 14,8* 33,7° 292" 3305 261,6°
0 20,5 21,7° 14,0 14,5° 30,5° 32,9° 384,1° 3002
20 21,4 212" 139" 142™ 31,8 323" 378,7° 2982
30 20,9 21,3™ 13,8° 143® 318" 321* 376,6* 2982
40 : 21,9 19,9 13,1 150" 33,7° 285" 3784" 2959°
50 g 21,0" 20,8 13,9° 145® 30,2* 30,3 379,9° 2931
60 - 21,8"  20,3™ 13,9 143" 32,6 30,8° 377,3* 291,7°
80 214" 196 140" 148® 31,7° 30,1 367,2* 280,6°
100 21,3 199"  13,8* 13,9° 319" 279" 336,0° 274,0"

Najmanja duZina klipa (19,6 cm) je bila u 2012. godini kod tretmana 40 kg ha’
primenjenog u fazi 3 lista i tretmana 80 kg ha" primenjenog u fazi 7 listova, dok je najveéa
(23,2 cm) bila u 2011. godini kod tretmana 50kg ha' primenjenog u fazi 5 listova kukuruza.

Broj redova zrna je pokazao takode da nema statisticki znacajne razlike izmedu
godina 1 faza, dok su razlike u izmedu pojedinih tretmana bile znacajne samo kod tretmana
100 kg ha' u fazi 7 listova kukuruza. Najmanji broj redova zrna u klipu (13,1) je bio u 2011.
godini kod tretmana 40 kg ha' u fazi 7 listova kukuruza, dok je najveéi (15,2) bio kod

tretmana 50 i 1000 kg ha™ primenjenog u fazi 3 lista kukuruza.
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Broj zrna u redu je bio znacajno veéi u 2011. godini, ali je izmedu ispitivanih faza
nije bilo statisticki znacajne razlike. Ispitivani tretmani su uticali na broj zrna u redu, pa je
najmanji broj zrna (27,7) bio je kod tretmana 100 kg ha™ u fazi 3 lista kukuruza u 2012,
dok je najveéi (33,7) bio kod tretmana 100 kg ha™ u fazi 5 listova kukuruza u 2011. godini.

U 2011. godini masa 1.000 zrna je bila znac¢ajno vecéa nego u 2012. godini. Najmanja
masa 1.000 zrna u 2011. godini (303,2) je bila kod tretmana 100 kg ha™ primenjenog u fazi
3 lista kukuruza, dok je najveéa (388,8) bila kod tretmana 50 kg ha' primenjenog u fazi 5
listova kukuruza. U 2012. godini najmanja masa 1.000 zrna (249,4) je bila kod tretmana 100
kg ha' primenjenog u fazi 3 lista kukuruza, dok je najveéa (302,7) bila kod kontrole za
tretmane koji su primenjeni u fazi 5 listova kukuruza. Sve ispitivane komponente prinosa

nisu imale konzistentnu zakonitost koja bi mogla da se dovede u vezu sa uticajem plamena.

5.3.2. Tolerantnost soje na plamen

Tokom dvogodisnjih ogleda utvrdena je razlicita osetljivost useva soje u zavisnosti
od primenjene doze propana, faze razvoja useva i vremena koje je proteklo od tretiranja.
Statistickom obradom podataka utvrdeno je da uticaj godine, kao i interakcija tretmana i
godina, nisu bili statisticki znacajani (p>0,05) kod vizuelnog ostecenja, visine, suve mase i
broja biljaka, pa su rezultati prikazani kao prosek iz obe godine. Razlike su bile vrlo
znacajne izmedu godina (p<0,05) za prinos i komponente prinosa, pa su ovi parametri
prikazani odvojeno za 2011. i 2012. godinu. Razlike u prinosu i komponente prinosa
posledica su susnijeg drugog dela vegetacije u 2012. godini (Graf. 2) $to je uticalo na

smanjenje prinosa zrna soje.

5.3.2.1. Vizuelna ostecenja

Ostecenja biljaka soje od plamena bila su uocljiva 1 DPT. Simptomi oStecenja su se
manifestovali u vidu delimi¢ne do potpune nekroze najstarijih listova koji su bili izlozeni
visokim temperaturama kao posledice sagorevanja propana. Ovi simptomi (Slika 17) su bili
evidentni 7 DPT. Posle toga usledio je oporavak biljaka, pa su simptomi 14 DPT bili
uocljivi samo na donjem lis¢u, dok 28 DPT vise nije bilo vidljivih ostecenja na listovima.

Za sve ocene vizuelnih ostecenja je utvrdeno da nijedan ¢lan modela trofaktorske
analize varijanse koji sadrzi efekat godine nije znacajan (p>0,05), odnosno da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu godina. Zbog toga je svaka tacka predstavaljena kao

prosecna vrednost osam ocenjenih vrednosti tj. cetiri ponavljanja iz obe godine (Graf. 11).
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Slika 17. Vizuelna oste¢enja od 40 kg ha propana primenjenog u fazi 1. trolista soje 1, 7,

14128 DPT (orig., 2012)
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Graf. 11. Vizuelna osteéenja biljaka soje (%) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™)
primenjenog u razli¢itim fazama razvoja useva (1, 315 trolista) 1, 7, 141 28 DPT
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Posmatrano u vremenskoj dinamici, najveca vizuelna ostec¢enja su utvrdena 1 DPT,
da bi kasnije usledio oporavak, pa su osteéenja 28 DPT bila najmanja. Doza 100 kg ha
propana primenjena u fazi 1. trolista soje prouzrokovala je vizuelno ostec¢enje 86% 1 DPT,
dok 28 DPT registrovano je oste¢enje 67% (Graf. 11).

Poredenjem razlicitih faza soje u kojima je primenjen propan, Dankanovim testom
je utvrdena znacajna razlika u vizuelnim ostecenjima za sve ispitivane tretmane. Soja je bila
najtolerantnija na primenu plamena u fazi 5 trolista, odnosno, najosetljivija u fazi 1 trolista
(Tabela 19. D- maksimalna vrednost). U fazi 1 trolista soje, pri najvecoj dozi propana, 7
DPT zabelezeno je relativno najmanje ostecenje (53%), dok su u fazama 3 1 1 trolist
ostecenja bila izrazenija (65 i 81%). Osteéenja biljaka soje 10% 1 DPT prouzrokovala je
doza 24 kg ha' propana u fazi 1 trolist, 29 kg ha™ u fazi 3 trolista i 31 kg ha propana u fazi
5 trolista (Tabela 19). Ista pravilnost zabeleZzena je u svim ocenama, $to ukazuje na bolju
tolerantnost soje na plamen u kasnijim fazama njenog razvoja.

Generalno, intenzitet osteéenja se povecavao sa povecanjem doze propana.
Dankanovim testom utvrdeno je da su razlike statistcki znacajne za sve tretmane u svim
ispitivanim fazama razvoja soje. Vece doze propana izazivaju veca ostecenja na soji u svim
fazama njenog razvoja. Tako u fazi 3 trolista soje, 7 DPT, vizuelna ostecenja za doze 20—
100 kg ha' su se bila 6-65% (Graf. 11).

Tabela 19. Doze propana (kg ha’l) primenjene u fazama 1, 3 1 5 trolista koje izazivaju

ostecenja biljaka soje 2,5, 51 10% (ED,;, ED; i ED,() 1, 7, 14 1 28 DPT (korespondira sa
Graf. 11)

Faza Parametri regresije ED,; ED, ED,,
. DPT
razvoja B(tSx) DESx) eSy) (*Sg) *Sx) (*Sg)
1 -3,1(0,2) 85,6(0,8) 46,1 (0,8) 14,8(1,1) 18,7 (1,1) 23,9 (1,1)
1 trolist 7 -3,3(0,2) 80,9 (0,9) 499 (0,9 17,8 (1,3) 22,1(1,3) 27,8 (1,3)
14 38,2 728,00 51,2(0,6) 21,1 (1,00 25,6 (1,00 31,4(0,9)
28  -42(0,2) 67,0(0,7) 54,1(0,6) 250(1,1) 29,7 (1,00 35,8 (0,9)
1 -3,5(0,2)  73,4(0,9) 482 (0,6) 18,7(0,9) 23,0(0,9) 28,6 (0,8)
3 trolista 7 -3,8(0,2) 64,6 (0,7) 48,4 (0,7) 209 (1,00 25,3 (1,00 31,0(0,9)
14 -3,6(0,2) 57,009 50,2(0,6) 21,5(0,9) 26,4(0,9) 328 (0,8)
28  -39(0,2) 47,1009 50,0 0,6) 238(0,9 289 (0,8 35,7(0,7)
1 -3,8(0,1) 624 (1,0) 479 (0,4 20,8 (0,7) 25,2(0,6) 31,0(0,6)
5 trolista 7 -4,1(0,1) 53,0 (0,9) 48,8 (0,4 234(0,7) 28,1(0,6) 34,2(0,5)

14 4502 456(1,2) 51,1(0,5 272(0,8) 32,1(0,7) 38,6 (0,6)
28 52(03) 351(04) 48905 298(0,9) 346 (0,8) 40,9 (0,6)

Legenda: Tabela 14
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5.3.2.2. Visina

Primena plamena, osim §to izaziva vizuelna osteéenja biljaka soje, smanjuje i

njthovu visinu. Kao i kod vizuelnih ostecenja, visina biljaka soje razlikovala se u zavisnosti

od primenjene doze propana, faze razvoja i vremena proteklog od primene plamena.

Izmerene visine su prikazane u odnosu na kontrolu (%) gde svaka tacka predstavlja prosek

osam ponavljanja tj. po cCetiri u svakoj godini (Graf. 12).
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Graf. 12. Visina biljaka soje (%) u zavisnosti od doze propana (0100 kg ha™) primenjenog
u razli¢itim fazama razvoja useva (1, 315 trolista) 7, 14, 28 DPT i pred Zetvu

Nakon tretmana plamenom, biljke soje su se oporavljale od stresa, ali su zbog

intenzivnog rasta i razvoja razlike u visinama u odnosu na kontrolu bile izrazenije u drugoj i

trecoj (14 1 28 DPT) u odnosu na prvu ocenu (7 DPT), dok su pred zetvu razlike bile
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manje u odnosu na prvu ocenu. Tako je kod tretmana 100 kg ha' propana, primenjenog u
fazi 3. trolista soje, 7 DPT visina smanjena za 17% u odnosu na kontrolu, da bi ova razlika
bila 19%, odnosno 25% 14 1 28 DPT. Pred Zetvu, razlike u visinama su bile manje, pa je
tako doza 100 kg ha' primenjena u fazama 1, 3 i 5 trolista izazvala smanjenje 48, 20 i 13%
u odnosu na kontrolu.

Primena plamena u kasnijim fazama je izazvala znatno manje smanjenje visine
biljaka, pa tako 14 DPT 40 kg ha' propana u fazama 1, 3 i 5 trolista visina je bila smanjena
za 31, 12 i 11%. Razlike u visini su bile najizraZenije 28 DPT u tretmanu sa 100 kg ha'
propana, odnosno, visina biljaka je bila smanjena za 64, 47 1 28% S$to korespondira sa
primenom u 1., 3.1 5. trolistu soje. Smanjenje visine biljaka za 10% pred Zetvu postignuto
je u tretmanima sa 48, 43 i 28 kg ha" propana primenjenim u fazama 1, 3 i 5 trolista soje
(Tabela 20).

Vece doze propana izazvale su izrazenije razlike u visini izmedu biljaka soje.
Primena plamena u fazi treceg trolista, 7 DPT doza 20-100 kg ha'', smanjile su visinu
biljaka 4-23%.

Tabela 20. Doze propana (kg ha") primenjene u fazama 1, 3 1 5 trolista koje smanjuju visinu
biljaka soje za 51 10% (ED;1 ED,,) 7, 141 28 DPT (korespondira sa Graf. 12)

Faza' - Parametri regresije ED. (& g : ED,, (+ S <

razvoja B(*Sy) DESg) e(*Sx) T )
7 2101 52908  324(0,0) 11,1 (0,6) 16,2 (0,6)
. 14 19(0,1) 468(0,8  31,2(0,6) 10,0 (0,6) 15,5 (0,6)
Lwolist e 5y 02 36307  538(,5) 11,1 (0,7) 18,3 (0,8)
PZ  48(0,2) 51,8(0,7) 64,3 (0,8) 40,1 (1,0) 47,6 (0,9)
7 2803 7701 51,4(15) 20,0 (1,9) 26,2 (1,9)
. 14 2602 64908 51,6 (L1 14,7 (0,9) 26,9 (1,2)
Swolista  pe 5 ©1) 53006 385 (0,9) 21,3 (1,7) 29,6 (1,7)
PZ  48(03) 79808 652 (1,0) 37,0 (1,6) 43,4 (1,5)
7 3402  837(0,5  448(0,9) 19,8 (1,3) 24,8 (1,2)
14 27(0,1) 77407 404 (0,8 14,7 (0,9) 19,6 (1,0)

5 trolista

28 21(0,1) 72005 38509 109 (0,8) 15,6 (0,9)
PZ 2904 86708 56420  216(28) 28,0 (2,8)

Legenda: Tabela 14, PZ — pred Zetvu
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5.3.2.3. Suva masa

Osim vizuelnih oStecenja 1 smanjenja visine, primena plamena izazvala je i

smanjenja suve nadzemne mase biljaka soje. Suva masa se razlikovala u zavisnosti od

vremena koje je proteklo od tretiranja, faze razvoja useva i primenjene doze propana.

Procenat smanjenja suve nadzemne mase biljaka soje u odnosu na kontrolu (Graf. 13)

prikazan je tako da svaka tacka predstavlja prosek osam ponavljanja tj. po cetiri u svakoj

godini.
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Graf. 13. Suva masa biljaka soje (%) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™)
primenjenog u razlicitim fazama razvoja useva (1, 315 trolista) 7, 141 28 DPT

Kao i kod visine, zbog intenzivnog rasta 1 razvoja, razlika u suvoj masi biljaka

tretiranih plamenom u odnosu na kontrolu je bila vec¢a 14 1 28 u odnosu na 7 DPT. Tako je
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u fazi 3 trolista soje tretirane sa 100 kg ha” propana suva masa smanjena za 47, 58 i 70% 7,
14128 DPT.

Primena plamena u kasnijim fazama je izazvala manje smanjenje suve mase biljaka,
pa je tako primenom 40 kg ha propana u fazama 1, 3 i 5 trolista 14 DPT suva masa biljaka
bila smanjena za 41, 31 1 21%. Razlike u suvoj masi biljaka su bile najizrazenije 28 DPT kod
doze 100 kg ha', kada je suva masa smanjena za 73, 70 1 68%, $to korespondira fazama 1,
315 trolista soje. Za smanjenje suve mase biljaka za 10% 14 DPT (Tabela 21) potrebno je
primeniti doze propana 18, 211 26 kg ha" u fazama 1, 3 i 5 trolista soje, $to takode ukazuje
na bolju tolerantnost ovog useva na plamen u kasnijim fazam razvoja.

Vece doze propana izazvale su izrazenije razlike u suvoj masi kod tretiranih biljaka
u odnosu na kontrolu. Tako je u fazi 3 trolista soje 14 DPT doze 20100 kg ha propana
prouzrokovale smanjenje suve masebiljaka 17-58%.

Tabela 21. Doze propana (kg ha’l) primenjene u fazama 1, 31 5 trolista koje smanjuju suvu

masu nadzemnog dela biljaka soje za 51 10% (ED;i ED,) 7, 14 1 28 DPT (korespondira sa
Graf. 13)

Parametri regresije _
o PN S S s, ¢ XD, (+Sy)
Vol B#9g) DE9x) e(Eox) )
7 2,2(0,1) 42,2 (0,3) 29,2 (0,4) 11,5 (0,4) 17,0 (0,4)
1 trolist 14 2,0 (0,1) 34,9 (0,5) 28,7 (0,4) 12,0 (0,4) 18,4 (0,4)
28 2,0 (0,1) 27,0 (0,6) 28,0 (0,4) 13,3 (0,4) 21,5 (0,4)
7 2,5 (0,1) 52,7 (0,3) 33,9 (0,4) 13,6 (0,4) 18,9 (0,4)
3 trolista 14 2,1 (0,1) 42,1 (1,3) 35,3 (0,7) 13,8 (0,7) 20,5 (0,7)
28 1,9 (0,1) 29,7 (0,3) 36,5 (0,8) 15,9 (0,9) 25,7 (0,9)
7 3,0 (0,1) 62,2 (0,4) 42,3 (0,5) 18,6 (0,6) 24,3 (0,6)
5 trolista 14 2,7(0,1) 49,0 (0,3) 43,5 (0,7) 19,2 (0,8) 26,1 (0,8)
28 2,5(0,1) 42,0 (0,4) 38,8 (0,0) 17,2 (0,7) 24,2 (0,7)

Legenda: Tabela 14

5.3.2.4. Broj biljaka

Primena plamena je u pojedinim tretmanima izazvala 1 kompletno susenje biljaka.
Broj biljaka soje po metru kvadratnom pred zetvu (Graf. 14) prikazan je tako da svaka
tacka predstavlja prosek osam ponavljanja tj. po Cetiri u svakoj godini.

Broj biljaka po kvadratnom metru se kretao od 42 u kontroli do 6 biljaka kod
najvece doze primenjene u fazi 1. trolista soje. Primena plamena u kasnijim fazama je

izazvala manje gubitke u broju biljaka. Tako je doza 80 kg ha' primenjenoj u fazama 1,31 5
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trolista soje izazvala smanjenje za 33, 18 i 8 biljaka m”. Smanjenje broja biljaka bilo je

statisticki znacajno kod doza ve¢ih od 60 kg ha™.
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Graf. 14. Broj biljaka soje (m™) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™) primenjenog u
razlic¢itim fazama razvoja useva (1, 3 1 5 trolista)

5.3.2.5. Prinos zrna

Postoje statisticki znacajne razlike u prinosu zrna i komponentama prinosa izmedu
godina, pa su ovi rezultati prikazani posebno za svaku godinu. Prinos zrna soje je bio
znacajano nizi u 2012. u odnosu na 2011. godinu zbog ekstremno susnog perioda od
polovine juna do kraja jula meseca 2012. godine (Graf. 2).

Prinos zrna soje u 2011. godini (Graf. 15) se kretao od 3,82 t ha™ u kontroli do 1,79
t ha” kod 100 kg ha propana primenjenog u fazi 1 trolista soje. Ako uporedujemo prinose
po tretmanima u razli¢itim fazama razvoja soje kada je primenjen propan, postoji statisticki
znacajna razlika izmedu svih faza. Najnizi prinos ostvaren je kod tretmana soje u fazi 1

trolista, a najvisi kada je soja tretirana u fazi 5 trolista. Tako je u tretmanu 40 kg ha’
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propana primenjenom u fazama 1, 3 1 5 trolista ostvaren prinosa 2,77, 2,99 1 3,41 t ha'.

Ovo ukazuje na bolju tolerantnost soje na plamen u kasnijim fazama njenog razvoja.
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Graf. 15. Prinos zrna soje (t ha' + SD) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™)
primenjenog u razlicitim fazama razvoja useva (1, 31 5 trolista) u 2011. godini

Generalno, prinos zrna u 2011. godini je bio niZi pri primeni vec¢ih doza propana
kod sve tri ispitivane faze razvoja soje. U tretmanima primenjenim u fazi 3 trolista prinos
je smanjen sa 3,80 na 2,11 t ha” pri primeni rastu¢ih doza propana 20100 kg ha™'. Najvece
smanjenje prinosa je utvrdeno u tretmanu 100 kg ha' propana primenjenom u fazi 1.
trolista soje i to je iznosilo 1,79 t ha', odnosno za 53% manje u odnosu na kontrolu. Za

razliku od ovog tretmana posle primene iste doze u 3. 1 5. trolistu, smanjenje prinosa je

iznosilo 45 1 28%.
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Graf. 16. Prinos zrna soje (t ha' * SD) u zavisnosti od doze propana (0—100 kg ha™)
primenjenog u razlicitim fazama razvoja useva (1, 31 5 trolista) u 2012. godini
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Za razliku od 2011. godine prinos zrna soje u 2012. godini (Graf. 16) bio je
znacajno nizi i kretao se od 2,65 t ha' u kontroli do 1,23 t ha"' kod primene 100 kg ha
propana u fazi prvog trolista soje. Ista pravilnost je potvrdena i u 2012. godini da je soja
bila tolerantnija na plamen u kasnijim fazama razvoja. Razlike u prinosima izmedu faza su
bile znacajne u tretmanima 30—100 kg ha', gde se pokazalo da je soja tretirana u fazi 1
trolista imala znacajno manji prinos u odnosu na tretiranja koja su obavljena u fazama 315
trolista. Tako je u tretmanu 40 kg ha! propana primenjenom u fazama 1, 3 1 5 trolista soje
postignuti prinosi 1,86, 2,08 1 2,42 t ha pri ¢emu su razlike izmedu ovih prinosa statisticki
vrlo znacajne.

Kao i u prethodnoj godini, prinos zrna u 2012. godini se smanjivao sa porastom
doza propana. Tako u tretmanima primenjenim u fazi 3 trolista prinos se kretao u rasponu

2,65-1,46 tha' pri dozama 20-100 kg ha'! propana.
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Graf. 17. Smanjenje prinosa zrna soje (%) u zavisnosti od doze propana (0-100 kg ha™)
primenjenog u razlic¢itim fazama razvoja useva (1, 31 5 trolista)
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Ako analiziramo smanjenje prinosa zrna u odnosu na kontrolu (%), izmedu dve
godine nije postojala statisticki znacajna razlika, pa su rezultati prikazani kao prosek iz obe
godine (Graf. 17 i Tabela 22).

Najveéa doza propana (100 kg ha') izazvala je i najvece smanjenje prinosa i to 53,
45127% za tretmane u fazama 1, 3 1 5 trolista. Doza propana 40 kg ha™, koja je dovoljna da
suzbije vec¢inu korova u pocetnim fazama rasta i razvoja, izazvala je smanjenje prinosa za
samo 29, 221 7% za tretmane u fazama 1, 315 trolista soje.

Smanjenje prinosa za 10% izazivaju doze 20, 26 i 48 kg ha' kad se primene u
fazama 1, 3 1 5 trolista, $to potvrduje bolju tolerantnost soje na plamen u kasnijim fazama

razvoja.

Tabela 22. Doze propana (kg ha') primenjene u fazama 1, 3 i 5 trolista koje smanjenjuju
prinos zrna soje za 5, 101 20% (ED,, ED,,1 ED,) (korespondira sa Graf. 17)

Faza Parametri regresije ED, ED,, ED,,
TR B(:Sg) DSy @Sy (Sx)  (ESx)  (+Sx)

Ttolist 23 01) 532(0,6) 38106 141(06) 20107 30,5 (0,0)
Btrolista 2,5 (0,1) 44805 418 (0,6) 184 (0,7) 255(0,6) 384 (0,6)
Strolista  -3,1(0,2) 27405 57,0 (L,1) 352 (14) 47,7(L,1) 78,521

Legenda: Tabela 14

5.3.2.6. Komponente prinosa

Analizirane komponente prinosa su visina prve mahune, broj mahuna, broj zrna po
biljci i masa 1.000 zrna (Tabela 23). Najvece variranje je bilo kod mase 1.000 zrna u 2012.
godini, dok je najmanje bilo za broj zrna po biljci u 2011. godini.

Visina prve mahune je bila znacajno veéa u 2012. nego u 2011. godini posmatrajuci
sve tri ispitivane faze i svih osam ispitivanih tretmana. U 2011. godini visina prve mahune
je bila najniza (5,6 cm) kod tretmana 100 kg ha"' propana primenjenog u fazi 1 trolista, dok
je najveca bila (10,3 cm) u kontroli za fazu 5 trolista. Kod svake faze znacajno niza visina
prve mahune je zabeleZena kod doza 80 i 100 kg ha™".

Broj mahuna po biljci nije pokazao znacajne razlike izmedu ispitivanih godina, dok
je kod faze 1 trolista broj mahuna bio znacajno manji za dve najvise doze propana u
odnosu na faze 3 i 5 trolista. Broj mahuna je bio najmanji (27) kod tretmana 20 kg ha’'
primenjenog u fazi 3 trolista u 2011. godini, a najveéi (9,8) kod tretmana 100 kg ha
propana u fazi 1 trolista soje u 2012. godini. U sve tri ispitivane faze u obe godine dve

najvise doze propana uzrokovale su znacajno smanjenje broja mahuna po biljci.
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Tabela 23. Komponente prinosa soje u zavisnosti od tretmana i faze razvoja useva (1,315
trolista) u 2011. i 2012. godini

Visina prve  Brojmahuna  Broj zrna po Masa 1.000 zrna
Tretman — Faza  mahune (cm)  po biljci biljci ©
(kgha')  razvoja = 2011, 2012, 2011, 201z 2011, 2012,
0 10,1°  20,7° 23,8 20,8 102,0° 71,6°  94,7° 100,6°
20 9.6° 239 240" 21,8 938" 81,0  920° 87,6"
30 8,8 20,1 238 240° 938° 784® 903 85,0
40 % 9.0° 194%™ 245 203 1033 754 80,8 87,0°
50 B 8,8 197" 238 225 90,0° 80,6° 90,5 78,4
60 - 94° 17,6 248 228 930° 874> 932 73,9°
80 71 148 193" 10,8 963  70,1*  177,1°  2158°
100 56° 16,5 12,8 98> 995" 983 1883  195(°
0 99° 19,6 245 243 988  838™ 9200 814
20 97° 250 27,00 218 995 740"  914® 87,6«
30 } 10,2*  17,5* 258 19,0 100,5* 73,8  80,7° 82,8"d
40 2 94° 269" 250° 220% 948 768 881" 70,5
50 g 98 204 26,8 240° 895" 785"  859° 73,9%
60 “© 8,5 216" 248 205" 963 858 1059  762®
80 74 20,0% 235 185" 993" 885  1136° 83,1
100 62¢ 158 17,0 135" 101,00 94,0¢  1204° 92,9¢
0 10,3*  251* 243" 20,8 100,8 683 91,00 1050
20 99° 266" 233" 21,00 8859 61,1° 1038  108,8"
30 } 98 27,1 238 233 81,8  79,9° 1094 83,7"
40 Rz 89" 256" 223 203 87,07 660" 101,9 96,5
50 g 8,8 27.1° 238 20,0 91,5 70,5 929" 87,7°
60 ok 8,8 257° 225 19,0° 91,8™ 623" 993"  104,6"
80 73 27,00 19,5° 185 89,0 76,1  104,7% 87.4"
100 6,4° 21,8° 183" 17,8° 968" 66,0 945"  116,5¢

Broj zrna po biljci bio je znacajno veéi u 2011. nego u 2012. godini, dok izmedu
faza za sve ispitivane tretmane nije bilo statisticki znacajnih razlika. Najveci broj zrna po
biljci (120) zabelezen je u kontroli za fazu 1 trolista u 2011. godini, dok je najmaniji (62,3)
bio kod tretmana 60 kg ha' propana primenjenog u fazi 5 trolista u 2012. godini.

Masa 1.000 zrna nije pokazala statisticki znacajne razlike izmedu godina, ali jeste
izmedu ispitivanih tretmana. Tretmani 80 i 100 kg ha' dali su znacajno veéu masu 1.000
zrna kada je primena obavljena u fazi 1. trolista. Najveéa masa 1.000 zrna od 215,8 g
zabelezena je kod tretmana 80 kg ha'! primenjenog u fazi 1. trolista u 2012. godini, dok je

najniza bila 70,5 kod tretmana 40 kg ha” propana u fazi 3. trolista u 2012. godini.
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5.4. Efikasnost primene plamena u suzbijanju korova

5.4.1. Suzbijanje korova u kukuruzu

Uticaj godine, kao 1 interakcija tretmana i godina, nisu bili statisticki znacajani kod
ocenjenih parametara i to: vizuelnog oStecenja, visine i suve mase biljaka kukuruza, pa su
ovi parametri prikazani kao prosek za obe godine. Razlike su bile znacajne izmedu godina
(p<0,05) za prinos i komponente prinosa, pa su ovi parametri prikazani odvojeno za 2011. i
2012. godinu. Efikasnost suzbijanja korova u kukuruzu plamenom zavisila je kako od
korovskih vrsta, njithove brojnosti i faze razvoja, tako i od doze propana i faze razvoja

kukuruza.

5.4.1.1. Vizuelna ostecenja

Ve¢ prvi dan posle primene plamena, javlili su se simptomi ostecenja u vidu zutila,
nekroze 1 odumiranja donjeg lisc¢a, pa su tako u ovoj oceni ostecenja bila najizrazenija. Sa
vremenom, ovi simptomi su se smanjili zato $to je kukuruz razvio novo lis¢e koje nije bilo
izlozeno efektu plamena. Nakon 28 dana od tretiranja, donje lis¢e koje je bilo izlozeno
plamenu je bilo sasvim suvo i nije imalo ulogu u daljem razvoju biljke, a posledica primene
plamena mogle su se videti po manjem habitusu biljaka i zaostajanju u porastu u odnosu na
one koje nisu tretirane.

Posmatrano u celini, kukuruz je dobro tolerisao vrelinu od plamena u sve tri faze
razvoja (3, 517 listova) u kojima je primenjen plamen. Svakako, veca ostecenja utvrdena su
kod kukuruza koji je bio tretiran u ranijim fazama razvoja i sa ve¢im dozama propana u
svim ocenama.

Vizuelna ostecenja su bila veca pri visim dozama, ali su se vremenom smanjivala
tako da su kasnije ocene imale nize vrednosti kod ocene istth doza. Tako npr. kod
jednokratne primene plamena (Graf. 18) vizuelna ostecenja su bila 22—-45% za doze 30—-80
kg ha'' 1 DPT, dok su za iste doze 28 DPT osteéenja bila 11-29%. Kod dvokratne primene
plamena (Graf. 19) postoji ista zakonitost da su vece doze prouzrokovale veca ostecenja i
da se tokom vremena biljke kukuruza oporavljaju od ovog stresa. Tako su ostec¢enja kod
ptimene dva puta 20 kg ha' propana 1 DPT bila 30-50%, dok su ove vrednosti 28 DPT

bile znatno nize (13-30%).

72



(o2}
o

m1DPT m7DPT = 14 DPT m 28 DPT

w1
o

IS
o

Vizuelna ostecenja (%)
w
o

20

10
aaaa aaaa

O T T
kontrola sa kontrola bez PP30 PP40 PP50 PP60 PP80O
korovima korova

Graf. 18. Vizuelna $tecenja biljaka kukuruza (% £ SD) kod jednokratnh tretmana u 2011. i
2012. godini

Poredenjem jednokratne i dvokratne primene plamena, pri istoj ukupnoj dozi
propana, veca osSteCenja je izazvala dvokratna primena. Tako je 7 DPT ostecenje biljaka
kod primene dva puta po 40 kg ha” bilo 42%, dok je kod jednokratne primene 80 kg ha'

propana ostecenje bilo svega 38%.
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Graf. 19. Vizuelna ostecenja biljaka kukuruza (% & SD) kod dvokratnih tretmana u 2011. i
2012. godini
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5.4.1.2. Visina

Visina kukuruza pokazuje istu zakonitost kao i vizuelna ostecenja u razlicitim
tretmanima sa propanom. Kukuruz je bio nizi posle primene vecih doza propana i u ranijim
fenofazama. Tako 50 kg ha' u fazi 3 lista kukuruza izazvala je smanjenje visine za 6, 9 1
17% 7, 14 1 28 DPT u odnosu na kontrolu bez korova, dok je pred Zetvu ova razlika bila
svega 3%. Ako poredimo jednokratnu i dvokratnu primenu plamena, izrazenije smanjenje
visine je kod jednokratne primene. Tako primena 80 kg ha' u fazi 5 listova kukuruza
izaziva smanjanje visine za 4, 6 1 10% 7, 14 1 28 DPT, dok je ova razlika bila 1, 7 1 8% kod

dvokratne primene 40 kg ha' propana.
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Graf. 20. Visina biljaka kukuruza (% % SD) kod jednokratnh tretmana u 2011. 1 2012.
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Graf. 21. Visina biljaka kukuruza (% % SD) kod dvokratnih tretmana u 2011. 1 2012.
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5.4.1.3. Suva masa

Suva masa biljaka kukuruza je pokazala istu zavisnost kao i vizuelno ostecenje i
visina biljaka u tretmanima sa propanom. Suva masa se najvise smanjila kod primene vecih
doza propana i primene u ranijim fazama razvoja. Primena 50 kg ha' dovodi do smanjenja
suve mase za 28, 32 i 35% 7, 14 i 28 DPT u odnosu na kontrolu bez korova. Vece
smanjenje suve mase je kod jednokratne primene plamena u odnosu na dvokratnu. Primena
80 kg ha izaziva smanjanje suve mase za 40, 39 1 43% 7, 14 1 28 DPT, dok je ova razlika
bila 5, 20 i 31% kod dvokratne primene 40 kg ha™ propana.
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Graf. 22. Suva masa biljaka kukuruza (% * SD) kod jednokratnh tretmana u 2011. 1 2012.
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Graf. 23. Suva masa biljaka kukuruza (% * SD) kod dvokratnih tretmana u 2011. 1 2012.

75



5.4.1.4. Prinos ztna

U ogledima za ispitivanje efikasnosti u suzbijanju korova utvrsena je statisticki
znacajna razlika izmedu godina u visini prinosa zrna kukuruza. Zbog negativnog uticaja
suse (Graf. 2) u drugoj polovini vegetacije 2012. godine, prinosi su bili nizi u proseku za
34% u odnosu na 2011. godinu.

U 2011. godini prinos je varirao od 1,3 t ha' u kontroli sa korovima do 7,78 t ha' u
kontroli bez korova (Graf. 24), Sto zna¢i da je do smanjenja prinosa doslo usled
kompeticije sa korovima za oko 83%. Od svih tretmana najveci prinosi i to 7,1, 6,881 6,58
t ha' su bili u tretmanima PP40+40, DOZ+PP80 i PP30+30, a na osnovu NZR (najmanje
znacajne razlike) prinos je bio znacajno nizi u odnosu na kontrolu bez korova. Kod
tretmana PP30, PP40, PP50, PP60, PP80, PP20+20, PP25+25, DOZ+PP40, DOZ+PPGO0 i
DOZ+DOZ prinosi su se kretali 8,83—6,39 t ha. Najnizi prinos u odnosu na sve tretmane
ostvaren je kod MK+MK i to 4,90 t ha'.

Tretmani sa dvokratnom primenom plamena u fazama 3 i 7 listova dali su u
proseku za 5% vedi prinos u odnosu na tretmane sa jednokratnom primenom plamena u
fazi 5 listova kukuruza, kada se porede iste ukupno primenjene kolicine propana. Ako se
porede ukupne koli¢ine primene propana izmedu tretmana sa dvokratnom primenom
plamena i tretmana DOZ+PP nije bilo znacajnih razlika. Tretman MK+MK doveo je do
63% veéeg prinosa u odnosu na kontrolu sa korovima, odnosno 20% manji prinos u
odnosu na dvokratnu i 24% manji u odnosu na jednokratnu primenu plamena, a $to se
moze pripisati posledicama kompeticije useva sa korovima u zoni reda useva.

U 2012. godini prinos je varirao u intervalu od 0,81 t ha! u kontroli sa korovima do
6,64 t ha' u kontroli bez korova. Dakle, usled kompeticije sa korovima, prinos je
smanjenjen za 88%. Od svih tretmana najvedi prinos 6,02 t ha'! je ostvaren u tretmanu
PP40+40, a na osnovu NZR vrednosti razlika u prinosu je bila znacajno niza u odnosu na
kontrolu bez korova kao i u odnosu na ostale tretmane. Kod tretmana PPG60, PP80,
PP20+20, PP25+25, PP30+30, DOZ+PP40, DOZ+PP60 i DOZ+PP80 prinos se kretao
3,94-5,06 t ha'. U tretmanima DOZ+DOZ, PP30, PP40 i PP50 ostvareni su prinosi 2,95—
3,48 t ha''. Najnizi prinos 2,04 t ha je bio u tretmanu MK+MK.

Tretmani sa dvokratnom primenom plamena dali su u proseku za 26% veci prinos
u odnosu na tretmane sa jednokratnom primenom plamena, ako se porede iste ukupno
primenjene koli¢ine propana. Ovo je posledica ranijeg suzbijanje korova kod dvokratne

primene dok su korovi u pocetnim fazama razvoja 1 manje kompetitivni prema kukuruzu.
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U dvokratnoj primeni DOZ ostvaren je za 39% manji prinos u odnosu na tretmane sa
dvokratnom primenom plamena, 22% manji prinos u odnosu na jednokratnu primenu
lamena i 8% takode maniji prinos u odnosu na tretmane sa dvokratnom primenom DOZ i

]
plamena. Na osnovu ostvarenih prinosa, moze se konstatovati da su u tretmanima plamena
postignuti veci prinos u odnosu na tretmane sa DOZ. U tretmanu sa MK+MK postignut je
58% manji prinos u odnosu na dvokratnu i 46% manji u odnosu na jednokratnu primenu

plamena, $to je posledica kompeticije sa korovima u zoni reda useva.
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Graf. 24. Prinos zrna kukuruza (t ha' £ SD) u zavisnosti od tretmana u 2011. i 2012. godini

5.4.1.5. Komponente prinosa

Za sve analizirane komponenti prinosa kukruuza u ogledima za ispitivanje
efikasnosti (Tabela 24), postojala je statisticki znacajna razlika izmedu godina. Najvece
variranje je bilo kod mase 1.000 zrna u 2012. godini, dok je najmanje bilo za broj redova
zrna u 2011. godini.

U 2011. godini duzina klipa kukuruza je bila najmanja (14,9 cm) u kontroli sa
korovaima, a mnajveca (21,3 cm) u kontroli bez korova. Duzina klipa u tretmanu
DOZ+PP40 je iznosila 20,6 cm i ona se nije statisticki znacajno razlikovala od duzine
klipa u kontroli bez korova. U tretmanu PP40+40 prosec¢na duzina klipa je bila 19,6 cm 1

ona se takode nije znacajno razlikovala u odnosu na duzinu klipa iz tretmana DOZ+PP40.
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Tabela 24. Komponente prinosa kukuruza u zavisnosti od tretmana u 2011. 1 2012. godini

Duzina klipa Broj redova Broj zrna u Masa 1.000 zrna
Tretman (cm) Zrna redu )

2011. 2012. 2011. 2012. 2011. 2012. 2011. 2012.
Kontrola sa 14,9* 153"  12,5* 11,9 27,3 242°  327,7° 2453
Kontrola bez 21,3° 182 139 134" 364° 322 393,6° 3835°
PP30 kg ha' 18,0° 16,8™¢ 13,0 14,0° 31,1 294! 376,0™ 353,5¢
PP40 kg ha 18,1° 16,9 14,0 132> 31,3 295" 3614™ 351,0“
PP50 kg ha 18,5 17,5% 13,5 139* 31,00 30,7 357.8" 351,54
PP60 kg ha 178" 15,7 129"  14,1* 314> 290" 349 5" 3474
PP80 kg ha™ 18,6™ 16,7"¢ 13,1™¢ 139" 31,8 30,3** 3558 362,1¢
PP20+20 kg ha'' 18,3 18,0%% 134™¢ 137° 31,0° 319" 3721"™ 3554
PP25+25 kg ha'! 19,1% 18,2%% 134" 151° 31,9 318"  362,5™ 356,7¢

PP30+30 kg ha'' 181" 17,6% 13,1™ 14,0 305" 32,0°  3653"™ 365,79
PP40+40 kg ha' 19,6 19,06 13,6™ 13,8° 31,7 3277  3591" 3738
DOZ+PP40 kg ha' 20,6 18,0%% 1320 143% 341 30,8 383,8" 3545
DOZ+PP60kg ha'  19,1° 158" 13,1 14,1 32,6 29,5 3723 335
DOZ+PP80kg ha'  19,1% 185% 133" 143" 349% 316  360,0™ 3657
DOZ+DOYZ 18,7 154® 13,0 13,5 322°% 285" 3613 3377
MK+MK 18,0° 157" 134" 136> 32,7°0 287" 3385° 2935

U 2012. godini prosecna duzina klipa za sve tretmane je bila 8% manja od proseka
za prethodnu godinu, a kretala se od 15,3 cm u kontroli sa korovima do 19,0 cm kod
tretmana PP40+40. Tretmani PP20+20, PP25+25, DOZ+40 i kontrola bez korova imali
su manju duzinu klipa od najveée izmerene, ali ova razlika nije bila statisticki znacajna. Od
svih tretmana namanja duzina klipa je bila kod tretmana DOZ+DOZ, MK+MK, PP60 i
DOZ+PP60.

U 2011. godini broj redova zrna kukuruza (Tabela 24) je varirao od 12,5 u kontroli
sa korovima do 14,0 u tretmanu PP40, dok je u 2012. godini broj redova zrna varirao od
11,9 u kontroli sa korovima do 15,1 u tretmanu PP25+25. Broj redova zrna kod kukuruza
je geneticko svojstvo samog hibrida i na njega nemaju veliki uticaj spoljadnji uslovi i
primenjeni tretmani.

Broj zrna kukuruza u redu (Tabela 24) je 2011. godine varirao u proseku od 27,3 u
kontroli sa korovima do 36,4 u kontroli bez korova. Od primenjenih tretmana najveci broj
zrna u redu je bio u tretmanima DOZ+PP40 i DOZ+PP80 (34,1 i 34,9), medutim one nisu

bile statisticki znacajno nize od najvece izmerene tj. u kontroli bez korova (36,4). Medu
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tretmanima, najnize vrednosti ovog parametra su izmerene kod tretmana PP50, PP20+20 1
PP30+30 (31,0, 31,0 1 30,5) i one su bile statisticki znacajno vise od vrednosti u kontroli sa
korovima. U 2012. godini broj zrna kukuruza je varirao od 24,2 u kontroli sa korovima do
32,7 u tretmanu PP40+40. Od svih tretmana najniza vrednost ovog parametra je izmerena
u tretmanu DOZ+DOZ (28,5). Kao 1 broj redova zrna, tako 1 broj zrna u redu je osobina
hibrida na koju nemaju velikog uticaja spoljasnji ¢inioci.

Masa 1.000 zrna (Tabela 24) u 2011. godini je varirala u proseku od 327,60 g u
kontroli sa korovima do 393,65 g u kontroli bez korova. Medu tretmanima najveca
vrednost je izmerena kod tretmana DOZ+PP40 (383,80 g), dok je najniza kod tretmana
MK+MK (338,60 g). U 2012. godini masa 1.000 zrna je varirala od 245,40 g na kontroli sa
korovima do 383,50 g u kontroli bez korova. Takode, nije bilo statisticki znacajnih razlika
izmedu vedine tretmana, osim tretmana MK+MK gde je masa 1.000 zrna bila znacajno niza

(293,40 g).

5.4.1.6. Efikasnost suzbijanja korova u kukuruzu

U 2011. godini (Tabela 25-36) dominirale su slede¢e korovske vrste: Amaranthus
retroflexcus 1., Chenopodinm album 1., Datura stramoninm L., Solanum nigrum 1.. 1 Sorghum halepense
(L.) Pers. iz semena, dok su u 2012. godini (Tabela 37-48), pored svih korovskih vrsta iz
prethodne godine, bili prisutni: Abutilon theophrasti Medik., Ambrosia artemisiifolia L. i
Chenopodinm hybridum 1. Druga godina ispitivanja ne samo $to je imala veci broj korovskih

vrsta, vec i njthova brojnost je bila tri puta veca 28 DPT.

Tabela 25. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m?+ SD 7 DPT u
2011. godini

Tretmani A. retroflexus C. album D. stramoninm S. nigrum S. balepense
ctinan Br.m” % Br.m® % Br.m® % Brm’ % Brm® %
Kontrola 3,004 0 88x1,1 0 o6,5*x1,2 0 10,818 0 30,3£2,6 0

PP30 kgha' 0,0£0,0 100 0,5£0,3 95 10104 86 0,5£0,3 96 10,812 64
PP40kgha' 0,0£0,0 100 0,5£0,3 95 05+03 93 0,8£0,3 94 113+08 63
PP50 kgha' 0,0£0,0 100 0,5+03 93 0303 95 0,5£0,3 96 103%13 67
PP60 kgha'  0,0£0,0 100 0,5+03 95 0303 95 0,5+0,3 96 88+05 71
PP80 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,04+0,0 100 03%0,3 98 7.8+05 74

NZR 5% 0 9 13 6 5
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Tabela 26. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m?+ SD 7 DPT
u 2011. godini

i A. retroflexus C. album D. stramoninm S. nigrum S. balepense
Tretmani > 0 5 0 ) 0 ] 0 ) 0
gm Yo gm Yo g m? Yo g m? Yo gm? Yo

Kontrola 3,1£0,5 0 24638 0 59%¥24 0 57+11 0 193%19 0
PP30 kgha!  0,0£0,0 100 12+0,7 95 0,5%02 91 0,1+01 98 57+05 70
PP40kgha!  0,0%0,0 100 1,1£0,7 96 0403 93 0,1£0,0 98 6,0+06 69
PP50 kgha!  0,0£0,0 100 0,9%0,6 96 02+02 96 03+02 95 54407 72
PP60 kg ha!  0,0£0,0 100 09+0,6 97 02+02 96 0,1£0,0 99 53406 73
PP80 kgha!  0,0£0,0 100 0,0%0,0 100 0,0%0,0 100 0,1+0,1 99 45408 77

NZR 5% 0 7 11 5 5

Tabela 27. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na Br.ojnost korova m? + SD 14 DPT
u 2011. godini

T ) A. retroflexns C. album D. stramonium S. nigrum S. halepense
retmant Brm?2 % Brm? % Br.m? % Brm? % Brm? %
Kontrola 3,505 0 93*x1,1 0 9,0%x0,7 O 11,5£1,7 0 375227 0

PP30 kgha! 00400 100 0,8+03 92 10+04 90 05%0,3 96 153+13 59
PP40kgha!  0,0+0,0 100 0,8+03 92 05+03 95 05403 95 13,5£09 64
PP50 kg ha!  0,0+0,0 100 0,5+03 95 0,5£03 94 03403 98 12,0%06 68
PP60 kgha!  0,0+0,0 100 0,503 95 0503 95 03403 98 13,0+11 65
PP80 kgha!  0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 03+03 97 03%0,3 98 11,8409 9

NZR 5% 0 8 10 6 6

Tabela 28. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m? + SD 14
DPT u 2011. godini

A. retroflexcus C. album D. stramoninm 8. nigrum S. halepense

Tretmani gm” % gm” % gm” % gm® % gm® %

Kontrola  11,5+1,8 0 296%52 0 13,1438 0 94+12 0 387+14 0
PP30 kgha' 00400 100 1,6£0,6 95 0303 99 0704 94 13,1£0,6 66
PP40 ke ha' 0,0+0,0 100 1,940,8 95 12408 94 05+0,3 95 12,3£0,8 68
PP50 ke ha' 0,0+0,0 100 1,3+0,8 96 02402 98 0,1%0,1 99 12,2+0,7 69
PP60 kg ha' 0,0+0,0 100 1,1£0,7 97 00%0,0 100 0,2%02 99 11,7+1,0 70
PP80 kg ha' 0,0+0,0 100 0,0£0,0 100 010,10 99 01£0,1 99 11,9£0,7 69

NZR 5% 0 6 6 7 5

Efikasnost suzbijanja korova jednokratnom primenom plamena, u fazi 5 listova
kukuruza, u 2011. godini (Tabela 25-30), u prvoj oceni (7 DPT) utvrdena je visoka
efikasnost (>90%) u smanjenju brojnosti i suve mase Sirokolisnih vrsta (A. retroflexcus, C.
album, D. stramoninm 1 S. nigrum). Efikasnost prema S. halepense je bila slaba (<75%), osim
kod tretmana PP80 (suva mase je bila 77% od kontrole). Iako je kod druge (14 DPT) i trece
(28 DPT) ocene doslo do nicanja novih korova, ukupna efikasnost je ostala i dalje visoka za

sirokolisne korove, dok je za S. halepense bila slaba (58—74%).
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Tabela 29. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na Br.ojnost korova m? + SD 28 DPT
u 2011. godini

Tretmani A. retroflexns C. album D. stramoninm S. nigrum S. halepense
Br.m? % Brm? % Brm? % Brm? % Brm? %
Kontrola 4506 0 11,014 O 108%0,9 0 13,8f1,5 0 408+t24 O

PP30kgha! 00+0,0 100 0,8+03 93 1,004 91 13408 90 168+1,1 59
PP40kgha! 00%+0,0 100 1,0400 91 13%03 89 0000 100 17,310 58
PP50kgha! 0303 96 0,8+03 93 05%03 96 08+0,8 96 158+13 61
PP60 kgha!  0,0+0,0 100 05+03 95 0,803 93 0,0+0,0 100 143%0,5 65
PP80kgha! 00400 100 03+03 97 0,503 96 0303 98 148+1,1 64

NZR 5% 6 7 7 10 g

Tabela 30. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m~ + SD 28
DPT u 2011. godini

A. retroflexns C. album D. stramoninm S. nigrum S. halepense
gm? % gm? % gm? % gm? % gm? %
Kontrola 28,1£59 0 108,1+10,2 0O 153*1,1 O 10,5%0,7 0 57,629 0
PP30 kg ha'  0,0+0,0 100  4,0£15 96 1,1+04 93 0,8%0,7 92 22715 61
PP40 kg hat  0,0+0,0 100  54*0,5 95 1,5x0,2 90 0,0£0,0 100 20,6£1,0 064
PP50 kg ha' 0,420,499 3,1£1,1 97 02+0,2 99 0,8%£0,8 94 19,3£0,3 66
PP60 kgha!  0,0£0,0 100  2,5x14 98 0,604 95 0,0£0,0 100 20,905 63
PP80 kg ha!'  0,0£0,0 100  1,1x1,1 99 02%£0,1 99 0,0£0,0 100 18,7£1,3 68
NZR 5% 1 3 6 13 4

Tretmani

Slika 18. Suzbijanje korova u kukuruzu: (A) izgled useva u fazi 3 lista pre tretmana, (B)
ptimena plamena, (C) 40 kg ha' 1 DPT, (D) kontrola, (E) 80 kg ha' 1 DPT, (F) primena
DOZ (orig., 2012)
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Tabela 31. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 7 DPT u

2011. godini

Tretmani A. retroflexus — C. album — D. stramonium 8. nigrum S. balepense
Br.m” % Br.m” % Br.m® % Br.m” % Br.m’ %

Kontrola 3,5£0,5 0 93*1,1 0 9,0x0,7 0 11,5x1,7 0 37,5%2)7 0
PP20+20 kg ha' 0,0£0,0 100 0,5£0,3 94 0,8£0,5 92 0,5£0,3 96 7,8£0,6 79
PP25+25 kg ha' 0,0£0,0 100 0,5£0,3 95 0,8£0,5 92 0,3£0,3 98 7,0£0,6 81
PP30+30 kg ha 0,0£0,0 100 0,8£0,3 92 0,5£0,3 95 0,0£0,0 100 06,0£0,4 84
PP40+40 kg ha'' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 4,5%£0,3 88
DOZ+PP40 kg ha 0,0+0,0 100 0,3+0,3 98 0,3£0,3 97 0,5%0,3 95 9,0+0,4 76
DOZ+PP60 kg ha™ 0,0+0,0 100 0,3+0,3 98 0,5%0,3 95 0,3+0,3 98 7,8+0,3 79
DOZ+PP80 kg ha 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,3£0,3 97 0,0£0,0 100 6,5+0,3 82
DOZ+DOZ 0,5+0,3 88 1,3*0,3 87 1,5£0,3 83 0,8£0,3 94 9,5£0,6 75
MK+MK 0,8+£0,3 81 2,0*£0,4 78 2,0+0,0 77 25%0,6 79 143*15 62
NZR 5% 9 8 9 6 5

Tabela 32. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m? + SD 7 DPT u

2011. godini

Tretmani A. retroflexcus— C.album — D. stramonium . nigrum . halepense

g m” % g m” % g m” % g m” % g m” %

Kontrola 11,5£1,8 0 29,652 0 13,1£3,8 0 94%12 0 38,7x1,4 0
PP20+20 kg ha 0,0+£0,0 100 1,0£0,6 97 0,9£0,6 95 0,6£0,4 94 7,6£0,5 80
PP25+25 kg ha'' 0,0+£0,0 100 1,8£1,6 96 0,8£0,5 96 0,4+04 96 06,4£0,5 84
PP30+30 kg ha' 0,0£0,0 100 1,7£0,7 95 0,9+0,6 94 0,0£0,0 100 5,3+0,4 86
PP40+40 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 4,2+0,4 89
DOZ+PP40 kg ha’  0,0£0,0 100 0,2+0,2 99 0,3+0,3 98 0,4+0,2 95 8,7+0,5 78
DOZ+PP60 kg ha’  0,0£0,0 100 0,2+0,2 99 1,0+0,7 95 0,2+0,2 99 7,8+0,4 80
DOZ+PP80 kgha'  0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 0,1+0,1 99 0,0+0,0 100 6,5+0,3 83
DOZ+DOZ 0,2£0,1 98 3,5%£1,1 89 22+0,3 81 0,6£0,2 95 8,3+0,3 78
MK+MK 0,5£0,2 96 4,5%0,8 85 3,005 75 2,2%0,5 77 11,6%£0,8 70
NZR 5% 2 5 7 7 3

Tabela 33. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m?+ SD 14 DPT u

2011. godini

) A. retroflexus C. album D. stramoninm S. nigrum S. halepense

Tretmani Brm?2 % Brm? % Brm? % Brm? % Brm? %
Kontrola 45+0,6 0 11,0£14 0O 10,8£0,9 0 13,8f15 0 40,824 0
PP20+20 kg ha'! 0,0£0,0 100 0,503 96 0,5£0,3 95 0,5+0,3 97 11,8%0,9 71
PP25+25 kg ha'! 0,3£0,3 95 0,3%x0,3 97 0,3£0,3 98 0,5x0,3 97 11,3%0,8 72
PP30+30 kg ha! 0,0£0,0 100 0,5x0,3 96 0,3£0,3 98 0,3+0,3 99 10,8%£0,5 74
PP40+40 kg ha! 0,0£0,0 100 0,0x0,0 100 0,3*0,3 98 0,0£0,0 100 10,3*£0,6 75
DOZ+PP40 kg ha! 0,0£0,0 100 0,3+0,3 98 0,3£0,3 98 0,520,3 97 14,3109 65
DOZ+PP60 kg hat 0,0£0,0 100 0,3£0,3 97 0,3£0,3 98 0,303 99 13,8£0,9 66
DOZ+PP80 kg ha! 0,0£0,0 100 0,3£0,3 98 0,3%£0,3 97 0,303 99 12,8%£0,3 68
DOZ+DOZ 0,8+0,3 85 13%0,3 88 1,3£0,3 88 0,8+0,3 94 145*13 065
MK+MK 1,000 76 15£0,3 86 1,5%0,3 86 3,3X0,5 77 17,810,9 56

NZR 5% 8 7 7 5 4
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Tabela 34. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m> + SD 14 DPT

u 2011. godini

Tretmani A. retroflexus C. album  D. stramonium 8. nigrum S. halepense

g m”> % g m” %o g m” % g m”> % g m”> %

Kontrola 28,1+59 0 108,1£10,2 0 153*1,1 0 10,5+0,7 0 57,629 0
PP20+20 kgha'  0,0£0,0 100 1,2+0,9 99 1,1+0,7 93 1,2+0,9 90 11,2+0,7 80
PP25+25 kgha'  0,240,2 99 0,4+04 100 0,7+0,7 95 0,6%0,3 95 11,4+1,0 80
PP30+30 kgha'  0,0£0,0 100 0,6+0,4 99 0,7£0,7 95 0,6%0,6 95 10,2+0,7 82
PP40+40 kgha'  0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,8+0,8 95 0,0+0,0 100 8,840,9 85
DOZ+PP40 kg ha™ 0,0+0,0 100 0,8+0,8 99 0,5+0,5 97 0,7+0,4 94 15,6%0,9 73
DOZ+PP60 kg ha™ 0,0+0,0 100 0,6+0,6 100 1,0+1,0 93 0,2+0,2 98 14,3%0,6 75
DOZ+PP80 kg ha 0,0+0,0 100 0,3+0,3 100 0,9+0,9 93 0,5+0,5 96 14,3%0,5 75
DOZ+DOZ 2,1£0,7 93 6,014 94 3,0£0,0 80 0,6£0,4 95 16,3£0,7 72
MK+MK 21+0,2 92 57+13 95 44%05 72 28+0,4 74 20,0£1,3 65
NZR 5% 3 2 14 11 3

Tabela 35. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 28 DPT u

2011. godini

Tretmani A. retroflexus C. album D. stramoninm S. nigrum S. halepense
Br.m2 9% Brm?2 % Brm? % Brm? % Br.m? %
Kontrola 6,0x1,3 0 9510 0 125%+1,7 0 125210 0 42531 O
PP20+20 kg ha! 0,0£0,0 100 0,303 98 1,004 92 1,0X0,7 93 150x1,1 65
PP25+25 kg hat 0,3+0,3 95 0,303 98 05+0,3 97 0,303 98 13,8%40,8 67
PP30+30 kg ha! 0,0£0,0 100 0,503 94 1,0X04 93 0,3£03 98 145%x1,5 66
PP40+40 kg ha! 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 03%x0,3 99 0,303 98 12,8%+09 70
DOZ+PP40 kghat! 0,3+0,3 95 0,3£0,3 98 0,5%0,5 97 0,3+0,3 98 17,0£0,7 60
DOZ+PP60 kghat 0,0£0,0 100 0,3£0,3 97 1,004 92 03%+0,3 98 153*14 064
DOZ+PP80 kghat! 0,0£0,0 100 0,3£0,3 98 0,5%0,5 95 0,3%0,3 98 14,5%13 066
DOZ+DOZ 0,8+0,3 89 1,3x03 86 1,803 86 1,3£03 90 16,0x1,1 62
MK+MK 1,3£03 77 15%0,3 83 2,8+05 78 3,810,5 70 21,3£1,7 50
NZR 5% 9 9 8 7 4

Tabela 36. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m> + SD 28 DPT

u 2011. godini

Tretmani A. retroflexns C. album D. stramoninm . nigrum S. halepense
g m? % g m? % gm? % gm? % gm? %

Kontrola 124,0£27,1 0 22424157 0 52748,6 0 13,812 0 74,8%£3,1 O
PP20+20 kg ha! 0,0£0,0 100 21%x21 99 35X13 93 1,6£0,9 90 17,9£0,9 76
PP25+25 kg ha! 1,1+1,1 99  1,7£1,7 99 33120 95 0,4104 97 16,6£1,0 78
PP30+30 kg ha'! 0,0£0,0 100 28%£18 99 4,6%x1,8 92 0,2+x0,2 99 17,1x1,1 77
PP40+40 kg ha'! 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,6£0,6 99 0,2+0,2 99 15,7x1,4 79
DOZ+PP40 kghat!  22+272 98 23+23 99 0,9+0,9 99 0,5£0,5 96 22,1£20 71
DOZ+PP60 kghat  0,0£0,0 100 1,414 99 3,6£1,8 94 0,9£0,9 92 20,0£1,9 74
DOZ+PP80 kghat  0,0£0,0 100 1,6%£1,6 99 1,111 97 0,4%04 97 19,7£1,4 74
DOZ+DOZ 22+0,8 98 10,8£1,7 95 11,8423 78 1,910,3 86 21,7£1,0 71
MK+MK 71£09 94 21,6x41 90 16,524 68 3,7£0,6 73 28,£1,5 62
NZR 5% 3 3 7 11 3
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Kod dvokratnih tretmana u kojima je jednom ili dva puta primenjen plamen u
2011. godini (Tabela 31-306), ispoljena je visoka efikasnost (>90%) u smanjenju brojnosti
Sirokolisnih korova u sve tri ocene. Medutim, tretmani DOZ+DOZ i MK+MK, u
pojedinim ocenama su ostvarili zadovoljavajucu efikasnost u suzbijanju navedenih korova.
Jedino je tretman MK+MK ostvario slabu efikasnost (preko 70%) u suzbijanju S. nigrum u
drugoj i trecoj oceni (14 1 28 DPT). Efikasnost u suzbijanju . balegpense je bila
zadovoljavajuca u prvoj oceni za sve tretmane osim MK+MK (62% za brojnost i 70% za
suvu masu). Medutim, zbog kasnijeg nicanja novih biljaka S. halepense, u drugoj i trecoj
oceni efikasnost je bila uglavnom slaba (50-75%), ali su tretmani sa dvokratnom primenom
plamena imali zadovoljavajucu efikasnost u smanjenju suve mase.

U 2012. godini efikasnost suzbijanja korova kod jednokratnih tretmana (Tabela 37—
42) u prvoj oceni (7 DPT) pokazala je visoku efikasnost (>90%) u smanjenju brojnosti
sirokolisnih vrsta korova (A. thegphrasti, A. retroflexus, C. album, C. hybridum, D. stramonium 1
S. nigrum). Zadovoljavajuéu efikasnost (75-90%) prema A. artemisizfolia, ispoljili su svi
jednokratni tretmani osim tretmana PP30 i PP40 u kojima je efikasnost bila slaba (68 i
70%). Slaba efikasnost je bila i prema . balepense (64=71%). Iako je 14 1 28 DPT doslo do
nicanja novih korova, efikasnost je ostala visoka za Sirokolisne korove, osim _A. artemisitfolia
gde je efikasnost uglavnom slaba. Jedino je PP80 14 DPT bio zadovoljavajudi za A.
artemisitfolia. Efikasnost smanjenja brojnosti S. balepense je bila slaba 14 1 28 DPT (55-69%).

Kod dvokratnih tretmana u 2012. godini (Tabela 43—48), u kojima je primenjen
plamen, ispoljena je visoka efikasnost (>90%) u pogledu smanjenja brojnosti i suve mase
sirokolisnih vrsta korova (A. thegphrasti, A. retroflexus, C. album, C. hybridum, D. stramoninm 1
S. nigrum), u sve tri ocene. Medutim, efikasnost tretmana sa plamenom na A. artemisifolia
bila je zadovoljavajuca ili slaba (74-85%) u prvoj oceni, da bi se u kasnijim ocenama
procenat efikasnosti smanjio (65—76%). Svi tretmani sa plamenom imali su slabu efikasnost
u smanjenju brojnosti S. halepense, osim tretmana PP25+25 1 PP40+40 koji su bili
zadovoljavajudi u prvoj oceni i tretmana DOZ+PPG60 koiji je bio zadovoljavajuci u drugoj
oceni. Efekti tretmana DOZ+DOZ i MK+MK na navedene korove su se dosta razlikovali
u sve tri ocene. U prvoj oceni, tretman DOZ+DOZ je ispoljio visoku efikasnost u
suzbijanju A. retroflexus, C. album i C. hybridum, zadovoljavajucu prema D. stramonium i slabu
prema A. theophrasti, A, artemisifolia, D. stramonium i S. halepense, dok je tretman MK+MK
ispoljio slabu efikasnost na navedene korove. U drugoj i tre¢oj oceni ispoljena je ista

zakonitost sa slicnim procentima i malim odstupanjima u procentima.
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Tabela 37. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 7 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti — A. retroflexus  A.artemisiifolia C. album C. hybridum — D.stramoninm S. nigrum S. halepense
Br.m® % Brm? % Brm® % Brm? % Brm® % Brm? % Brm® % Brm® %

Kontrola 48,376 0 27,844 0 453*62 0O 70,8¥83 0 95+32 0 228+42 0 95+1,7 0 103f1,1 O
PP30 kgha' 28409 94 13+0,3 96 14,5¥24 68 18*1,1 98 05+03 96 1,840,5 92 1,0+0,0 83 3,840,5 064
PP40 kgha' 23+1,1 96 1,004 96 138+34 70 2,0+0,7 97 03+03 97 1,5%0,6 94 0,8+0,3 90 3,5+0,3 66
PP50 kgha' 1,5+0,9 97 08+05 97 113+26 76 1,8%1,0 97 00400 100 1,5%0,3 93 0,8+0,5 93 3,5+0,3 67
PP60 kgha' 0,8+0,5 99 03403 99 95+1,7 79 1,5%0,6 98 03+03 99 1,0£0,6 95 03+0,3 98 33403 68
PP80 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 8,0%1,8 83 0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 0,303 99 0,0+0,0 100 3,004 71
NZR 5% 4 4 11 3 6 6 9 6

Tabela 38. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m” + SD 7 DPT u 2012. godini

: A. theophrasti — A. retroflexcus — A.artemisizfolia C. album C. bybridum — D.stramoninm S. nigrum S. balepense

Tretmani -2 0 -2 0 2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0
gm o gm /o gm o gm o gm Yo gm o gm o gm /o

Kontrola 124+19 0 57£23 0 194%£57 0 213%£1,7 O 21x0,7 O 6,527 0 05x0,1 0 2,6%0,5 0
PP30 kg ha 0,2+0,1 98 0,1£0,0 98 51x14 73 0,7£0,5 97 0,0x00 98 04£0,1 92 0,000 95 0,8£0,2 69
PP40 kg ha 0,2+0,1 99 0,0£0,0 98 52*+16 75 1,0£0,3 96 0,0x0,0 100 0,3%£0,2 94 0,0x0,0 94 0,7£0,2 72
PP50 kg ha'' 0,1£0,0 99 0,0£0,0 99 42+11 78 04%£04 98 0,0+0,0 100 0,1£0,1 96 0,0£0,0 98 0,7£0,1 71
PP60 kg ha' 0,0+0,0 100 0,0£0,0 99  3,5%0,8 80 0,2£0,1 99 0,0x0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 97 0,7£0,1 74
PP80 kg ha'' 0,0+0,0 100 0,0£0,0 100 2,709 86 0,0£0,0 100 0,0x0,0 100 0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 0,6£0,1 76
NZR 5% 1 3 6 4 2 6 6 6
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Tabela 39. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 14 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti  A. retroflexus — A.artemisiifolia C. album C. hybridum — D.stramoninm S. nigrum S. halepense
Br.m”® % Brm? % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® %
Kontrola 49,5£55 0 32,0%6,5 0 47,0%6,2 0 77,0£7,7 0 98%£21 0 258+f44 0 10£1,8 O 128%14 O
PP30 kgha' 2,5+0,6 95 1,5%0,6 95 16,5429 65 35+19 96 05+03 96 3,0%1,1 89 0,.8%0,3 93 50%0,7 61
PP40 kgha' 28%0,9 95 1,3+03 95 17,5%35 64 33%¥10 96 0,5%0,5 96 3,0+0,8 89 05103 95 43+08 67
PP50 kgha' 1,5%0,6 97 1,006 97 153+19 67 23*1,1 97 03+0,3 97 2,0+0,0 92 05+03 93 43406 67
PP60 kgha' 1,5%1,0 97 08405 97 135+1,7 71 2,0%0,7 98 0,3+0,3 97 1,840,3 93 03403 98 4,0+0,7 69
PP80 kgha' 0,808 99 0,503 98 11,8423 75 1,0+0,7 99 0,0+0,0 100 1,5%0,3 94 0,0£0,0 100 4,0+0,7 69
NZR 5% 5 6 8 4 9 6 8 7

Tabela 40. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m” + SD 14 DPT u 2012. godini

. A. theophrasti A. retroflexcus  A.artemisiifolia C. album C. bybridum — D.stramoninm S. nigrum S. halepense

Tretmani -2 0 -2 0 2 0 -2 0 2 0 2 0 -2 0 -2 0
gm /o gm /o gm /o gm o gm /o gm o gm /o gm /o
Kontrola 26,3£3,1 0 215%40 O 387x70 O 29,7234 0 4108 0 395+x77 0 1,303 0 21,6£44 0
PP30 kgha' 08+02 97 03+0,1 99 11,523 70 18+05 94 02%0,1 96 26*12 94 0,1+0,0 91 7,6%1,5 65
PP40 kg ha' 03%0,1 99 0,220,0 99 113%1,6 70 22+0,6 93 03+03 94 29407 93 0,1£0,1 90 62*15 72
PP50 kg ha' 02+0,1 99 0,1+0,1 100 10,8%1,9 72 1,809 94 02402 95 25403 93 0,1£0,0 91 50%13 76
PP60 kg ha'  0,1+£0,1 99 0,1£0,1 99 9,6+19 75 1,1+04 96 0,1+0,1 97 2,1+0,1 94 0,1£0,1 94 53+0,9 75
PP80 kg ha' 0,1+0,1 100 0,1+0,1 99 84423 78 0,740,5 98 0,0+0,0 100 12404 97 0,0+0,0 100 54*14 76
NZR 5% 2 1 7 6 11 5 16 8
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Tabela 41. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 28 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti — A. retroflexus — A.artemisiifolia C. album C. hybridum  D.stramonium S. nigrum S. halepense
ctnan Br.m?> % Brm®> % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Br.m® %
Kontrola 453+55 0 333%t74 0 445%£55 0 72873 0 83*19 0 238f41 O 9,0*x19 0 140£1,3 O
PP30 kgha' 3,8403 92 23+1,7 94 183%27 41 48+14 94 05103 95 3,540,6 85 1,303 86 6,3%0,5 55
PP40 kgha' 3,8+1,6 93 1,0£0,4 96 16,0+2,6 36 45109 94 0,5+0,3 95 2,8+09 89 1,0X0,0 87 6,004 57
PP50 kgha' 23409 96 0,8+0,5 97 14,8+26 33 48+11 94 0,3+0,3 98 2,8+05 88 0,550,353 92 53+0,5 62
PP60 kgha'  1,5+0,9 97 13405 97 128+23 29 35406 95 0,3%0,3 98 2,8+0,8 87 05+03 92 6,010,4 57
PP80 kgha' 1,308 97 05403 98 115+¥21 26 28+05 96 03%0,3 96 25409 89 03+03 97 48%0,5 66
NZR 5% 6 7 8 4 8 8 11 4
Tabela 42. Efekti jednokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m? £ SD 28 DPT u 2012. godini
Tretmani A. theophrasti — A. retroflexus  A.artemisiifolia C. album C. hybridum D.stramonium S. nigrum S. balepense
crma g m” % g m” Yo g m” % g m” %o g m” %o g m” %o g m” %o g m” %
Kontrola 447£120 0 220%£72 0 53,2*163 0 48,1£58 0 06,7+14 0 114,6+188 0 0,620,101 0 31,4%£53 0
PP30 kgha' 1,1£02 97 0,940,9 95 192%6,2 65 3,5%0,9 93 0,3+02 96 4,6+19 96 0,1£0,0 85 12,6+£1,9 60
PP40 kgha'  1,5%0,8 97 0,2+0,1 98 150%3,0 69 3,8+05 92 0,4+0,2 95 32+1,1 97 0,1+0,0 88 11,4+1,7 64
PP50 kgha'  0,940,6 99 0,4+0,3 97 152%39 70 3.8+0,6 92 0,1+0,1 99 2,740,698 0,0+0,0 96 11,015 65
PP60 kgha'  0,3%0,3 99 0,6+03 98 16,5F44 68 29%0,4 94 0,1+0,1 99 29408 97 0,0£0,0 95 11,4+13 63
PP80 kg ha'  0,1+0,1 100 04403 99 146%38 72 24402 95 0,0£0,0 99 19408 98 00400 99 104+12 66
NZR 5% 3 8 8 4 5 2 8 5
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Slika 19. Efekti suzbijanja korova u kukuruzu 14 DPT: (A) kontrola sa korovima, (B) 30 kg
ha', (C) 40 kg ha', (D) 60 kg ha', (B) 80 kg ha', (F) 25+25 kg ha', (G) 40+40 kg ha', (H)
DOZ+40 kg ha, (I) DOZ+80 kg ha, (J) DOZ+DOZ (orig., 2012)

Slika 20. Vizuelna ostecenja korova od 20 kg ha" propana 1 DPT: (A) A. theophrasti, (B) A.
retroflexus, (C) A. artemisiifolia, (D) C. album, (B) D. stramonium i (F) S. halepense (orig., 2012)
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Tabela 43. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 7 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti — A. retroflexus — A.artemisiifolia C. album C. hybridum  D.stramoninm S. nigrum S. halepense
Br.m® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® %

Kontrola 495+55 0 32,0£6,5 0 47,0x62 0 77,0x7,7 0 98+21 0 258+x44 0 10,0x1,8 0 12,8*14 O
PP20+20 kg ha 1,3+£0,8 98 0,0£0,0 100 123+x14 74 0505 99 0,0£0,0 100 1,5+0,3 94 03+x03 98 35%05 73
PP25+25 kg ha 1,010 98 0,0£0,0 100 11,0£1,1 76 0,5£0,5 99 0,0+£0,0 100 1,5+x0,6 95 0,3£0,3 98 3,0£0,4 77
PP30+30 kg ha! 0,5+0,5 99 0,0x0,0 100 95+13 80 0,3+0,3 100 0,0+0,0 100 0,8t0,5 98 0,3+0,3 98 33+03 74
PP40+40 kg ha! 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 7,0£1,3 85 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0x0,0 100 0,0£0,0 100 2,8%+0,5 79
DOZ+PP40 kg ha' 1,0+1,0 98 0,55+0,5 98 14,0425 70 1,0£1,0 99 0,0+0,0 100 2,0+0,4 91 0,3+0,3 98 4340,5 67
DOZ+PP60 kg ha' 1,0£1,0 97 0,0£0,0 100 123+20 75 0,503 99 0,0+0,0 100 1,0+0,6 97 0,3£0,3 98 35103 72
DOZ+PP80 kg ha' 0,5£0,5 99 0,3+0,3 99 10,0+1,7 79 1,0£1,0 99 0,0+0,0 100 0,5+0,3 98 0,3+0,3 98 3,3+0,3 74
DOZ+DOZ 24026 51 28+24 94 263141 45 43+0,6 94 03%0,3 95 6,5+05 73 20+04 80 8,8+0,8 31
MK+MK 19,0£2,1 62 93+21 68 28,0%X4,0 41 275+1,8 64 28+0,9 71 11,5x1,6 55 3,0+04 69 6,8+0,8 47
NZR 5% 4 9 5 3 9 6 6 6

Tabela 44. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m? = SD 7 DPT u 2012. godini

T ) A. theophrasti — A. retroflexcus — A.artemisiifolia C. album C. hybridum  D.stramoninm S. nigrum S. balepense

retmani -2 0 -2 0 -2 0 2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0
gm Yo gm Yo gm Yo gm Yo gm Yo gm Yo gm Y0 gm Y0

Kontrola 26,3+31 0 215240 0 38,7£70 0 29734 0 4108 0 395+77 0 1,3x03 0 21,6x44 0
PP20+20 kg ha! 0,1x0,1 100 0,0£0,0 100 7,.8+0,7 79 0,1£0,1 100 0,0x0,0 100 0,4x0,1 100 0,1x0,1 97 3,8%t0,8 82
PP25+25 kg ha! 0,0x0,0 100 0,0x0,0 100 73x0,7 81 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,4+0,4 99 0,0£0,0 98 29+0,3 86
PP30+30 kg ha'! 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 49+03 87 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,2£0,1 100 0,0£0,0 99 3,6+0,8 83
PP40+40 kg ha'! 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 3,1£05 92 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 2,6£0,3 87
DOZ+PP40 kg ha' 03%£0,3 99 0,0£0,0 100 7,3£0,9 81 0,0+0,0 100 0,0£0,0 100 09+0,6 98 0,0+0,0 99 44+0,6 79
DOZ+PP60 kg ha' 0,1£0,1 100 0,0£0,0 100 5,9+0,9 84 0,0+0,0 100 0,0£0,0 100 0,1+0,1 100 0,0£0,0 100 3,6+0,3 82
DOZ+PP80 kg ha'  0,0£0,0 100 0,1£0,1 100 44+0,8 89 0.2%0,2 100 0,0£0,0 100 0,1+0,1 100 0,0£0,0 99 4,0£0,3 80
DOZ+DOZ 59103 77 02+01 99 155+31 60 3,5+03 88 0,0£0,0 99 6,1£0,7 83 0,210,1 85 122123 43
MK+MK 55+0,8 79 5715 71 185x27 52 91+x07 69 03%£0,1 92 11,0£20 72 02+00 81 8,1f12 61
NZR 5% 2 7 5 2 2 4 4 6
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Tabela 45. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 14 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti  A. retroflexcus — _A.artemisiifolia C. album C. ybridum — D.stramoninm . nigrum S. halepense
Br.m®> % Brm? % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Brm® % Br.m® %
Kontrola 51,3£6,7 0 32,050 0 47,0£7,9 0 755%69 0 10,5£1,8 0 248*+42 0 73*x1,7 0 13,8%1,4 0
PP20+20 kg ha'' 23+0,6 96 0,5+0,5 98 135+x13 70 1,5%0,5 98 0,3%0,3 97 23%+0,3 91 0,3£0,3 97 5,5£0,6 60
PP25+25 kg ha'! 1,8£0,3 96 0,0£0,0 100 13,0£2,1 72 1,0£0,4 99 0,0£0,0 100 2,3%£0,5 91 0,3£0,3 98 5,3%£0,8 62
PP30+30 kg ha' 1,3£0,3 98 0,0£0,0 100 11,813 74 1,0£0,4 99 0,0£0,0 100 1,5£0,3 94 0,0£0,0 100 5,3%£0,5 62
PP40+40 kg ha 0,5+0,3 99 0,0£0,0 100 8,5*0,9 81 0,3£0,3 100 0,0£0,0 100 1,0£0,6 97 0,0£0,0 100 4,8%0,5 065
DOZ+PP40 kgha'  3,0£0,7 94 1,0£1,0 98 153%1,9 67 3,5+12 95 03+03 96 1,8+0,5 92 0,5%0,3 95 6,3%0,5 54
DOZ+PP60 kgha' 2510 94 0,5%0,5 98 13,0£1,9 72 28+13 97 0,0£0,0 100 1,8+0,5 92 0,3+0,3 98 58+0,8 89
DOZ+PP80 kgha'  1,8+0,5 96 0,5£0,5 99 11,819 75 0,5+,05 99 0,0+0,0 100 1,5%0,6 93 0,3+0,3 97 53+0,5 62
DOZ+DOZ 18,324 64 1,0£0,7 96 283%50 40 28*1,1 96 1,3£0,8 87 6,8£0,9 72 1,5£0,3 79 10,0£0,9 27
MK+MK 14,3£2,6 72 4,513 86 32,0%£59 32 28,8*f25 62 28+05 74 118*15 52 25%0,6 66 8,3*£1,0 40
NZR 5% 5 0 6 3 10 6 7 6
Tabela 46. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m> = SD 14 DPT u 2012. godini
Tretmani A. theophrasti — A. retroflexus — A.artemisiifolia C. album C. bybridum — D.stramonium S. nigrum S. balepense
gm”® % gm’ % gm” % gm’ % gm’ % gm” % gm® % gm® %
Kontrola 344%83 0 257%33 0 48,0%x6,5 0 39546 0 6,108 0 069,1x122 0 1,303 0 24,6£4,6 0O
PP20+20 kg ha' 0,4+0,1 99 0,5£0,5 98 129*1,0 73 0,3%£0,1 99 0,0£0,0 99 14+04 98 0,1£0,1 95 7,3%£0,9 69
PP25+25 kg ha'! 0,3£0,1 99 0,0£0,0 100 12,6%x1,7 74 0,3£0,1 99 0,0£0,0 100 2,6x0,5 96 0,1£0,1 98 6,4£0,8 73
PP30+30 kg ha'' 0,5£0,2 98 0,0£0,0 100 10,5*x0,8 77 0,4£0,2 99 0,0£0,0 100 0,7£0,1 99 0,0£0,0 100 6,3£0,6 73
PP40+40 kg ha'' 0,1£0,1 100 0,0£0,0 100 7,2+0,7 85 0,1£0,1 100 0,0£0,0 100 0,1+0,1 100 0,0£0,0 100 5,7£0,7 76
DOZ+PP40 kgha'  0,4£0,1 99 0,0£0,0 100 11,0£2,0 78 25%f1,1 94 0,1+£0,1 99 1,6£0,7 98 0,0£0,0 97 7,8%0,6 66
DOZ+PP60 kgha'  0,5£0,2 98 0,240,2 99 84+10 82 15%t0,9 97 0,0+0,0 100 1,1+0,6 98 0,1+£0,1 98 6,8+0,8 71
DOZ+PP80 kgha'  0,4£0,1 99 0,1+0,1 100 7,8%1,5 84 0,1£0,1 100 0,0+0,0 100 0,5+0,4 99 0,0+£0,0 97 6,0+0,5 74
DOZ+DOZ 10,3£1,4 68 0,2£0,1 99 234%£29 51 2,0£0,9 95 0,6£0,5 89 10,8£1,5 84 0,2£0,1 82 16,1£2,8 34
MK+MK 10,3£2,5 70 3,204 87 248*41 49 14,0+20 65 1,1£0,2 83 18,1£23 73 0,3£0,1 73 14,8+27 40
NZR 5% 3 3 5 4 10 3 7 8
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Tabela 47. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na brojnost korova m? + SD 28 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti  A. retroflexus — A.artenisiifolia C. album C. hybridum — D.stramoninm . nigrum S. halepense
Br.m”> % Brm® % Brm®> % Brm®> % Brm®> % Brm®> % Brm® % Brm® %

Kontrola 453155 0 33374 0 445155 0 728%+73 0 83*x19 0 238+x41 0 90x19 0 14013 0
PP20+20 kg ha'! 43+1,0 91 30+x30 94 14021 69 55+x13 92 1,0x0,7 94 3,.8%0,8 84 05x03 95 7,0x0,7 51
PP25+25 kg ha'! 1,8+0,5 96 6,514,7 92 125*+1,8 72 63+x14 91 0,8%+0,5 93 28+0,3 88 0,3£03 98 7,0+0,7 50
PP30+30 kg ha' 23+0,5 95 33+33 93 118+1,7 74 48+15 94 0,8+0,5 88 25103 89 13+08 89 58+0,5 59
PP40+40 kg ha 0,5£0,3 99 23+0,5 93 93f11 79 55%+1,2 93 1,0£04 89 15x03 94 0,503 95 6,3£0,9 56
DOZ+PP40 kg ha' 33+05 93 45+1,7 87 17,023 62 6,0+1,1 92 0505 94 3503 85 05+0,3 94 7509 47
DOZ+PP60 kgha' 2,5+1,0 94 33408 90 145%+1,5 67 6,0£0,7 92 03+0,3 97 3,0+04 87 08+03 92 6,8+09 52
DOZ+PP80 kgha' 1,803 96 23409 92 128+13 71 4,0+0,9 95 03+0,3 98 3,0+0,4 87 05+0,5 96 7,0+0,8 50
DOZ+DOZ 148+23 68 3,0x0,7 90 29,0+25 34 50+1,1 93 18+03 77 83%+1,3 65 1,3+0,3 86 11,0£1,1 21
MK+MK 11,5+1,0 74 8,0x1,6 75 31,0£34 30 27516 62 23+05 73 135121 43 28+0,5 68 95+1,0 32
NZR 5% 4 11 5 5 12 5 10 7

Tabela 48. Efekti dvokratnih tretmana u kukuruzu na suvu masu korova m> = SD 28 DPT u 2012. godini

Tretmani A. theophrasti  A. retroflexcus  A.artemisiifolia C. album C. hybridum  D.stramonium S. nigrum S. balepense
g m? % g m* % g m? % g m? % g m? % g m? % g m? % g m? %

Kontrola 447£120 0 220+x72 0 51,6x10,1 O 481%£58 0 6,714 0 114,6+18,8 0 13+x01 0 314%£53 0
PP20+20 kg ha' 0,9t04 98 1,0£1,0 98 178+28 65 32106 93 0,000 99 6409 94 0,1£0,0 96 15723 49
PP25+25 kg ha'! 0,4t0,1 99 0,1£0,1 100 15725 69 29+06 94 0,1+x00 99 30x05 97 0,0£0,0 99 151+24 52
PP30+30 kg ha'! 0,4£0,1 100 0,1£0,1 100 135+x24 73 31+08 93 0,0£0,0 99 30+0,6 97 0,1£0,0 95 143120 54
PP40+40 kg ha'! 0,1£0,0 100 0,1£0,1 100 123+x29 77 22+03 95 04102 95 22105 98 0,1£0,0 96 142120 54
DOZ+PP40 kgha' 0,502 99 13408 95 158%23 68 4,7+0,6 90 0,5+0,5 94 56%1,2 95 0,1+0,0 95 182424 41
DOZ+PP60 kgha'  0,7+02 98 1,0+0,1 94 144%28 72 50+0,8 90 0,1£0,1 99 3,7£0,2 97 0,1+0,1 93 17,1427 45
DOZ+PP80 kgha'  0,3+0,1 99 0,1+0,1 100 11,9%1,6 76 32405 93 0,1£0,1 99 29%0,1 97 0,0£0,0 100 17,527 44
DOZ+DOZ 11,3225 74 04%£0,1 98 28,1£50 45 3,9£0,5 92 1,2+0,3 82 21,0£2,3 81 0,3£0,1 80 21,7£3,0 30
MK+MK 9,1x25 80 3,3x0,5 82 308+54 39 210+21 56 1,6£03 76 288+33 74 04+0,0 71 20,3+27 34
NZR 5% 3 5 6 3 8 3 8 6
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5.4.2. Suzbijanje korova u soji

Uticaj godine, kao 1 interakcija tretmana i godina, nisu bili statisticki znacajani kod
ocenjenih parametara i to: vizuelnog ostecenja, visine i suve mase biljaka soje, pa su ovi
parametri prikazani kao prosek dve godine. Razlike su bile vrlo znacajne izmedu godina
(p<0,05) za prinos i komponente prinosa soje, pa su ovi parametri prikazani odvojeno za
2011. 1 2012. godinu. Efikasnost suzbijanja korova u soji plamenom zavisila je kako od
korovskih vrsta, njihove brojnosti 1 faze razvoja, tako i1 od tretmana DOZ, doze propana i

faza razvoja soje u kojima su primenjeni tretmani.

5.4.2.1. Vizuelna ostecenja

Drlja¢a sa opruznim zupcima, kada se kretala brzinom od 6 km h™' i zupcima koji su
postavljeni pod uglom od 45°, po suvom zemljiStu ne izaziva oStecenja biljaka soje ni u
jednoj fazi primene (prosti listovi, 11 3 trolista). Kod tretmana plamenom u fazi kotiledona,
biljke soje su ispoljile odlicnu tolerantnost. Kotiledoni dobiju braon boju od vreline (Slika
21), ali posto je vegetaciona kupa zasticena a kotiledoni razvijeni i puni vode, ova vrelina ne
utice znacajno na dalji razvoj biljaka. Jedini nedostatak tretmana plamenom u fazi
kotiledona soje je Sto ova faza traje veoma kratko i potrebno je da su sve biljke
istovremeno u toj fazi. Ako se desi da su se kotiledoni otvorili u vreme tretmana plamenom

dolazi do propadanja klijanaca soje, te je neophodno biti jako obazriv.

Slika 21. Vizuelna o$te¢enja od 40 kg ha” propana primenjenog u fazi kotiledona soje:
(A) 1 DPT, (B) 3 DPT, (C) 7 DPT i (D) 14 DPT (orig., 2012)

Primena plamena u fazi 3 trolista soje izaziva ostecenja u vidu zutila, nekroze i
deformacije donjeg lis¢a (Slika 22). Ostecenja su najveca prvi dan nakon tretmana, pa su
ocene vizuelnog ostecenja najvece 1 DPT. Vremenom ovi simptomi se smanjuju time $to
soja razvija nove listove koji nisu bili izloZeni dejstvu plamena.

Vizuelna ostecenja su bila izrazenija pri primeni vecih doza propana, ali su se

vremenom smanjivala tako da su kasnije ocene imale nize vrednosti. Tako su najveca
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ostecenja (71 i 69%) zabelezena u tretmanima DOZ+PP80 i DOZ+DOZ+PP80 1 DPT,
da bi 28 DPT ostecenja bila 47% (Graf. 25 1 Graf. 26). Najmanja ostecenja na usevu soje
(17%) zabelezena su u tretmanima DOZ+PP30 i DOZ+DOZ+PP30 1 DPT, da bi 28

DPT ostecéenja bila svega 8%.

Slika 22. Vizuelna ostecenja od 40 kg ha’ propana primenjenog u fazi 3. trolista soje:
(A) 1 DPT, B) 7 DPT i (C) 14 DPT (orig., 2012)
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Graf. 25. Vizuelna ostecenja soje (% * SD) kod dvokratnih tretmana u 2011. 1 2012. godini

Kod trokratnih tretmana (Graf. 20) vizuelna osteCenja se nisu razlikovala od
dvokratnih pri istoj dozi primene propana, s obzirom da drljaca sa opruznim zupcima nije
stvarala oSteenja na biljkama soje. Ako poredimo dvokratnu primenu plamena u
kotiledonima i 3. trolistu sa primenom drljace sa opruznim zubima u ranijim fazama razvoja
1 plamena u fazi 3. trolista (iste ukupne koli¢ine propana) jednokratna primena plamena je
izazvala veca osteCenja za 86%. Dakle, da bi smanjili oStecenja soje, primenjenu dozu

propana je bolje podeliti u dva tretmana.
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Graf. 26. Vizuelna ostecenja soje (% % SD) kod dvokratnih i trokratnih tretmana u 2011. i
2012. godini

Posmatrano u celini, soja je osetljivija od kukuruza na vrelinu izazvanu
sagorevanjem propana u plamenicima, narocito u ranijim fazama razvoja. Zbog toga je
odabir tretmana bio usmeren na primenu plamena u fazi kotiledona, a sledeéi tretman
plamenom tek u fazi 3. trolista, dok se u fazama prostih listova i 1. trolista koristila drljaca

za opruznim zupcima (Tabela 9).

5.4.2.2. Visina

Kao 1 kod ogleda za ispitivanje tolerantnosti soje na primenu plamena, kod ogleda
za ispitivanje efikasnosti u suzbijanju korova utvrdeno je smanjenje visine biljaka. Razlike u
visini biljaka u odnosu na kontrolu bez korova povecavale su se kod druge i tre¢e ocene (14
1 28 DPT), da bi pred Zetvu razlike bile znacajno manje. Tako je tretman DOZ+PP30 kg
izazvao smanjenje visine za 6, 9 1 15% 7, 14 1 28 DPT u odnosu na kontrolu bez korova,
dok je pred Zetvu ova razlika bila svega 4% (Graf. 27).

Soja je bila niza pri primeni vec¢ih doza propana, sto je bilo ocekivano. Tako je
tretman DOZ+PP80 kg izazvao najvece smanjenje visine za 19, 26 1 32% 7, 14128 DPT u

odnosu na kontrolu bez korova, dok je pred Zzetvu ova razlika bila 27%.
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Graf. 27. Visina biljaka soje (% £ SD) kod dvokratnih tretmana u 2011. i 2012. godini

Kod trokratnih tretmana (Graf. 28) biljke su bile za 2% viSe u odnosu na dvokratne
tretmane sa istim dozama primene propana. Razlog tome je §to je jedan tretman vise sa
DOZ u fazi prvog trolista doprineo efikasnijem suzbijanju korova (Tabela 50—61) koji
takode uticu na smanjenje visine useva. Razlika u visini biljaka izmedu kontrole bez korova

1 kontrole sa korovima bila je 16, 25, 33 1 38% istim redom kod ocena 7, 14, 28 DPT 1 pred

Zetvu soje.
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Graf. 28. Visina biljaka soje (% £ SD) kod dvokratnijh 1 trokratnih tretmana u 2011. i 2012.
godini
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5.4.2.3. Suva masa

Suva masa nadzemnog dela biljaka soje je pokazala istu zavisnost od primenjenih
tretmana kao i visina biljaka. Suva masa biljaka u kontroli sa korovima je za 38, 45, 50 1
58% bila manja u odnosu na kontrolu bez korova u ocenama 7, 14, 28 DPT i pred zetvu
(Graf. 29).

Tretman DOZ+PP40 izazvao je smanjenje suve mase biljaka soje za 30, 34, 37, i
27% u odnosu na tretman DOZ+DOZ+PP40, gde je utvrdeno smanjenje za 27, 30, 34 i
25% 7, 14, 28 DPT i pred zetvu (Graf. 29 1 Graf. 30). Ista zakonitost je uoc¢ena kod ostalih
trokratnih tretmana u odnosu na dvokratne pri istim koli¢inama primene propana. Dakle,
primenom jednog tretmana vise u fazi 1. trolista soje, znacajno se moze umanjiti efekat

smanjenja suve mase useva soje.
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Graf. 29. Suva masa biljaka soje (% * SD) kod dvokratnih tretmana u 2011. 1 2012. godini

Tretman PP20+PP20 izazvao je smanjenje suve mase biljaka soje za 16, 20, 24, i
25% 7, 14, 28 DPP i pred zetvu. To je znacajno manje u odnosu na tretmane kod kojih je
ptimenjeno 40 kg ha' propana (DOZ+PP40 i DOZ+DOZ+PP40). Ista zakonitost je
uocena kod ostalih dvokratnih tretmana plamenom, jer kada se porede sa dvokratnim i
trokratnim tretmanima sa DOZ i istom ukupnom koli¢inom propana, dovode do manje
smanjenje suve mase. Dakle, dvokratna primena propana izaziva manje smanjenja suve

mase useva soje u odnosu na aplikaciju iste ukupne koli¢ine propana u jednom tretmanu.
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Graf. 30. Suva masa biljaka soje (% £ SD) kod dvokratnih i trokratnih tretmana u 2011. i
2012. godini

5.4.2.4. Prinos ztrna

U ogledima za ispitivanje efikasnosti primene plamena u suzbijanju korova u usevu
soje utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina u visini prinosa suvog zrna. Zbog
velike suse (Graf. 2) koja je nastala u drugoj polovine vegetacije 2012. godine prinosi su bili
nizi u proseku za 53%.

U 2011. godini prinos soje je varirao od 0,75 t ha u kontroli sa korovima do 3,93 t
ha' u kontroli bez korova (Graf. 31), tako da je prinos bio menji za 81% usled kompeticije
sa korovima. Od svih tretmana najvisi prinosi (3,66 t ha') izmereni su kod tretmana
DOZ+DOZ+PP40, kao i kod tretmana DOZ+DOZ+PP30 i DOZ+PP40 (3,56 t ha').
Na osnovu NZR vrednosti razlika u prinosu je bila znacajno niza u odnosu na kontrolu bez
korova. U odnosu na sve tretmane najnizi prinosi (3,16 i 3,19 t ha) su bili kod tretmana
DOZ+PP80 i DOZ+DOZ+PPS80.

Tretmani (Tabela 9) sa dvokratnom primenom plamena u fazi kotiledona i 3.
trolista (PP20+20, PP30+30, PP40+40) dali su u proseku za 2% veci prinos u odnosu na
tretmane sa primenom DOZ u fazi prostih listova i primenom plamena u fazi 3. trolista
soje (DOZ+PP40, DOZ+60, DOZ+PP80), kada se porede iste ukupno primenjene
koli¢ine propana. Tretmani sa trokratnom primenom plamena u fazi kotiledona, 1. 1 3.
trolista DOZ+DOZ+PP30, DOZ+DOZ+PP40, DOZ+DOZ+PPo60,

DOZ+DOZ+PP80) dali su u proseku za 1% veci prinos u odnosu na dvokratne tretmane
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sa primenom DOZ u fazi prostih listova i primenom plamena u fazi 3. trolista soje
DOZ+PP30, DOZ+PP40, DOZ+PP60 1 DOZ+PP80), takode kada se porede iste
ukupno primenjene koli¢ine propana. Tretman DOZ+DOZ+MK je dao 18% maniji prinos
u odnosu na kontrolu bez korova, §to je posledica kompeticije sa korovima u zoni reda
useva.

U 2012. godini prinos se kretao u intervalu od 0,21 t ha” (u kontroli sa korovima)
do 2,40 t ha' (u kontroli bez korova), odnosno razlikovao se za 86% a $to se moze dovesti
u vezu sa kompetitivnim pritiskom korova prema usevu. U odnosu na tretmane najvedi
prinosi (2,18, 2,11 1 2,01 t ha"l) su bili kod tretmana DOZ+DOZ+PP40,
DOZ+DOZ+PP30 1 DOZ+PP40, a na osnovu NZR vrednosti razlika u prinosu je bila
znacajno niza u odnosu na kontrolu bez korova. Od svih tretmana najnizi prinosi iznosili
su0,8311,12 t ha' kod tretmana DOZ+PP80 i DOZ+DOZ+PPS80.

Tretmani sa dvokratnom primenom plamena u fazi kotiledona i 3. trolista dali su u
proseku za 13% vedi prinos u odnosu na tretmane sa primenom DOZ u fazi prostih listova
1 primenom plamena u fazi 3. trolista soje pri primeni istih koli¢ina propana. Tretmani sa
trokratnom primenom plamena u fazi kotiledona, 1. 1 3. trolista dali su u proseku za 13%
vedi prinos u odnosu na tretmane sa primenom DOZ u fazi prostih listova i primenom
plamena u fazi 3. trolista soje kada se porede iste ukupno primenjene koli¢ine propana. U
tretmanu DOZ+DOZ+MK postignut je za 25% maniji prinos u odnosu na kontrolu bez

korova, a §to je posledica kompeticije sa korovima u zoni reda useva.
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Graf. 31. Prinos zrna soje (t ha' + SD) u zavisnosti od tretmana u 2011. i 2012. godini
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5.4.2.5. Komponente prinosa

Analizirane komponente prinosa pokazale su da ne postoji statisticki znacajna
razlika u visini prve mahune, dok je su se sve ostale komponente prinosa statisticki
znacajno razlikovale izmedu godina (Tabela 49). Najvece variranje je bilo za broj mahuna
po biljci u 2011. godini, dok je najmanje za masu 1.000 zrna u 2012. godini.

Visina prve mahune je bila najmanja (19,6 cm) kod tretmana DOZ+PP40 u 2011,
dok je najveca (23,4 cm) bila u tretmanu PP30+30 i u kontroli sa korovima u 2012. godini.

Broj mahuna po biljci se u 2011. godini kretao od 14,3 u kontroli sa korovima do
37,2 kod tretmana DOZ+DOZ+PP60. U 2012. godini 7,5 mahuna je bilo u kontroli sa
korovima, a 27,8 u kontroli bez korova. Takode, broj zrna na biljci u 2011. godini je varirao
od 44,1 u kontroli sa korovima do 102,1 kod tretmana DOZ+PP30, dok u 2012. godini taj
broj se kretao od 18,6 u kontroli sa korovima do 80,3 kod tretmana DOZ+DOZ+PP60.

Najmanja masa 1.000 zrna u 2011. je bila u kontroli sa korovima (82,9 g), a najveca
(111,3 g) kod tretmana DOZ+DOZ+MK. U 2012. godini najmanja masa 1.000 zrna bila je
u kontroli sa korovima (86 g), a najveca kod tretmana DOZ+PP50 (121,3 g).

Tabela 49. Komponente prinosa soje u zavisnosti od tretmana u 2011. 1 2012. godini

Visina prve  Broj mahuna po Brojzrna po  Masa 1.000
mahune (cm) biljci biljci zrna (g)
2011. 2012. 2011. 2012. 2011. 2012. 2011. 2012.
Kontrola sa korovima 234™ 234" 143" 7,5 441" 18,6 82,9° 86,0

Tretman

Kontrola bez korova 23,5" 232" 26,8™ 27,8 934 69,5 96,8 113,6™
DOZ+PP30kg ha 22,0 225" 3509 26,7% 102,1° 722" 927" 109,9°
DOZ+PP40kg ha™ 19,6% 22,1 31,9% 249" 986 74,1 979> 111,7™
DOZ+PP50kg ha'! 21,7 22,0" 32,6% 26,3 97,9 67,6° 91,9" 121,3°
DOZ+PP60kg ha'! 21,4 22,3 3279 26,1 97,01 78,2% 955" 106,0"
DOZ+PP80kg ha” 20,6 20,6 35,9 256" 96,6 722" 100,9* 108,3"
PP20+20kg ha™ 229" 232® 259" 239" 815" 69,1 91,9" 114,9™
PP30+30kg ha™ 257" 234* 290%™ 23,1 92,6 674> 983" 1114
PP40+40kg ha™ 21,3 21,7 26,8 254°% 785 73,0 97,2 107,1°

DOZ+DOZ+PP30kg ha' 22,1 223" 286" 24,7°% 81,5 76,9 97,3™ 109,2°
DOZ+DOZ+PP40kg ha' 20,6 20,00 29,0 26,3 88,5 752 978" 108,0°
DOZ+DOZ+PP60kg ha' 20,4 20,7 372" 254>% 951% 80,3° 102,0* 106,3"
DOZ+DOZ+PP80kg ha' 223" 22,0 31,5 231" 79,2 77,0 106,1™ 110,2°
DOZ+DOZ+DOZ 220" 199¢ 296" 247 752" 774% 104,1* 107.4°
DOZ+DOZ+MK 22,5 21,64 290 227" 851" 724> 111,3° 108,9"
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5.4.2.6. Efikasnost suzbijanja korova u soji

U 2012. godini (Tabela 56—61) u usevu soje su bile prisutne sledec¢e korovske vrste:
C. album, D. stramonium, S. nigrum 1 S. halepense, dok su u 2011. godini (Tabela 50-55) osim
navedenih korova dominirale i: A. zheophrasti, A. retroflexus 1 C. hybridum. lako je u 2012.
godini bio prisutan manji broj korovskih vrsta, ukupna brojnost na kontroli sa korovima 28
DPT je bila cCetiri puta ve¢a nego u 2011. godini.

U 2011. godini u prvoj oceni 7 DPT (Tabela 50-51) ostvarena je visoka efikasnost
(>90%) u smanjenju brojnosti i suve mase Sirokolisnih vrsta korova (A. theophrasti, A.
retroflexcus, C. album, C. hybridum, D. stramonium 1 S. nigrum) 1 to kod tretmana sa najmanje 40
kg ha' propana (DOZ+PP40, DOZ+PP50, DOZ+PP60, DOZ+PP8O0,
DOZ+DOZ+PP40, DOZ+DOZ+PP60, DOZ+DOZ+PP80). Tretmanni sa dozama
propana od 20 i 30 kg ha' (DOZ+PP30, PP20+20, PP30+30, DOZ+DOZ+PP30) kao i
tretmani DOZ+DOZ+DOZ 1 DOZ+DOZ+MK, pokazali su zadovoljavajucu efikasnost
(75-90%) u smanjenju brojnosti navedenih $irokolisnih korova. Sto se ti¢e suve mase, slaba
efikasnost (<75%) na D. stramonium je bila kod tretmana DOZ+PP60, PP20+20, PP30+30
1 DOZ+DOZ+MK, kao i prema A. reftroflexcus kod tretmana PP20+20 1 PP30+30, a takode
1 prema S. nigrum kod tretmana DOZ+DOZ+DOZ. Efikasnost u smanjenju brojnosti S.
halepense je bila nesto manja u odnosu na sirokolisne korove, ali ipak visoka, osim kod
tretmana DOZ+PP30, DOZ+PP40, DOZ+DOZ+PP80 i DOZ+DOZ+DOZ gde je bila
zadovoljavajuca. Slaba efikasnost u smanjenju suve mase S. balpense je bila samo kod
tretmana DOZ+DOZ+DOZ, dok su tretmani DOZ+PP30, PP20+20, PP30+30 i
DOZ+PP80 imali zadovoljavajucu efikasnost.

Do druge ocene 14 DPT (Tabela 52-53) doslo je do nicanja novih korova, pa su 1
ocene efikasnosti na smanjenje brojnosti i suve mase bile nesto nize. Medutim, efikasnost je
ostala 1 dalje visoka za Sirokolisne korove, osim kod tretmana PP20+20 na A. thegphrasti gde
je bila slaba i nekoliko tretmana koji su imali zadovoljavajucu efikasnost veé¢u od 85%. Kod
S. balepense je u drugoj oceni bila visoka efikasnost u smanjenju brojnosti samo kod
tretmana DOZ+PP80 i DOZ+DOZ+PP30, a zadovoljavaju¢a kod tretmana
DOZ+DOZ+PP40, DOZ+DOZ+PP60, DOZ+DOZ+PP80 i DOZ+DOZ+MK, dok
su ostali tretmani bili sa slobom efikasnosti. U tre¢oj oceni 28 DPT (Tabela 54-55) novo
nicanje korova uticalo je na dodatno smanjenje efikasnosti, sa slicnim efektima tretmana

kao u prethodne dve ocene.
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Tabela 50. Efekti tretmana u soji na brojnost korova m~+ SD 7 DPT u 2011. godini

. A. theophrasti — A. retroflexus C. album C. hybridum D. stramoninm S. nigrum S. halepense

Tretmani Br.m” % Br.m® % Brm® % Br.m’ % Br.m® % Br.m® % Br.m? %
Kontrola 83+3,0 0 253%51 O 37,3%57 O 20,5%10,2 O 11,8%£1,1 0 33*26 O 488+%151 O
DOZ+PP 30 kg ha 0,0£0,0 100 4,0£2,0 84 28*0,9 93 0,0+0,0 100 18%*1,1 85 0,.8+0,8 77  53%35 89
DOZ+PP 40 kg ha 0,3£0,3 97 2,0£1,1 92 1,3*0,3 97 0,0+x0,0 100 0,8£0,5 94 0,5+0,3 85 6,3£3,7 87
DOZ+PP 50 kg ha' 0,3+x0,3 97 18+*10 93 03*0,3 99 03*x0,3 99 0,3£0,3 98 0,0£0,0 100 2,5%1,7 95
DOZ+PP 60 kg ha' 0,3+x0,3 97 2,0x09 92 20£0,7 95 0,0x0,0 100 1,0£0,7 91 0,0£0,0 100 23*13 95
DOZ+PP 80 kg ha' 0,0x0,0 100 1,3*0,8 95 0,5*0,5 99 0,0£0,0 100 0,8%0,5 94 0,3+0,3 92  1,0£0,6 98
PP 20+20 kg ha™ 2510 70 5,8%25 77 85%£2,6 77 25*1,6 88 45X26 062 05%0,5 85 4,0£25 92
PP 30+30 kg ha 1,0£0,7 88 83*43 67 38+10 90 0,8%£0,8 96 3,323 72 0,5%0,5 85 3,0+20 94
PP 40+40 kg ha™ 0,5£0,3 94 3,0£1,1 88 1,3*0,6 97 0,5%0,5 98 0,5%0,5 96 05%0,3 85 3,0£1,3 94
DOZ+DOZ+PP 30 kgha' 0,8+0,5 91 23*1,1 91 13+0,8 97 33%¥29 84 1,0x04 91 03403 92 2,0*+1,4 96
DOZ+DOZ+PP 40 kgha' 0,503 94 23*1,6 91 1,0+04 97 0,0£0,0 100 0,8+0,5 94 0,00,0 100 0,8+0,5 98
DOZ+DOZ+PP 60 kgha' 0,5+0,5 94 25%1,7 90 0,5+03 99 0,0£0,0 100 1,0%0,7 91 0,0£0,0 100 4,8+1,9 90
DOZ+DOZ+PP 80 kgha' 0,0+0,0 100 0,3£0,3 99 1,8+1,2 95 0,3%0,3 99 1,003 91 0,3+0,3 92  6,8+50 86
DOZ+D0OZ+DOZ 0,3+0,3 97 3,0£1,7 88 43*x27 89 03+03 99 23*19 81 03+0,3 92  7,8£28 84
DOZ+DOZ+MK 1,0£1,0 88 25+1,2 90 3,009 92 0,0£0,0 100 1,0£04 91 0,0£0,0 100 4,545 91

NZR 5% 8 9 4 6 13 14 7
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Tabela 51. Efekti tretmana u soji na suvu masu korova m?+ SD 7 DPT u 2011. godini

. A. theophrasti A. retroflexus C. album C. hybridum — D. stramonium . nigrum S. halepense

Tretmani g m” Yo g m” Yo g m” % g m” % g m” % g m” %o g m” Y
Kontrola 19,3£12,1 0 37,1+£10,9 0 64,7£129 0 22,6£2,7 0 194+85 0 09+0,7 0 51,5148 0
DOZ+PP 30 kg ha 0,0£0,0 100 48+25 87 44*£1,1 93 0,0+0,0 100 3,6£24 82 0,202 74 29%19 77
DOZ+PP 40 kg ha 0,5£0,5 98 27¥23 93 27£1,7 96 0,0%0,0 100 1,2£1,1 94 0,1+0,1 91 52+42 90
DOZ+PP 50 kg ha' 0,0+0,0 100 0,604 98 0,1£0,1 100 0,0£0,0 100 0,4x0,4 98 0,0£0,0 100 4,1£27 92
DOZ+PP 60 kg ha' 0,404 98 20%x1,1 95 20£14 97 0,0£0,0 100 6,651 66 0,0£0,0 100 1,1+0,6 91
DOZ+PP 80 kg ha' 0,0x0,0 100 1,4%*1,1 96 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 1,7x1,7 91 0,1£0,1 91 0,9%0,7 98
PP 20+20 kg ha 3,310,983 17,2491 54 145%48 78 4,06*25 80 5,1£3,7 74 0,1+0,1 92 6,154 88
PP 30+30 kg ha 5,146 74 15984 57 52%29 92 0,5%0,5 98 6,9+29 064 0,1£0,1 87 2,5£1,1 80
PP 40+40 kg ha™ 1,0£0,6 95 3320 91 1,5%x0,8 98 0,1£,01 99 04%+0,4 98 0,1£0,1 90 3,4*1,7 93
DOZ+DOZ+PP 30 kg ha 3,6£28 82 6,8+42 82 1,6f14 98 40x35 82 1,0£0,3 95 0,1£0,1 85 15%13 97
DOZ+DOZ+PP 40 kg ha" 0,1£0,0 100 4,7x28 87 0,804 99 0,0x0,0 100 0,4£0,3 98 0,0£0,0 100 0,9%£0,5 93
DOZ+DOZ+PP 60 kg ha” 0,404 98 24%x14 94 0,2£0,2 100 0,0£0,0 100 2222 89 0,0£0,0 100 24*1,1 95
DOZ+DOZ+PP 80 kg ha' 0,0£0,0 100 0,1%0,1 100 0,9%f0,6 99 0,0x0,0 100 0,8%£0,5 96 0,1+0,1 87 12,1£9,3 76
DOZ+DOZ+DOZ 1,5£1,5 92 4,6+28 88 84%49 87 0,6£0,6 97 43+41 78 0,5£0,5 43 3,8£2,0 70
DOZ+DOZ+MK 1,5£1,5 92 7,646 79 52+30 92 0,0£0,0 100 8,1+33 58 0,0£0,0 100 4,6x4,6 91

NZR 5% 11 14 5 7 17 25 9
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Tabela 52. Efekti tretmana u soji na brojnost korova m?+ SD 14 DPT u 2011. godini

. A. theophrasti — A. retroflexus C. album C. hybridum — D. stramoninm S. nigrum S. halepense

Tretmani Br.m? % Brm” % Brm® % Brm? % Brm? % Brm® % Br.m?®> %
Kontrola 5319 0 23,0%52 0 38,0+83 0 14,0*68 0 83x33 0 48*f26 0 285£10,6 0
DOZ+PP 30 kg ha 0,0£0,0 100 1,0£0,3 96 0,3£0,3 99 0,0£0,0 100 1,0£1,0 88 0,0£0,0 100 3,324 89
DOZ+PP 40 kg ha 0,8+0,5 86 0,0£0,0 100 0,8£0,3 98 0,0£0,0 100 0,3£0,3 97 0,0£0,0 100 12,8+44 55
DOZ+PP 50 kg ha 0,5£0,5 90 0,5£0,3 98 1,0£0,7 97 0,0£0,0 100 0,5£0,5 94 0,0£0,0 100 9,8£7,8 66
DOZA+PP 60 kg ha' 0,3+x0,3 95 0,.8*0,8 97 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,5£0,5 94 0,0£0,0 100 5,8£2,8 80
DOZ+PP 80 kg ha' 0,3%£0,3 95 1,0£0,7 9 03%£0,3 99 0,0£0,0 100 0,5£0,5 94 0,0£0,0 100 1,0£1,0 96
PP 20+20 kg ha 2,0£0,9 62 13%X0,5 95 4,0£1,8 89 0,0£0,0 100 1,5£0,9 82 0,0£0,0 100 3,8£3,8 87
PP 30+30 kg ha 0,8+0,8 86 13x0,6 95 3,8£0,9 90 0,.8+0,8 95 1,3f1,3 85 0,5%0,5 89 4516 84
PP 40+40 kg ha™ 0,5£0,5 90 3,0x14 87 1,5£1,2 96 03%£0,3 98 1,0£1,0 88 0,30,3 95 11,054 o1
DOZ+DOZ+PP 30 kgha' 0,5+03 90 1,0+04 96 1,0+0,7 97 03+03 98 0,8+0,5 91 0,0£0,0 100 1,0+1,0 96
DOZ+DOZ+PP 40 kgha' 0,3+0,3 95 0,5+0,5 98 0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 0,8+0,8 91 0,0+0,0 100 0,8£0,5 97
DOZ+DOZ+PP 60 kgha' 0,0+0,0 100 1,0+0,7 96 0,3£0,3 99 0,0+0,0 100 0,8+0,8 91 0,0+0,0 100 33%£29 89
DOZ+DOZ+PP 80 kgha' 0,3+0,3 95 0,5+0,3 98 0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 0,5+0,3 94 0,0+0,0 100 2,5%25 91
DOZ+D0OZ+DOZ 0,3+0,3 95 1,5%1,2 93 2,0£0,9 95 0,0£0,0 100 0,8£0,3 91 0,5%0,5 89  2,0£1,2 93
DOZ+DOZ+MK 0,5£0,5 90 1,80,6 92 25*13 93 0,0£0,0 100 1,5£0,9s 82 0,503 89  06,8£6,4 76

NZR 5% 11 4 3 2 12 6 18
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Tabela 53. Efekti tretmana u soji na suvu masu korova m~ £ SD 14 DPT u 2011. godini

. A. theophrasti A. retroflexcus C. album C. hybridum  D. stramoninm S. nigrum S. halepense

Tretmani g m” Yo g m” % g m” % g m” % g m” % g m” %o g m” %o
Kontrola 39,1£14,6 0 060,5%£16,3 0 99,0£144 0 20,0x64 0 40,0£244 0 2,7£1,6 0 51,0122 0
DOZ+PP 30 kg ha 0,0£0,0 100 4,.8%32 92 08+0,8 99 0,0+0,0 100 5,1%£51 89 0,0£0,0 100 3,1£1,9 50
DOZ+PP 40 kg ha 3,822 90 0,0+x0,0 100 1,5£1,0 99 0,0£0,0 100 0,7£0,7 98 0,0£0,0 100 25,1£9,3 51
DOZ+PP 50 kg ha 0,8+0,8 98 22*¥13 96 3,123 97 0,0x0,0 100 5,151 89 0,0£0,0 100 18,1£15,5 65
DOZA+PP 60 kg ha' 0,2%x0,2 100 23*23 96 0,0x0,0 100 0,0£0,0 100 2,8%£28 94 0,0£0,0 100 3,4£19 45
DOZ+PP 80 kg ha' 4040 90 06,042 9 13*x1,3 99 0,0£0,0 100 2,0£2,0 96 0,0£0,0 100 2,929 94
PP 20+20 kg ha 13,7£7,9 65 6,1£34 90 14,6£6,9 85 0,0£0,0 100 10,3£7,3 78 0,0£,0,0 100 18,5%£18,5 64
PP 30+30 kg ha 4,0+4,0 90 135%52 78 19,9£3,7 80 2,0+20 90 1,0£1,0 98 0,6£0,6 78 3,7£1,2 40
PP 40+40 kg ha™ 1,9£1,9 95 34%+18 94 06,6£51 93 0,2%£0,2 99 54%£54 88 0,1+£0,1 97 19,1+124 62
DOZ+DOZ+PP 30 kgha' 23+14 94 1,6+0,7 97 22+15 98 0,5%0,5 97 1,1£0,6 98 0,0+0,0 100 0,9+0,9 98
DOZ+DOZ+PP 40 kgha' 1,3+13 97 4,1+41 93 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 2,0%£2,0 96 0,0£0,0 100 0,7£0,5 89
DOZ+DOZ+PP 60 kgha'  0,0£0,0 100 3,524 94 0,7+0,7 99 0,0+0,0 100 1,7%1,7 96 0,0£0,0 100 54+4,6 89
DOZ+DOZ+PP 80 kgha' 0,6£0,6 99 51+47 92 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 2,719 94 0,0£0,0 100 6,1%£6,1 88
DOZ+DOZ+DOZ 0,3£6,3 84 123%10,8 80 50%3,5 95 0,0£0,0 100 4,4+22 90 0,4*0,4 84 24%1,7 062
DOZ+DOZ+MK 0,303 99 79%34 87 3719 96 0,0+0,0 100 11,0£7,8 76 0,8+0,7 69  5,6£50 89

NZR 5% 11 9 4 4 12 14 21
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Tabela 54. Efekti tretmana u soji na brojnost korova m~ + SD 28 DPT u 2011. godini

) A. theophrasti  A. retroflexus C. album C. bybridum  D. stramonium S. nigrum S. halepense

Tretmani Br.m® % Br.m? % Br.m’ % Br.m” % Br.m” % Brm® % Br.m® %
Kontrola 5518 0 20,0%6,1 0 36,3%f103 0 88*£20 0 7,822 0 43%19 0 158%47 0
DOZ+PP 30 kg ha 0,8+0,5 86 0,.8+0,3 96 1,303 97 0,0£0,0 100 2,0£1,4 74 0,0£0,0 100 3,3£2,6 79
DOZ+PP 40 kg ha 0,3£0,3 95 0,5%0,5 98 2,309 94 0,0£0,0 100 0,3*0,3 97 0,0£0,0 100 3,8£1,9 76
DOZ+PP 50 kg ha 0,5£0,3 91 0,3+0,3 99 0,5%£0,3 99 0,0£0,0 100 0,3*0,3 97 0,0£0,0 100 5,5£2,6 65
DOZA+PP 60 kg ha' 0,0+0,0 100 0,3£0,3 99 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,8+0,5 90 0,0£0,0 100 2,5£1,7 84
DOZ+PP 80 kg ha' 0,0+0,0 100 0,3£0,3 99 0,3*0,3 99 0,0£0,0 100 1,3*0,8 84 0,0x0,0 100 0,8£0,8 95
PP 20+20 kg ha 0,3£0,3 95 0,5+0,5 98 2,0£04 94 0,0£0,0 100 1,0£0,4 87 0,0£0,0 100 0,5£0,5 97
PP 30+30 kg ha 0,3£0,3 95 1,8%0,9 91 1,309 97 0,3*0,3 97 1,004 87 0,0£0,0 100 1,5£1,0 90
PP 40+40 kg ha™ 0,8+0,5 86 1,0x0,6 95 1,3*0,9 97 0,0£0,0 100 0,8£0,5 90 0,0£0,0 100 1,3£0,9 92
DOZ+DOZ+PP 30 kgha' 0,5+0,3 91 1,004 95 1,0+0,7 97 0,0£0,0 100 0,5+0,5 94 0,0+0,0 100 2,8+0,9 83
DOZ+DOZ+PP 40 kgha' 0,0£0,0 100 0,3£0,3 99 1,5%1,5 96 0,3£0,3 97 0,3£0,3 97 0,0+0,0 100 23+13 86
DOZ+DOZ+PP 60 kgha' 0,3+03 95 0,8£0,8 96 0,5+0,5 99 0,0£0,0 100 0,8£0,5 90 0,0+0,0 100 3,0+23 81
DOZ+DOZ+PP 80 kgha' 0,0£0,0 100 1,0£0,6 95 0,8+0,3 98 0,0£0,0 100 0,5£0,5 94 0,0+0,0 100 5,0+26 68
DOZ+DOZ+DOZ 0,0£0,0 100 0,5*0,3 98 25%¥25 93 0,0£0,0 100 0,3*0,3 97 0,0£0,0 100 1,8£0,9 89
DOZ+DOZ+MK 0,0£0,0 100 1,5*15 93 1,0£0,7 97 0,0£0,0 100 0,8£0,5 90 0,0£0,0 100 23%*23 86

NZR 5% 6 4 4 1 10 0 15
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Tabela 55. Efekti tretmana u soji na suvu masu korova m~ £ SD 28 DPT u 2011. godini

Tretmani A. theophrasti — A. retroflexcus C. album C. hybridum D. stramoninm S. nigrum S. halepense
g m” Yo g m” Yo g m” %o g m” %o g m” % g m> % g m” Y
Kontrola 83,7£12,0 0 96,0£23,1 0 166,4£151 0 52,6x17,0 0 91,1£23,1 0 44£19 0 61,6189 0
DOZ+PP 30 kg ha 12,9£9,8 85 4523 95 7,0x32 96 0,0£0,0 100 42,0+17,7 54 0,0£0,0 100 4,2£3,7 47
DOZ+PP 40 kg ha 2525 97 03+0,3 100 9,1+54 95 0,0£0,0 100 1,1x1,1 99 0,0£0,0 100 7,9%£4,0 87
DOZ+PP 50 kg ha 7,848 91 38%38 96 43£39 97 0,0£0,0 100 0,2£0,2 100 0,0£0,0 100 14,9%8,7 76
DOZA+PP 60 kg ha' 0,0x0,0 100 23*23 98 0,0£0,0 100 0,0x0,0 100 6,4£4,0 93 0,0£0,0 100 3,8£25 52
DOZ+PP 80 kg ha' 0,0x0,0 100 6,2£6,2 94 1515 99 0,0x0,0 100 16,1+x9,6 82 0,0£0,0 100 1,8£1,8 97
PP 20+20 kg ha 3,8£3,8 96 1,6x1,6 98 113*x27 93 0,0£0,0 100 3,8£1,6 96 0,0£0,0 100 2,6£2,6 96
PP 30+30 kg ha 42+42 95 149%6,8 84  6,7X49 96 0,9%£0,9 98 19,0£10,2 79 0,0£0,0 100 5,8%£3,0 91
PP 40+40 kg ha™ 11,2£10,6 87 88%59 91 13,1£12,6 92 0,0£0,0 100 7,4%x7,0 92 0,0£0,0 100 1,3%£0,8 98
DOZ+DOZ+PP 30 kgha' 13349,1 84 11,6+69 88 11,0£9,0 93 0,0+0,0 100 10,8+10,8 88 0,0£0,0 100 28,3+253 54
DOZ+DOZ+PP 40 kgha'  0,0£0,0 100 4,1+41 96 1,7£1,7 99 43+43 92 26426 97 0,0£0,0 100 1,6+1,3 80
DOZ+DOZ+PP 60 kgha'  1,0£1,0 99 6,1£6,1 94 6,565 96 0,0£0,0 100 11,4+9,1 87 0,0£0,0 100 10,7+7,9 83
DOZ+DOZ+PP 80 kgha'  0,0£0,0 100 42+26 96 6,536 96 0,0£0,0 100 13,1£13,1 86 0,0+0,0 100 6,3£2,8 90
DOZ+DOZ+DOZ 0,0£0,0 100 3,6x22 96 322%322 81 0,0£0,0 100 2,727 97 0,0£0,0 100 4,8%1,8 40
DOZ+DOZ+MK 0,0£0,0 100 13,6+x13,6 86 12,4%£7,9 93 0,0£0,0 100 17,2x11,1 81 0,0£0,0 100 7,5£7,5 88
NZR 5% 8 8 8 3 13 0 10
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U 2012. godini u prvoj oceni 7 DPT (Tabela 56—57) utvrdena je i ostvarena visoka
efikasnost u smanjenju brojnosti C. album, D. stramonium i S. nigram osim kod tretmana
DOZ+DOZ+DOZ na D. stramonium. Visoka efikasnost u smanjenju suve mase je bila kod
pomenutih korova, osim kod D. stramonium za tretmane PP20+20, DOZ+DOZ+DOZ i
DOZ+DOZ+MK. Efikasnost u suzbijanju S. halepense je bila znatno manja nego u prvoj
godini ispitivanja zbog znatno vece brojnosti, pa je ona bila visoka samo kod tretmana
PP40+40 1 DOZ+DOZ+PP40, a zadovoljavaju¢a kod tretmana DOZ+PP30,
DOZ+PP40 i DOZ+DOZ+PP30. Smanjenje suve mase S. halepense je pokazalo istu
zakonitost kao i smanjenje brojnosti.

Kod druge ocene 14 DPT (Tabela 58-59) usled regeneracije pojedinih korova,
efikasnost je bila slaba na smanjenje brojnosti D. stramonium kod tretmana PP20+20 i na §.
nigrum kod tretmana PP30+30. Od svih ispitivanih tretmana, visoku efikasnst u smanjenju
brojnosti S. balepense su imali samo tretmani DOZ+PP40, DOZ+DOZ+PP40 i
DOZ+DOZ+PP80, zbog znacajno vece brojnost nego u prvoj oceni. Efikasnost u
smanjenju suve mase je bila vrlo slicna efikasnosti u smanjenju brojnosti.

U trecoj oceni 28 DPT (Tabela 60-61) doslo je do nicanja novih biljaka S. nigrum pa
su se kao slabo efikasni na smanjenje brojnosti pokazali tretmani DOZ+PP50,
DOZ+PP80, PP20+20, DOZ+DOZ+PP60 i DOZ+DOZ+PP80. Sto se ti¢e suve mase,
slabu efikasnost na C. Alum je imao tretman PP20+20, na D.stramonium tretmani
DOZ+DOZ+DOZ i DOZ+DOZ+MK, a na . nigrum  tretmani DOZ+PP40,
DOZ+PP80, PP20+20, PP30+30, DOZ+DOZ+DOZ i DOZ+DOZ+MK. U ovoj oceni
nijedan tretman nije imao visoku efikasnost na smanjenje brojnosti i suve mase . balepense
zbog njegove regeneracije i novih biljaka koje su nikle nakon poslednjeg tretmana.

Generalno gledano, trokratni tretmani su pokazali vecu efikasnost od dvokratnih,
jer je ovome doprineo jedan tretman vise sa DOZ u fazi 1. trolista soje. Kod dvokratnih
tretmana vecu efikasnost su imali oni kod kojih je primenjena DOZ u fazi prostih listova
soje od onih kod kojih je primenjen plamen u fazi kotiledona, jer je zbog nesto kasnije
primene nikao veci broj korova koje je efikasno suzbila DOZ. Tretmani sa dozama manjim
od 40 kg ha' su ispitivani kako bi ostecenja na soji bila §to manija, ali je u tim tretmanima
bila manja efikasnost na korove. DOZ se pokazala kao odlicno resenje za suzbijanje
poniklih korova dok su biljke soje nerazvijene i vrlo osetljive na plamen (prosti listovi i 1.

trolist).
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Tabela 56. Efekti tretmana u soji na brojnost korova m”+ SD 7 DPT u 2012. godini

T . C. album D. stramoninm S. nigrum S. halepense

retmant Br.m® % Br.m” % Brm? % Brm® %
Kontrola 353+14,5 0 35,0£12,7 0 69,8%353 0 26,0183 0
DOZ+PP 30 kg ha' 0,8+0,5 98 1,0£1,0 97 0,3+0,3 100 6,549 75
DOZ+PP 40 kg ha' 0,0£0,0 100 0,3£0,3 99 0,0£0,0 100 5,0+0,7 81
DOZ+PP 50 kg ha' 0,0£0,0 100 0,3£0,3 99 0,0£0,0 100 10,0£3,6 62
DOZA+PP 60 kg ha' 0,0£0,0 100 0,3£0,3 99 0,0x0,0 100 7,0%0,9 73
DOZ+PP 80 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 7,5*1,0 71
PP 20+20 kg ha 1,0£0,7 97 3,0*x24 91 0,5£0,5 99 10,354 61
PP 30+30 kg ha' 0,0£0,0 100 0,3£0,3 99 3,5%35 95 7,0%x28 73
PP 40+40 kg ha 0,0x0,0 100 0,5x0,5 99 0,0£0,0 100 2,3*0,5 91

DOZ+DOZ+PP 30 ke ha!  0,0£0,0 100 0,5+0,5 99 0,0+0,0 100 30+1,1 88
DOZ+DOZ+PP 40 kg ha'  0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 1,0+0,6 96
DOZ+DOZ+PP 60 kg ha'  0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 00+0,0 100 7,5+46 71
DOZ+DOZ+PP 80 kg ha'  0,0£0,0 100 0,0+0,0 100 00+0,0 100 68+42 74

DOZ+DOZ+DOZ 0,0+0,0 100 50+34 86 13+13 98 85+31 67
DOZ+DOZ+MK 0,8+0,8 98 3,0+1,8 91 40+40 94 10,0438 62
NZR 5% 1 5 3 16

Tabela 57. Efekti tretmana u soji na suvu masu korova m? =+ SD 7 DPT u 2012. godini

, C. album D. stramoninm S. nigrum S. balepense

Tretman gm” % gm? % gm’ % gm’ %
Kontrola 42+0,1 0 o6,7¢1,6 O 1,8%0,7 0 23%1,7 0
DOZ+PP 30 kg ha' 0,3£0,3 93 04+04 95 0,0£0,0 99 0,3£0,3 85
DOZ+PP 40 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,5%£0,2 80
DOZ+PP 50 kg ha 0,0£0,0 100 0,1£0,1 99 0,0£0,0 100 1,0£0,5 58
DOZ+PP 60 kg ha' 0,0£0,0 100 0,1£0,1 98 0,0£0,0 100 1,0£0,3 57
DOZ+PP 80 kg ha 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,9£0,4 60
PP 20+20 kg ha 0,2£0,2 95 1,1£1,0 84 0,0£0,0 97 1,0£0,6 56
PP 30+30 kg ha 0,0£0,0 100 0,0£0,0 99 0,1£0,1 95 0,9£04 59
PP 40+40 kg ha 0,0£0,0 100 0,2£0,2 98 0,0£0,0 100 0,4%£0,1 84

DOZ+DOZ+PP 30 kgha'  0,0+0,0 100 0,1+0,1 98 0,0+0,0 100 0,2+0,1 90
DOZ+DOZ+PP 40 kg ha’  0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,1+0,1 94
DOZ+DOZ+PP 60 kgha'  0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,4+04 81
DOZ+DOZ+PP 80 kgha'  0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,0+0,0 100 0,7+0,4 70

DOZ+DOZ+DOZ 0,0£0,0 100 1,3*x0,9 81 0,1£0,1 96 0,7£0,4 70
DOZ+DOZ+MK 0,0£0,0 100 1,1£0,9 84 0,2£0,2 91 1,0£0,5 58
NZR 5% 3 9 4 21
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Tabela 58. Efekti tretmana u soji na brojnost korova m? £ SD 14 DPT u 2012. godini

. C. album  D. stramonium 8. nigrum S. halepense

Tretmani Br.m” % Br.m”® % Br.m” % Br.m® %
Kontrola 33,314,6 0 20,3%£9,1 0 3481215 0 104,3£42,0 0
DOZ+PP 30 kg ha' 3,828 89 25*+1,3 88 0,3£0,3 99 26,5154 75
DOZ+PP 40 kg ha' 0,0£0,0 100 0,8£0,5 96 0,3£0,3 99 6,023 94
DOZ+PP 50 kg ha' 1,0£0,6 97 1,8£0,8 91 28%1,9 92 38,0f£18,8 04
DOZA+PP 60 kg ha' 0,0£0,0 100 4,542 78 0,0£0,0 100 43,0223 59
DOZ+PP 80 kg ha' 0,8+0,5 98 1,3%£0,9 94 0,8+0,5 98 44,0%21,6 58
PP 20+20 kg ha 0,8£2,5 80 7,5£3,8 63 43%27 88 41,0£28,5 01
PP 30+30 kg ha' 5,0£2,6 85 4,328 79 12,8%+7,8 063 353%16,0 66
PP 40+40 kg ha 48+1,9 86 1,0£0,7 95 48%28 86 31,5185 70
DOZ+DOZ+PP 30 kgha'  0,3+03 99 23+0,8 89 4,0+24 88 13,5%6,8 87
DOZ+DOZ+PP 40 kgha’  0,0+0,0 100 4,0+2,1 80 0,0£0,0 100 85+1,9 92
DOZ+DOZ+PP 60 kgha'  0,0+0,0 100 0,0£0,0 100 0,3+0,3 99 158+6,8 85
DOZ+DOZ+PP 80 kgha'  0,0+0,0 100 0,3+0,3 99 0,3%0,3 99 0,5+0,5 100
DOZ+DOZ+DOZ 1,3£1,3 96 3,0£0,9 85 1,8%1,1 95 323%10,6 69
DOZ+DOZ+MK 2,0x1,2 94 50£20 75 8.8%6,1 75 43,8%14,8 58

NZR 5% 6 13 11 20

Tabela 59. Efekti tretmana u soji na suvu masu korova m? =+ SD 14 DPT u 2012. godini

. C.album D. stramoninm . nigrum S. balepense

Tretmani g m” % g m” % g m” % g m” %

Kontrola 10,9£2,1 0 24,699 0 206%14 0 16,8154 0
DOZA+PP 30 kg ha 1,8£1,5 83 0,7£0,7 97 0,0£0,0 100 4,0£2,3 76
DOZA+PP 40 kg ha 0,0£0,0 100 0,3%£0,2 99 0,0£0,0 100 2,3£1,0 86
DOZA+PP 50 kg ha 0,9%+0,6 92 0,5%0,3 98 0,2£0,1 93 06,0£2,6 064
DOZ+PP 60 kg ha 0,0£0,0 100 0,6£0,5 98 0,0£0,0 100 5,2%3,8 69
DOZ+PP 80 kg ha 0,3+0,2 97 0,5%0,5 98 0,1£0,1 95 29£20 83
PP 20+20 kg ha™ 2512 77 28%1,1 89 0,5%04 80 3,1£22 81
PP 30+30 kg ha 1,8£1,1 84 1,0£0,6 96 0,6£0,3 78 8,8%t4,9 48
PP 40+40 kg ha™ 1,6£0,8 85 0,4*£0,4 98 0,6£0,3 75 5,0£3,5 70
DOZ+DOZ+PP 30 kg ha' 0,2£0,2 99 0,2+0,1 99 0,2+0,1 92 14+1,1 92
DOZ+DOZ+PP 40 kg ha' 0,0£0,0 100 1,7£1,7 93 0,0£0,0 100 1,4%£0,3 92
DOZ+DOZ+PP 60 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,1£0,1 96 0,7£0,2 96
DOZ+DOZ+PP 80 kg ha' 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100 0,0£0,0 100
DOZ+DOZ+DOZ 0,1+0,1 99 23%£20 91 0,3%0,2 88 43%25 74
DOZ+DOZ+MK 0,9%+0,5 92 1,7£0,7 93 0,7£0,7 71 5,8£2,8 65
NZR 5% 8 5 13 20
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Tabela 60. Efekti tretmana u soji na brojnost korova m” £ SD 28 DPT u 2012. godini

' C. album D. stramonium S. nigrum S. balepense

Tretmani Br.m® % Br.m? % Brm® % Brm? %
Kontrola 19,8194 0 183*11,7 0 11,0£9,1 0 74,8%£9,6 O
DOZ+PP 30 kg ha' 0,5£0,5 97 13%0,5 93 0,0+£0,0 100 29,0x12,6 61
DOZ+PP 40 kg ha' 0,5£0,5 97 13%0,9 93 1,0+0,6 91 50,5+20,6 32
DOZ+PP 50 kg ha' 0,8+0,8 96 1,0%0,7 95 4,8%+3,8 57 47,8+21,2 36
DOZA+PP 60 kg ha' 1,0£0,6 95 1,8£1,4 90 1,8£1,8 84 42,3+13,8 43
DOZ+PP 80 kg ha' 1,0£0,6 95 2,8%1,7 85 4,5%f42 59 57,8+99 23
PP 20+20 kg ha 5,5£2,2 72 3,0£2,0 84 06,5%2,6 41 16,8%6,5 78
PP 30+30 kg ha 0,8+0,5 96 2,0+0,9 89 28%+28 75 14,0£55 81
PP 40+40 kg ha 1,5£1,0 92 25%x1,6 86 0,5%0,5 95 28,0£10,1 63

DOZ+DOZ+PP 30 kg ha!  0,0+0,0 100 13+1,3 93 15+12 86 19,5+10,0 74
DOZ+DOZ+PP 40 kg ha'  0,0+0,0 100 3,5+1,3 81 13+0,8 89 17,5+7,0 77
DOZ+DOZ+PP 60 kg ha'  03+03 99 13409 93 33+14 70 313+115 58
DOZ+DOZ+PP 80 kg ha'  35+35 82 20404 89 43+36 61 180+86 76

DOZ+DOZ+DOZ 0,0+0,0 100 3,0+0,8 84 15+1,0 86 9,8+9.8 87
DOZ+DOZ+MK 03+0,3 99 33+20 82 15+12 86 44,8+151 40
NZR 5% 8 9 27 22

Tabela 61. Efekti tretmana u soji na suvu masu korova m~ + SD 28 DPT u 2012. godini

_ C. album D. stramoninm . nigrum S. halepense

Tretmani g m” % g m” % g m” % g m” %
Kontrola 30,5£12,9 0 65,1+31,3 0 2,1%£15 0 58,1x84 0
DOZ+PP 30 kg ha' 24+24 92 1,8£1,8 97 0,0£0,0 100 12,4%+54 79
DOZ+PP 40 kg ha' 3,9£39 87 0,3%2 100 0,7£0,4 68 13,3+53 77
DOZ+PP 50 kg ha 0,0£0,0 100 1,0£1,0 98 0,5%0,4 75 17,4£11,6 70
DOZ+PP 60 kg ha' 1,3t1,2 96 0,7x0,6 99 0,1£0,1 96 16,8+12,5 71
DOZ+PP 80 kg ha 0,1£0,1 100 1,9%€1,5 97 12%1,0 44 17,359 70
PP 20+20 kg ha 11,0x22 64 10,5£9,9 84 1,0£0,3 54 6,0£3,2 90
PP 30+30 kg ha 0,7£0,6 98 1,7£1,6 97 0,6£0,6 73 9,0£4,0 85
PP 40+40 kg ha 3,742,188 3,1£3,1 95 0,2%0,2 90 7,5£25 87

DOZ+DOZ+PP 30 kg ha' 0,0£0,0 100 1,3*1,3 98 0,5£0,3 78 12,2+6,9 79
DOZ+DOZ+PP 40 kg ha' 0,0+0,0 100 0,6x0,3 99 0,1£0,0 97 7,0£24 88
DOZ+DOZ+PP 60 kg ha' 0,0£0,0 100 0,2£0,2 100 0,1£0,0 97 12,5%9,7 78
DOZ+DOZ+PP 80 kg ha' 0,3+0,3 99 0,3x0,0 100 0,2£0,2 89 9,0£59 85

DOZ+DOZ+DOZ 0,040,0 100 282+16,1 57 08+0,8 60 102+10,2 82
DOZA+DOZ+MK 04104 99 265+225 59 0,7+0,6 66 16,619,8 71
NZR 5% 7 16 29 17
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Slika 23. Suzbijanja korova u soji: (A) primena plamena u fazi kotiledona, (B) primena
DOZ u fazi prostih listova, (C) primena plamena u fazi 3. trolista i (D) primena DOZ u
fazi 1. trolista (orig., 2012)

Slika 24. Efekti suzbijanja korova u soji 14 DPT: (A) kontrola sa korovima, (B) kontrola
bez korova, (C) DOZ+PP30, (D) DOZ+PP40, (E) DOZ+PP80, (F) PP30+30, (G)
PP40+40, (H) DOZ+DOZ+PP30, (I) DOZ+DOZ+DOZ i (J) DOZ+DOZ+MK (orig.,
2012)
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5.5.Ekonomicnost suzbijanja korova plamenom

Ekonomicnost ispitivanih tretmana racunata je za uslove organske proizvodnje, jer

se ove mere ne koriste u konvencionalnoj proizvodnji zbog relativno jeftinih herbicida.

5.5.1.Ekonomicnost suzbijanja korova u kukuruzu

Troskovi organske proizvodnje kukuruza bez troskova suzbijanja korova (Tabela
62) iznose ukupno 110.117 din. ha'. Troskovi suzbijanja korova (Tabela 63-kolona F)
zavisili su se od primenjenog tretmana. Najvedi troskovi suzbijanja korova bili su kod
kontrole bez korova (dve meduredne kultivacije sa dva okopavanja u zoni reda) 1 iznosili su
44.408 din. ha'. Najjeftinije suzbijanje korova kod tretmana MK+MK i tretmana
DOZ+DOZ iznosilo je 3.808 i 4.672 din. ha'. Tretmani sa jednokratnom primenom
plamena ili dvokratnom primenom plamena ili primenom DOZ i plamena kostali su 7.771—
17.185 din. (Tabela 63).

U zavisnosti od ostvarenih prinosa (Graf. 24 i Tabela 63-kolona I) i razli¢itih
troskova suzbijanja korova za 16 ispitanih tretmana, razlikovale su se i bruto marze (Tabela
63-kolona K). U 2011. godini najveca bruto marza ostvarena je kod tretmana PP40+40 kg
ha' i to 58.674 din. ha'. Od svih tretmana najmanja bruto marza u 2011. godini je bila kod
tretmana MK+MK 1 iznosila je 14.357 din. Zbog suse i vece brojnosti korova, u 2012.
godini su ostvareni znacajno nizi prinosi koji su uticali da samo cetiri tretmana imaju
pozitivnu bruto marzu: kontrola bez korova, PP30+30, PP40+40, DOZ+PP80. Najvecu
bruto marzu 30.302 din. ha” imao je tretman PP40+40 kg ha', kako i u 2011. godini. Da bi
se pokrili troskovi proizvodnje neophodno je ostvariti prinos najmanje 4,36 t ha” suvog

zrna kukuruza u organskoj proizvodnji.

Tabela 62. Troskovi organske proizvodnje kukuruza ha” bez trokova suzbijanja korova

Troskovi Kolicina  Jed. mere Cena Ukupno
Stajanjak sa prevozom i rasturanjem 40 t ha' 1.428 57.120
Oranje 1 din ha' 9.860 9.860
Predsetvena priprema zemljista 1 din ha' 2.579 2.579
Seme 2,4 s.j ha' 3.800 9.120
Setva 1 din ha' 2.955 2.955
Zetva 1 dinha' 13561 13.561
Transport 8 din t' 1.178 9.422
Sertifikacija 1 din ha' 2.500 2.500
Osiguranje 1 din ha' 3.000 3.000
110.117
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Tabela 63. Bruto marza u organskoj proizvodnji kukuruzu za 16 razlic¢itih tretmana suzbijanja korova

i Troskovi suzbi_janja korova Ovstali . Ukupni . .
Amf.)rt' Mas. Pnevmca Ukupno suz. tr.OSkOVI. troskovi Prln?s Ukupag prihod Bruto marza (din.)
masina usl}lge Kol. ili propan Kol. korova (din.) promx_zodn]e (din) (t ha1) (din.)
(din) (din) (din.) (din.)
Oznaka A B C D E A+B*C+D*E=F G F+G=H I 1*¥26.180=] J-H=K

Tretman 2011. 2012.  2011. 2012, 2011. 2012
Kontrola sa korovima 0 0 0 0 0 0 110.117  110.117 1,30 0,81 34.112 21.206 -76.004 -88.911
Kontrola bez korova 0 1.904 2 2030 20 44.408 110.117  154.525 7,78 06,64 203.664 173.835 49.140 19.311
PP30 kg ha! 1.297  1.904 1 151 30 7.731 110.117  117.848 5,84 3,42 152797 89.536 34949 -28.312
PP40 kg ha! 1297 1904 1 151 40 9.241 110.117  119.358 6,11 327 160.022 85.609  40.665 -33.749
PP50 kg ha! 1297 1904 1 151 50 10.751 110.117  120.868 06,16 348 161.373 91.106 40.505 -29.761
PP60 kg ha! 1.297 1904 1 151 60 12.261 110.117 122378 5,97 4,00 156.335 104.720 33.957 -17.658
PP80 kg ha'! 1.297  1.904 1 151 80 15.281 110.117  125.398 6,39 4,59 167.294 120.166 41.896  -5.231
PP20+20 kg ha'! 1.297  1.904 2 151 40 11.145 110.117  121.262 6,07 4,36 158916 114.145 37.654 -7.117
PP25+25 kg ha'l 1.297  1.904 2 151 50 12.655 110.117 122772 6,19 4,02 161.951 105244 39.179 -17.528
PP30+30 kg ha'! 1.297 1904 2 151 60 14.165 110.117 124282 6,58 491 172371 128544 48.090  4.262
PP40+40 kg ha'! 1.297 1904 2 151 80 17.185 110.117  127.302 7,10 6,02 185975 157.604 58.674 30.302
DOZ+PP40 kgha!  1.297 1904 2 151 40 11.145 110.117  121.262 6,25 394 163.544 103.149 42283 -18.112
DOZ+PP60 kgha!  1.297 1.904 2 151 60 14.165 110.117  124.282 6,23 4,44 163.014 116239 38.732  -8.042
DOZ+PP80 kgha!  1.297 1.904 2 151 80 17.185 110.117  127.302 6,88 5,06 180.184 132471 52.883  5.169
DOZ+DOZ 8064  1.904 2 0 0 4.672 110.117  114.789 5,92 2,95 154.944 77.231 40.155 -37.558
MK+MK 0 1.904 2 0 0 3.808 110.117  113.925 4,90 2,04 128282 53.407 14.357 -60.517
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5.5.2.Ekonomicnost suzbijanja korova u soji

Troskovi organske proizvodnje soje bez troskova suzbijanja korova (Tabela 64)
iznose ukupno 102.313 din. ha' i ne§to su manji od istih troskova u kukuruzu (zbog manjih
doza propana koje su ispitivane). Medutim, troskovi suzbijanja korova (Tabela 65-kolona
F) su nesto veci kod trokratne primene plamena. Tretmani sa dvokratnom i trokratnom
primenom plamena i DOZ iznosili su 10.499-19.953 din.

U zavisnosti od ostvarenih prinosa (Graf. 31 i Tabela 65-kolona I) i razli¢itih
troskova suzbijanja korova za 16 ispitanih tretmana, razlikovale su se i bruto marze (Tabela
65 —kolona K). U 2011. godini najvece bruto marze ostvarene su kod kontrole bez korova
(dva puta MK i okopavanje) i DOZ+DOZ+PP30 (390.212 i 375.583 din. ha). Od svih
tretmana najmanja bruto marza u 2011. godini je bila kod tretmana MK+MK (232.077
din.). Zbog suse i veée brojnosti korova, u 2012. godini su ostvareni znac¢ajno nizi prinosi.
Najvece bruto marze ostvarene su takode kod kontrole bez korova i DOZ+DOZ+PP30,
ali ovog puta u nesto nizem iznosu i to 311.572 1 300.784 din. ha'. Dakle, da bi se pokrili
troskovi proizvodnje neophodno je ostvariti prinos najmanje 1,54 t ha' suvog zrna

organske soje.

Tabela 64. Troskovi organske proizvodnje soje ha' bez troskova suzbijanja korova

Troskovi Kolicina  Jed. mere Cena Ukupno
Stajanjak sa prevozom i rasturanjem 40 tha' 1.428 57.120
Oranje 1 din ha' 9.860 9.860
Predsetvena priprema zemljista 1 din ha' 2.579 2.579
Seme 90 kg ha'' 100 9.000
Setva 1 din ha 2.955 2.955
Zetva 1 din ha™ 11.766 11.766
Transport 3 din t' 1.178 3.533
Sertifikacija 1 din ha' 2.500 2.500
Osiguranje 1 din ha' 3.000 3.000
102.313
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Tabela 65. Bruto marza u organskoj proizvodnji soje za 16 razlicitih tretmana suzbijanja korova

Troskovi suzbijanja korova

Dnevni Uk Ostall 4y upni
Amort. Mas. ne.xlfimc upno troskovi r };{p ; Prinos Ukupan prihod Bruto marza
masina usluge Kol at suz: proizvodnje osEOv (t ha') (din.) (din.)
din) (din) propan korova (din) (din.)
' ' (din.) (din.) '
Oznaka A B C D E A+B*C+ G F+G= I 1*26.180=] J-H=K
D*E=F H
Tretman 2011 2012. 2011.  2012.  2011. 2012
Kontrola sa korovima 0 0 0 0 0 0 102.313 102313 1,30 0,81 89.932 55906 -12.381 -46.407
Kontrola bez korova 0 1.904 2 2030 20 44.408 102313 146.721 7,78 06,64 536.933 458.293 390.212 311.572
DOZ+PP30 kg ha! 2161 1904 2 151 30 10.499 102313 112.812 5,84 3,42 402.828 236.048 290.016 123.236
DOZ+PP40 kg hat 2161 1904 2 151 40 12.009 102313 114.322 6,11 3,27 421.877 225.695 307.555 111.373
DOZ+PP50 kg ha't 2161 1904 2 151 50  13.519 102.313  115.832 6,16 3,48 425437 240.190 309.605 124.358
DOZ+PP60 kg ha't 2161 1904 2 151 60 15.029 102313 117.342 5,97 4,00 412.155 276.080 294.813 158.738
DOZ+PP80 kg ha! 2161 1904 2 151 80  18.049 102.313  120.362 6,39 4,59 441.048 316.802 320.686 196.440
PP 20+20 kg ha'! 1297 1904 2 151 40  11.145 102.313  113.458 6,07 4,36 418.959 300.927 305.501 187.469
PP 30+30 kg ha'! 1297 1904 2 151 60  14.165 102.313 116478 6,19 4,02 426.961 277.460 310.483 160.982
PP 40+40 kg ha'! 1.297 1904 2 151 80  17.185 102313 119.498 6,58 4,91 454.434 338.888 334.935 219.390
DOZ+DOZ+PP 30 kgha! 2161 1904 3 151 30 12.403 102313 114716 7,10 6,02 490.299 415.500 375.583 300.784
DOZ+DOZ+PP 40 kgha! 2161 1904 3 151 40 13913 102313 116.226 6,25 3,94 431.162 271.939 314936 155.713
DOZ+DOZ+PP 60 kgha! 2161 1904 3 151 60  16.933 102313 119.246 6,23 4,44 429.764 306.449 310.518 187.203
DOZ+DOZ+PP 80 kgha! 2161 1904 3 151 80  19.953 102313 122266 6,88 5,06 475.031 349.241 352765 226.975
DOZ+DOZ+DOZ 864 1904 2 0 0 4.672 102313 106.985 5,92 2,95 408.488 203.609 301.503 96.624
DOZ+DOZ+MK 0 1.904 2 0 0 3.808 102313 106.121 4,90 2,04 338.198 140.801 232.077 34.680
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6. DISKUSIJA
6. 1. Potrosnja propana i kalibracija masine

Merenje potro$nje propana je prvi u nizu vaznih postupaka koji je neophodno
uraditi pre koris¢enja masine za suzbijanje korova plamenom, kako bi se primenila doza za
efikasno suzbijanje korova i sprecile negativne posledice u vidu ostecenja useva (Vanhala i
sar., 2004). U ovim istrazivanjima posebna paznja je posvecena merenju potrosnje propana.
razlog sprovodenja ovog postupka je $to postoje velike razlike izmedu proizvodaca opreme
u pogledu konstrukcije plamenika i otvora na diznama.

Za potro$nju propana koriséene su standardne jedinice kg h”' i kg ha' (Vanhala i
sar., 2004). Izrazavanje potrosnje propana mernom masom propana u jedinici povrsine
omogucava lakse izracunavanje ekonomskog efekta ove mere, kao i poredenje sa drugim
termickim merama za suzbijanje korova (Bond i sar., 2003, 2007).

Potros$nja propana (kg h™) se ra¢una na osnovu razlike u masi rezervoara sa gasom
pre i posle vremenskog perioda u kojem se obavlja merenje (Ascard, 1995b). Iako je ovaj
metod prihvaéen, u nasim istrazivanjima je za ovu namenu koris¢en savremeni merac
protoka ,,Elster Qae 10“ (poglavlje 4.1.1.) zbog sledecih prednosti: (i) velika preciznost u
merenju, (i) mogucnost koris¢enja na bilo kom drugom sistemu protoka gasa, (iii)
moguénost merenja pri razlic¢itim pritiscima, (iv) smanjuje moguénost greske koja moze da
nastane usled nemoguénosti momentalnog prekida protoka gasa, (v) daje preciznu krivu
potros$nje propana u zavisnosti od pritiska itd. Na ovaj nacin smo dobili ta¢nu potrosnju
(kg h") osam plamenika na masini u jedinici vremena (Graf. 3).

Na osnovu potrosnje propana u jedinici vremena pri razlicitim radnim pritiscima,
razlicite doze propana mogu se dobiti na vise nacina (pogavlje 3.3) i to: (i) promenom
brzine kretanja sa konstantnim pritiskom, (i) promenom pritiska sa nepromenjenom
brzinom i (iii) promenom 1 brzine i pritiska. Generalno, mnoge masine za suzbijanje
korova plamenom imaju ogranic¢ene moguénosti promene pritiska, pa je jedina moguénost
dobijanja Zeljenih doza promenom brzine kretanja masine (Ascard, 1995b). Upravo to je
bio slucaj sa nasom masinom, jer dva rezervoara po 35 kg propana nisu mogla da
snabdevaju osam plamenika sa radnim pritiskom ve¢im od 1,8 bara. Da bi postigli najnizu
dozu od 20 i najvisu od 100 kg ha' bilo nam je neophodno da pri konstantnoj brzini

imamo pritisak veéi od 2 bara. Medutim, promenom pritiska opseg doza je vtlo ogranicen
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(Tabela 12). S obzirom da nismo mogli da postignemo zeljene doze sa konstantnom
brzinom i promenom pritiska, opredelili smo se za konstantan pritisak 1 bar i promenu
brzine kretanja 2-10 km h™. Takode, pritisak preko 2 bara rezultirao je i nestabilnim
plamenom i oscilacijom u merenju potrosnje. Sa druge strane, Knezevic i sar. (2007) uradili
su kalibraciju LT 2x8 plamenika (https://flameengineering.com) gde su zZeljene doze
propana (12-87 kg ha') dobili pri konstantnoj brzini kretanja masine 4 MPH (6,44 km h™) i
promenom radnog pritiska 10-90 PSI (0,7-6,2 bara). U ovim istrazivanjima, dobijena je
veca potrosnja propana zbog veéeg otvora dizne na plameniku.

Promenom brzine kretanja radne masine, dobija se razli¢ita duzina izlozenosti
biljaka plamenu. Medutim, s obzirom na prethodno uznesena tehnicka ograni¢enja masine,
opredelili smo se za promenu brzine pri konstantnom pritisku, a na isti nacin radili su i
drugi autori (Daniell i sar., 1969; Balsari i sar., 1994; Parish i sar., 1997; Rifai i sar., 2002;
Wszelaki i sar., 2007).

6.2. Raspored temperatura pri suzbijanju korova plamenom

Da bi se bolje razumela tolerantnost gajene biljke na ekstremno visoke temperature
1 efikasnost u suzbijanju korova primenom plamena, neophodno je u poljskim uslovima
izvesti merenje temperature na povrsini biljke (Lagué i sar., 1997). Interpretacija rezultata
merenja IC kamerom pokazala je da pri kretanju masine sa ispitivanim dozama propana
(20-100 kg ha'), temperatura na samom plameniku iznosila je 465-543°C (Slika 14).
Izmerene temperature su bile znacajno manje od rezultata drugih autora. U zavisnosti od
tipa, kapaciteta, otvora za vazduh i radnog pritiska plamenika, kao i otvora dizne na
plameniku, izmerene temperature drugih autora su se kretale u rasponu 1900-2600°C
(Carter i sar., 1960; Ascard, 1998a). Ove temperature su vece cetiri do pet puta u odnosu na
one koje smo mi izmerili, jer su druga istrazivanja izvedena sa stacionarnim plamenikom, a
ne u realnim uslovima primene tj. za vreme tretmana u polju. Kretanjem masine velika
koli¢ina toplotne energije se prenosi na okolni vazduh, pa je temperatura plamenika znatno
niza, za razliku od stacionarnog plamenika gde se velika koli¢ina toplotne energije
skoncentrise na malom prostoru.

Daniell 1 sar. (1969) navode da je prilikom primene plamena u soji, pri ukrstenoj
poziciji plamenika, u trajanju 130 ms, pritisku 22 psi (1,5 bar) i brzini od 4,4 fs” (4,8 km h’

"), izmerena temperatura na plameniku 1040°C, dok je na samoj povrsini lista soje izmereno
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60°C. Navedeni pritisak i brzina odgovaraju dozi od 50 kg ha” kod nase masine (Tabela
12). Pri ovoj dozi izmerena temepratura na povrsini plamenika je 509°C (Slika 14), sto je
upola manje u odnosu na rezultate Daniell 1 sar. (1969). Treba imati u vidu da je u nasim
istrazivanjima koriséena IC kamera (Slika 9) koja je mnogo modernija tehnika u odnosu na
onu koris¢enu pre vise od 40 godina.

U odnosu na temperaturu plamenika, temperatura na povrsini lista je znacajno niza,
a razlog tome je veoma kratka izlozenost biljke plamenu (deo sekunde) i ukrstena pozicija
plamenika (Chilcote 1 Youngberg, 1975). Zbog toga kod merenja temperatura treba
razlikovati merenje na samom plameniku i na povrsini lista, tj. temperature koju biljka
,»oseti, 1 koja se vrlo pouzdano moze izmeriti pomocu termoparova (Vanhala i sar., 2004).
Za ovu namenu su koris¢eni termoparovi malih dimenzija koji imaju dobar odziv pri
kratkoj izlozenosti plamenu (Slika 10).

Osim navedenog, rezultati ovih istrazivanja potvrduju da postoje velike razlike u
distribuciji temperature izmedu unakrsne, unazad i paralelne pozicije plamenika. Sve
tri pozicije plamenika su dale najvise temperature na visini do 6 cm od povrsine zemljista,
dok je sa povecanjem visine temperatura smanjivala. Najvise temperature su zabelezene na
3 (unakrsna pozicija), 4 (unazad) i 6 cm (paralelna pozicija plamenika) iznad povrsine
zemljista. S druge strane, na najvecoj visini (18 cm) izmerene su najnize temperature koje su
za 74, 64 1 71% bile nize od maksimalno izmerenih temperature pri unakrsnoj, unazad i
paralelnoj poziciji plamenika. U skladu sa ovim, Seifert i Snipes (1996) navode da je
temperatura plamena na visini 10 cm 25-30% manja u odnosu na onu na povrsini
zemljista, odnosno 35—-45% manja na visini 10-20 cm.

Razlike u temperaturama izmedu razli¢itih pozicija plamenika su posledica razli¢itog
usmeravanja plamena pod uglom 45° u odnosu na povrsinu zemljiSta, gde dolazi do
sudaranja i odbijanja dva plamena. Kod unakrsne pozicije plamenika, dva plamena se
odbijaju od zemljista i odlaze od sredine reda. Zato su najviSe temperature izmerene u
prizemnom sloju i to na visini 3 cm od povrsine zemljista 80-200°C (za ispitivane doze),
$to je dovoljno za efikasno suzbijanje korova u pocetnim fazama razvoja. Na visini preko 5
cm od povrsine zemljista, temperatura je 79-166°C, a sa povecanjem visine za 1 cm opada
u proseku za 7,3°C, da bi na visini od 18 cm temperatura bila 30—60°C. Ovakav raspored
temperatura objasnjava reakciju useva i razlicite intenzitete ostecenja prizemnih delova
biljaka. Anderson (1997) potvrduje da je ovo najcesce koris¢ena pozicija plamenika kod

primene otvorenog plamena u suzbijanju korova.
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Kod unakrsne pozicije plamenika, letalni efekat sa temperaturom 100°C izazvale su
doze 40-100 kg ha™ propana na visini 5-7 cm od povriine zemljista, a na visinama preko 7
cm temperatura je bila znacajno niza. Ovakva vertikalna distribucija temperature je
odgovarajuca dok su gajene biljke male i osetljive sa kupom rasta iznad 7 cm od povrsine
zemljista, za razliku od poniklih korova koji su nizi. Svakako, neophodno je uraditi mnoga
testiranja u polju kako bi se potvrdila ova pretpostavka u drugim uslovima.

Kod pozicije plamenika unazad vrelina oba plamena se koncentriSe u sredini
reda zbog njihovog sudaranja, sto rezultira najvisim temperaturama u zoni reda, pa ova
pozicija nije dovoljno selektivha za gajenu biljku dok je usev mali. Temperature su u
proseku za 40% vece nego kod unakrsne pozicije. Najvisa temperatura je na 6 cm od
povrsine zemljista i iznosi 92-270°C za ispitivane doze (20-100 kg ha™'). Prema literaturnim
izvorima, nije bilo autora koji su koristili ovu poziciju plamenika, najverovatnije zbog veéih
ostecenja gajene biljke.

Pozicija unazad bi mogla da se koristi kod kukuruza u fazi 7 listova pri vecoj
zakorovljenosti iz slede¢ih razloga: (i) letalna temperatura (100°C) postize se sa manjom
dozom (27 kg ha") u poredenju sa unakrsnom i paralelnom pozicijom plamenika (40 i 50
kg ha), (i) kukuruz je vrlo tolerantan na plamen u ovoj fazi jer mu je kupa rasta zastiéena
sa nekoliko listova (Ulloa 1 sar., 2011b), (iii) korovi su manji od kukuruza i potrebno je 50
kg ha' propana za njithovouspesno suzbijanje (Ulloa i sar., 2010a). Nedostatak pozicije
plamenika unazad je to $to je plamen pri sudaranju nestabilan pa dolazi do oscilacija
temperature pod razlicitim spoljasnjim uslovima, tj. prisustvu rose i vetra (Ascard, 1995b).
Zbog ovih razloga, proizvodaci masina za suzbijanje korova plamenom uglavnom
preporucuju unakrsnu ili paralelnu poziciju plamenika (Stepanovic, 2013). Donekle, to je 1
bio razlog zasto smo se i mi u ovim istrazivanjima odlucili za unakrsnu poziciju plamenika
u ispitivanju tolerantnosti useva i efikasnosti plamena u suzbjanju korova.

Kod paralelne pozicije plamenika nema sudaranja plamena, pa je zato ova
pozicija sa najnizim temperaturama u zoni reda. Samim tim, ona je najbezbednija za gajenu
biljku i najmanje efikasna za korove u zoni reda. Najvisa temperatura je izmerena 4 cm
iznad povrtsine zemljista (46-146°C). Paralelna porzicija plamenika moze se koristiti sa
dodatkom stitnika koji imaju ulogu da skoncentrisu vrelinu (povecava efikasnost za 50%),
pa nalazi svoju primenu u suzbijanju korova izmedu redova (Ascard, 1995b).

Primena plamena sa paralelnom pozicijom plamenika, najmanje vreline su

usmerene u zoni reda u odnosu na druge pozicije (Stephenson, 1962). Rezultati merenja
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temperatura su pokazali da se one kod paralelne pozicije u proseku za 50% manje nego kod
unakrsne pozicije. Zbog toga bi paralelna pozicija mogla da se primeni kada je soja u fazi 1.
trolista dok je osetljiva na plamen, sto potvrduju Ulloa i sar. (2010d). Stephenson (1962) je
potvrdio da se u ranim fazama razvoja pamuka (10-15 cm) odabirom paralelne pozicije
plamenika postizu dobri efekti u suzbijanju korova u ovom usevu. Za razliku od pamuka,
primena plamena u soji nije moguca u ranijim fazama razvoja ni sa paralelnom pozicijom
plamenika jer je ona znatno osetljivija na plamen zbog svoje anatomske grade listova.

Na osnovu nasih rezultata, moze se konstatovati da izbor adekvatne pozicije
plamenika nije jednostavna. Takode, ne postoje rezultati drugih autora koji se ticu
temperatura na povrsini biljke na razlicitim visinama. Pored pozicije plamenika, potrebno je
uzeti u obzir i sve bioloske faktore (karakteristike useva, korova, zivotnu sredinu i dr.) od
kojih zavisi uspes$nost suzbijanja korova plamenom. Izbor najbolje pozicije zavisi od
mnogih tehnickih (dizajna samih plamenika) i bioloskih faktora (morfologije, faze razvoja,
osetljivosti biljke i korova na plamen) (Merfield, 2010). Zbog toga je ovaj izbor potrebno
uraditi u skladu sa datim uslovima u polju 1 karakteristikama masine. Rezultati merenja
temperature na razli¢itim visinama od povrsine zemljista, objasnjavaju razli¢itu osetljivost
biljaka kukuruza i soje u razlic¢itim fazama razvoja, kao i efikasnosti na korove u pocetnim

fazama razvoja u zoni reda useva.

6.3. Primena plamena u kukuruzu

U ogledima za ispitivanje tolerantnosti kukuruza na primenu plamena u redu
useva, parametar koji je pokazao najvece razlike je ostecenje biljaka, zatim smanjenje suve
mase biljaka i smanjenje visine biljaka. Na kraju vegetacije, najmanje razlike izmedu
ispitivanih tretmana su bile kod prinosa zrna kukuruza. Vrednosti ispitivanih parametara su
se razlikovale u zavisnosti od doze propana, faze razvoja kukuruza u kojoj je plamen
primenjen 1 vremena koje je proteklo od primene plamena do ocene. Uticaj ova tri faktora
na navedene parametre, utvrdili su u svojim ispitivanjima Knezevic i sar. (2009).

Veéa doza propana prouzrokuje veca vizuelna osteCena, smanjenje suve mase,
visine biljaka, prinosa i parametara prinosa zrna kukuruza. Razlog tome je Sto se pri veéim
dozama propana stvaraju vise temperature (Graf. 4), koje imaju veliki uticaj na Celijske
membrane (Ellwanger 1 sar., 1973b) i proces fotosinteze (Alexandrov, 1964), odnosno na

celokupan razvoj biljaka. Ispitivane doze (0, 20, 30, 40, 50, 60, 80 i 100 kg ha) koriséene su
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kao osnova iz istrazivanja Rahkonen i sar. (1999). Sli¢ne doze (0, 12, 31, 48, 69 i 87 kg ha™)
koristili su Heverton i sar. (2008), §to je vtlo priblizno dozama (0, 13, 24, 44,1 85 kg ha™)
koje su koristili Ulloa i sar (2010f) za ispitivanje tolerantnosti kukuruza na plamen.

Pimena plamena u kasnijim fazama razvoja kukuruza dovela je do manjih
ostecenja biljaka, koje su bile najtolerantnije u fazi 7, zatim 5 i 3 lista. Bolju tolerantnost
biljaka na plamen u kasnijim fazama razvoja utvrdili su Ascard (1995) 1 Mojzis (2002).
Navedeni autori svoje rezultate objasnjavaju time §to biljke u kasnijim fazama razvoja imaju
vecu lisnu masu i zasti¢eniju kupu rasta, pa su i oste¢enja od plamena manja. Medutim, ovo
je u suprotnosti sa drugim autorima (Ulloa i sar., 2011b) po kojima su biljke u fazi 5 listova
bile tolerantnije od biljaka u fazi 7 listova. Autori svoje rezultate objasnjavaju time §to su
biljke kukuruza kod kojih je primenjen plamen u fazi 7 listova bile tanje zbog izduzivanja
stabla, kao 1 zbog vece lisne mase koja je unistena vrelinom plamena. Na ovakve razlike u
rezultatima uticala je 1 pozicija plamenika. Naime, u nasim istrazivanjima je koriS¢ena
ukritena pozicija plamenika, gde su plamenici postavljeni pod uglom 45° usmereni u
osnovu gajene biljke, tako da se plameni ne sudaraju. Medutim, u istrazivanjima Ulloa 1 sar.
(2011b) plamenici su postavljeni od gore pod uglom 30° na visini 30 cm od zemljista, tako
da je plamen usmeren preko biljaka kukuruza. Takode, treba imati u vidu da su u nasim
istrazivanjima koris¢eni plamenici domace proizvodnje (Slika 8), dok su Ulloa i sar. (2011b)
koristili plamenike Flame Engineering LT 2 x 8 (Slika 4.C). Ako poredimo kapacitet ovih
plamenika, nasi plamenici (Graf. 3) imaju nesto vecu potrosnju, pa su za postizanje zeljenih
doza bile koris¢ene vece brzine, odnosno kraca izlozenost biljaka plamenu (Knezevic i sar.,
2007a).

Biljke kukuruza su se oporavljale sa kasnijim ocenama, odnosno vremenom koje je
proteklo od primene plamena. Ista pravilnost je uocena u svim ispitivanim parametrima, a
najizrazenija je bila kod visine biljaka gde nisu utvrdene razlike pred Zetvu. Manje vrednosti
vizuelnih ostecenja 1 razlike u suvoj masi izazvane plamenom u kasnijim ocenama,
potvrdena su i u drugim istrazivanjima (Heverton i sar., 2008; Ulloa 1 sar., 2011b).

Najvece razlike za ispitivane tretmane utvrdene su za o$tecenja biljaka kukuruza 1
DPT. Nekroza i susenje donjih listova su tipi¢an simptom od vreline plamena koji je
odavno utvrden u pamuku (Williamson i sar., 1956). Veca oStecenja su izazvale veée doze
propana, $to je oc¢ekivano (Ulloa i sar., 2011b).

Vreme primene plamena je takode imalo znacajan utican na visinu ostecenja biljaka

kukuruza. Bolju tolerantnost u kasnijim fazama razvoja kukuruza pokazuju vrednosti
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efektivnih doza (ED,s;, ED;, ED,)) propana pri kojima dolazi do oStecenja useva u
razlicitim fazama razvoja (Tabela 14). Slicne rezultate sa vizuelnim ostecenjima biljaka
dobili su Datta i sar. (2013). Oni su jednokratnom primenom 50 kg ha"' propana u fazama
3, 517 listova utvrdili znacajna ostecenja na kukuruzu (38, 30 1 20%) 7 DPT. Medutim, 28
DPT ta ostecenja su bila znacajno manja (8, 6 i 6%), od dobijenih u nasim istrazivanjima
(30, 19 1 15%). Uprkos izvesnim razlikama, u oba istrazivanja je evidentno da se stepen
oste¢enja smanjivao sa rastom i razvojem kukuruza (3-7 listova) kao i u vremenskoj
dinamici (7-28 DPT).

Kao posledica stresa od plamena, izmerene su i manje visine biljaka kukuruza.
Razlike u visini su bile ve¢e 14 DPT nego 7 DPT, a najvec¢e 28 DPT (Graf. 6). Ovo je
posledica stresa od plamena koji usporava rast i razvoj useva, pa su se vremenom biljke
koje nisu bile izlozene plamenu mnogo brze razvijale, a razlike postajale sve vece. Razlog
vecih razlika u drugoj, odnosno trecoj oceni, je $to biljka kukuruza ima naintenzivniji rast
usled izduzivanja internodija u fazama 7-12 listova (Ritchie 1 sar., 1996). Pred zetvu nije
utvrdena znacajna razlika u visini biljaka kukuruza, $to takode potvrduje da su se biljke
kukuruza oporavljale sa veemenom proteklim od primene plamena.

Rezultati smanjenja suve mase biljaka kukuruza su pokazali istu zavisnost kao i
visina biljaka. Vece doze propana imale su vece posledice po razvoj biljaka, $to se odrazilo i
na suvoj masi. Takode, mane razlike u masi biljaka utvrdene su primenom plamena u
kasnijim fazama 1 kod kasnijih ocena. Heverton i sar. (2008) su primenom plamena u fazi 5
listova kukuruza, 14 DPT dobili smanjenje suve mase biljaka za 50% pri dozi 87 kg ha'
propana. U nasim istrazivanjima postignut je isti rezultat ali pri dozi propana 24 kg ha, $to
znaci da je potvrdena veca osetljivost kukuruza prema plamenu u poredenju sa rezultatima
prethodnih autora. Dakle, stepen tolerantnosti biljaka kukuruza na primenu plamena u
suzbijanju korova, pored primenjene doze i faze razvoja useva, zavisi i od drugih tehnickih
(pozicija i tip plamenika), bioloskih (genotipa) i agroekoloskih ¢inilaca (vlaznost vazduha,
doba dana kada je obavljena primena).

Sto se ti¢e prinosa zrna, kao najvaznijeg ispitivanog parametra, doza 50 kg ha’'
propana primenjena jednokratno prouzrokovala je njegovo smanjenje za 6, 2 1 1%, $to
korespondira istim redom sa primenom plamena u fazama 3, 51 7 listova kukuruza. Sli¢ne
rezultate potvrduju Datta i sar. (2013) koji navode da kukuruz dobro tolerise jednokratnu i
dvokratnu primenu propana, jer ne dolazi do znacajnijeg smanjenja prinosa useva.

Medutim, prema istim autorima trokratna primena plamena smanjuje prinos za oko 8,5%.
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Iako su u nekim istrazivanjima (Ulloa i sar., 2011b; Datta i sar., 2013) komponente prinosa
pokazale istu zavisnost pri razlicitim tretmanima kao i prinos zrna, to nije bio slucaj u nasim
ispitivanjima.

Generalno gledano, kukuruz dobro podnosi vrelinu plamena (Lalor i Buchele,
1970; Lagué i Khelifi, 2001; Leroux i sar., 2001). Razlog dobre tolerantnosti kukuruza na
plamen sa jedne strane je u rasporedu temperatura, a sa druge u samoj gradi biljaka
kukuruza (u vreme primene plamena kupa rasta je zasticena listovima). Sam kukuruz (kao 1
travni korovi) svojom gradom doprinosi izrazenijom tolerantnoséu prema vrelinama. Kod
primene plamena u ranim fazama razvoja kukuruza vegetaciona kupa je zasticena, pa
plamen ostecuje samo donje listove. Novi listovi nastavljaju da rastu i biljke se potpuno
oporavljaju, sto potvrduju i drugi autori (Knezevic i sar., 2013a). Neki autori su utvrdili i
razlike u reakciji razliCitih genotipova kukuruza na primenu plamena (Datta i sar., 2013).
kukuruz Secerac, dok je najtolerantniji bio kukuruz standardnog kvaliteta zrna.

Kada je u pitanju efikasnost primene plamena na korove (Tabela 25-30), S.
halepense kao travni korov se pokazao mnogo otpornijim na primenjene tretmane u odnosu
na sve Sirokolisne korove (A. thegphrasti, A. retroflexus, A. artemisiifolia, C. album, C. hybridum,
D. stramonium, S. nigrum). Istu zakonitost su utvrdili Wszelaki i sar. (2007). Uzrok izrazenije
tolerantnosti travnih korova na plamen je Sto je vegetaciona kupa rasta zastiCena i nije
direktno izlozena vrelini usled primene plamena (Ascard, 1995b). Dodatni razlog mogu biti
i epikutikularni voskovi, koji predstavljaju svojevrsnu barijeru i generalno su vise prisutni
kod travnih nego kod Sirokolisnih korova (Rich, 1995). Faza razvoja korova takode je imala
klju¢nu ulogu u tolerantnosti na plamen, pa su korovi u fazama preko 6 listova uspeli da
prezive vrelinu plamena. Ulloa i sar. (2010d) dobili su slicne rezultate, pri ¢emu su utvrdili
da je za smanjenje suve mase A. thegphrasti za 90% potrebno primeniti 42, 56 i 102 kg ha
propana, kada je ova korovska vrsta bila u fazama 5, 7 1 16 listova. A. thegphrasti pored
epikutikularnih voskova ima maljave listove koje takode imaju zastitnu ulogu od stresa
poput vreline. Naravno, reakcija biljke na vrelinu plamena veoma zavisi od faze razvoja. Od
svih sirokolisnih korova koji su evidentirani u nasim ogledima, primena plamena je
pokazala slabiju efikasnost jedino prema A. artemisiifolia. Naime, posle jednokratne primene
plamena biljke ove korovske vrste nastavljaju da se razvijaju, pa su vecu efikasnost imali
dvokratni tretmani plamenom. Kod A. artemisiifolia, kao i kod mnogih glavocika (familija

Asteraceae), pored maljavosti listova postoje i bocni pupoljci koji se pri povredivanju
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apikalnog meristema aktiviraju i daju bo¢ne grane, te biljka nastavlja sa rastom i razvojem
(Brandes 1 Jens, 2000).

Za analizu ogleda za ispitivanje efikasnosti, znacajni su rezultati ogleda za
ispitivanje tolerantnosti kukuruza na plamen, odnosno koliki je pozitivan efekat plamena u
suzbijanju korova, a koliko negativan zbog ostecenja biljaka kukuruza. Plamen je sa jedne
strane izazvao oStecenja biljaka, smanjenje visine i suve mase, ali je sa druge strane suzbijao
korove kako bi onemogucio njihov negativan uticaj na usev. Poznato je da korovi svojim
prisustvom konkuriSu gajenim biljkama za svetlost, vodu, hranljive materije 1 Zivotni
prostor (Rejmanek 1 sar., 1989) 1 da je neophodno ukloniti ih u kritichom periodu za
njihovo suzbijanje (Hall i sar., 1992). Rezultati ovih ogleda su pokazali da suzbijanje korova
plamenom u kombinaciji sa kultivacijom moze da bude veoma efikasna mera suzbijanja
korova, §to je potvrdeno u prethodnim istrazivanjima od strane Neilson-a (2012).

U ogledima gde je ispitivana efikasnost suzbijanja korova, na biljke kukuruza je
pored primene plamena negativno uticalo prisustvo korova, tamo gde oni nisu potpuno
suzbijeni. Bolja efikasnost visih doza propana izazvala je veca ostecenja biljaka kukuruza, pa
je od klju¢nog znacaja bilo utvrditi koja doza dovoljno efikasno suzbija korove, a izaziva
najmanja osteenja useva i smanjenje prinosa. Prinos zrna kukuruza je potvrdio da su
tretmani dvokratne primene plamena (u fazama 3 i 7 listova) bolji nego jednokratni (u fazi
5 listova). Ovo je posledica toga sto su kod dvokratne primene plamena korovi ranije
uklonjeni, pa je kompeticija korova bila slabije izrazena ili je izostala, zato $to je nova
generacija poniklih korova takode efikasno bila suzbijena. Do sli¢ne konstatacije su dosli
Stepanovic i sar. (2015) koji istu¢u dvokratnu primenu plamena (45 kg ha' propana) sa
kultivacijom kao najefikasniji tretman za suzbijanje A. retroflexcus, A. theophrasti 1 C. album, a
$to je potvrdeno i u nasim istrazivanjima.

Tretmani sa DOZ mogu biti od prakticnog znacaja za suzbijanje korova, jer ukoliko
se primene u pravom momentu ne ostecuju usev, $to potvrduju i istrazivanja Rasmussen-a
(1992). DOZ se pokazala kao veoma znacajna za primenu u ranijim fazama razvoja useva
kukuruza. Osim toga, ova mera moze da se primeni 1 pri veéim brzinama vetra kada nije
moguca bezbedna primena plamena. Nedostatak DOZ je to $to se mora primeniti u fazi
kada su korovi tek ponikli, a $to je veoma tesko s obzirom na njihovo neujednaceno nicanje
1 zahteva visekratnu primenu. Takode, efekti DOZ su mnogo slabiji pri vlaznom zemljistu
(Vanhala i sar., 2004). Pri brzini kretanja 4 km h', DOZ pokazuje dobru efikasnost u

suzbijanju poniklih korova ako je zemljiste suvo, a §to je u saglasnosti sa rezultatima do
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kojih je dosao Rydberg (1994). Medutim, ako korovi prerastu ovu fazu, tretman DOZ je
manje efikasan.

Tolerantnost kukuruza na primenu plamena, uz istovremeno dobru efikasnost na
ponikle korove, moze da se objasni i rasporedom temperatura na razlicitim visinama. Tako
su kod biljaka u fazi 3 lista na visini 10-15 cm, pri dozi 40 kg ha" (koja je dovolina za
suzbijanje vedine sirokolisnih korova), izmerene temperature 62—43°C (Graf. 4.A). Pri istoj
dozi, na 3—4 cm visine (na kojoj se nalaze korovi u pocetnim fazama razvoja), izmerena je
temperatura 125-135°C. Sli¢cna je razlika u izmerenim temperaturama za ostale doze.
Znacajno visa temperatura na manjim visinama dovela je do toga da su na kukuruzu kod

primene plamena o$tecenja mnogo manja nego na poniklim korovima (Slika 16 i Slika 20).

6.4. Primena plamena u soji

Primena plamena u soji je izazvala veca oStecenja biljaka nego kod kukuurza, sto
je u saglasnosti sa rezultatima Heverton i sar. (2008). U ogledima za ispitivanje efikasnosti
plamena u suzbijanju korova, rezultati ukazuju na cinjenicu da soja odlicno podnosi vrelinu
plamena u fazi kotiledona (Slika 21), sto su konstatovali i drugi autori (Lalor i Buchele,
1970; Heverton i sar., 2008; Knezevic i sar.,2013b; Stepanovic i sar., 2016). Kao razlog
relativno malih oste¢enja od plamena, Ritchie i sar. (1997) navode da je kupa rasta biljaka
soje zasticena kotiledonima, koji su puni vode i sa zadebljalom kutikulom, koja predstavlja
fizicku barijeru 1 smanjenje vreline. Medutim, ova faza traje veoma kratko, manje od 3 dana
prema istrazivanjima Fehr i Caviness (1977). Veoma je vazan preduslov da soja ujednaceno
nikne, jer ako se zakasni i kotiledoni se otvore dolazi do nenadoknadivih ostecenja na
usevu. Upravo to je bio razlog sto primenu plamena nismo radili u ogledima za ispitivanje
tolerantnosti soje na plamen. U ogledima za ispitivanje efikasnosti plamena na korove smo
primenili nize doze 20—40 kg ha'! propana u fazama kotiledona i 3. trolista soje, a oStecenja
su bila 10-21% 7DPT, odnosno 6-15% 28 DPT (Graf. 26). Slicne rezultate su dobili
Stepanovic i sar. (2016) koji su primenom 45 kg ha' u fazama kotiledona i 4-5. trolista
utvrdili vizuelna ostecenja biljaka 27% 7DPT i 6% 28 DPT.

Nakon sto preraste fazu kotiledona, soja je vtlo osetljiva na primenu plamena, jer je
kupa rasta direktno izloZena vrelini plamena i ostecenja su Cesto takva da biljka ne uspe da
se oporavi. Zbog toga plamen nije primenjen u fazi prostih listova soje, ali je kod ogleda za

ispitivanje eftkasnosti na korove u ovoj fazi primenjena DOZ (Tabela 9). U vreme kad ne
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moze da se primeni plamen, zbog osetljive faze razvoja gajene biljke ili prisustva vetra,
odli¢na alternativa je primena ove mehanicke mere dok su korovi jo§ u pocetnim fazama
razvoja (Melander i sar., 2005). Prilikom primene DOZ u fazama prostih listova i 1. trolista
soje, nije bilo oste¢enja biljaka jer je masina bila dobro podeSena. Ostecenja koja su
zabelezena kod ovih tretmana posledica su primene plamena u fazi 3. trolista (Graf. 25 i
Graf. 20).

Soja relativno dobro toleriSe plamen u fazi 3. trolista. Tako je primena 40 kg ha™
propana u ovoj fazi izazvala ostecenje 21% 7 DPT, dok je ostecenje 28DPT bilo 13%
(Graf. 11). Nesto ranijom primenom 50 kg ha' propana u fazi 2. trolista soje, Knezevic i
sar. (2013b) su dobili znatno veca ostecenja (72% 28 DPT). Razlog moze da bude zbog
toga $to su u njihovim istrazivanjima plamenici bili postavljeni iznad useva, a ne unakrsno
kao u nasim istrazivanjima. U fazi 3. trolista soje biljke su visoke 25-30 cm pa je kupa rasta
udaljena od plamena koji je usmeren prema povrsini zemljista kod unakrsne pozicije
plamenika. Od plamena nastaju oste¢enja na donjem liscu, pa se biljke oporave i nastave sa
razvojem. Do slicnih zakljucaka su dosli Ulloa i sar. (2010e) potvrdivsi da je soja
tolerantnija na primenu plamena u kasnijim fazama razvoja, osim kotiledona.

Iako se faza 5. trolista pokazala kao najtolerantnija na primenu plamena, u ogledima
za ispitivanje efikasnosti plamen je primenjen najkasnije u fazi 3. trolista. Ovo
kompromisno resenje je bilo neizbezno sa aspekta suzbijanja korova, jer je bilo potrebno
ukloniti ih pre nego $to ostvare negativan uticaj na gajenu biljku, tj. u kriti¢cnom periodu za
njihovo suzbijanje (Hall i sar., 1992).

Smanjenje visine i suve mase biljaka je bila propratna reakcija na primenu
propana (Graf. 12 i Graf. 13). Kao i kod ostecenja biljaka, kasnije primene i manje doze
plamena izazvale su manje smanjenje visine i suve mase biljaka soje. Za razliku od
kukuruza, gde na kraju vegetacije nije bilo znacajnih razlika u visini biljaka, kod soje su
razlike bile znacajne, narocito kod primene veéih doza propana. Tako je 60 kg ha™ propana
primenjenog u fazama 1, 3 1 5 trolista izazvao smanjenje visine pred zetvu za 19, 7 1 6%
(Graf. 12). Takode, Heverton i sar. (2008) navode znacajna ostecenja kod soje koja kao
posledicu imaju smanjenje suve mase biljaka, koja je veca kod primene plamena u ranijim
fazama razvoja i primene vecih doza propana.

Kod primene vecih doza propana u ranijim fazama razvoja soje, bilo je izrazeno
smanjenje broja biljaka ovog useva po jedinici povtsine (Graf. 14), sto je u saglasnosti sa

rezultatima autora Mathew (2000). Tako je pri dozi 80 kg ha' kod primene plamena u 1., 3.
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1 5. trolistu soje doslo do smanjenja broja biljaka za 73, 42 i 18%. Kod primene ove doze u
fazama 1. 1 3. trolista, manji broj biljaka je na ve¢em vegetacionom prostoru ostvario vecu
masu 1.000 zrna (za 50 i 12%). Medutim, to nije moglo da nadoknadi proporcionalno
smanjenjenje ukupnog prinosa, koji je za primenu 30 kg ha' propana u fazama 1., 3. i 5.
trolista bio manji za 20, 15 1 5% (Graf. 17). Prema nekim autorima (Ulloa i sar., 2010e)
smanjenje broja biljaka moze da dovede do povecanog boc¢nog grananja, a $to u nasem
istrazivanju nije ispitivano. Medutim, nije iskljuceno da bi grananje soje u nekim godinama,
u zavisnosti od meteoroloskih prilika i manjeg broja biljaka po jedinici povrsine, moglo da
nadomesti deo prinosa koji bi bio ostvaren kao sa ukupnim brojem biljaka po jedinici
povrsine.

Od svih ispitivanih tretmana za efikasnost suzbijanja korova plamenom najvisi
prinos je ostvaren kod tretmana DOZ+DOZ+PP30 kg ha' koji je za 9 i 12% bio manji u
odnosu na kontrolu bez korova u 2011. i 2012. godini. Iako nisu koristili drljacu sa
opruznim zupcima, Stepanovic i sar. (2016) preporucuju slican tretman sa aspekta
razvojnih faza soje, a to je kultiviranje u fazi kotiledona i primena plamena sa 45 kg ha’
propana u fazi 4-5 trolista. Na ovaj nacin se veoma efikasno moze suzbiti vecina
jednogodisnjih korovskih vrsta u ovom usevu i stvoriti kompetitivha prednost useva u
odnosu na narednu generaciju korova.

Drljaca sa opruznim zupcima ostvarila je odlicne rezultate u suzbijanju tek poniklih
korova u soji. Preduslov za njeno koriséenje je suvo zemljiste kao i adekvatno podesavanja
brzne kretanja masine i ugla koji zupci zahvataju sa povrsinom zemljista. U slucaju da
korovi prerastu fazu kotiledona i prvog para listova, efikasnost je nesto slabija. Cirujeda 1
sar. (2003) navode slicne rezultate i isticu znacaj ponovljenog tretmana u usevu soje.
Primena plamena u kasnijim fazama razvoja useva soje povla¢i za sobom i prisustvo
razvijenih korova. Zbog toga je primena drljace u ranijim fazama razvoja useva, odli¢na
mera za uspesno suzbijanje korova, uz bolju tolerantnost useva u odnosu na primenu
plamena.

U ogledima za ispitivanje efikasnosti u suzbijanju korova, rezultati pokazuju da se
kasnije ponikli korovi mogu efikasno suzbiti sa svega 30 kg ha' propana, §to neée puno
naskoditi usevu soje u fazi 3. trolista. Plamen je vrlo efikasan u suzbijanju korovskih vrsta
A. retroflexcus, A. theophrasti, C. album, C. hybridum, D. stramoninm 1 S. nigrum u pocetnim
fazama njihovog razvoja. Do istog zakljucka u suzbijanju sirokolisnih korova je dosao i

Ascard (1995a) koji navodi da je razlog tome sto Sirokolisni korovi nemaju zasti¢enu kupu
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rasta kao travni. Dakle, travni korovi (npr. S. halepense) su generalno tolerantniji na plamen.
Iako 1 DPT plamena dolazi do ostecenja i travnih korova, biljke nastavljaju svoj razvoj jer
im vegetaciona kupa rasta ne biva ostecena.

Uspesnost primene plamena u suzbjanju korova zavisi od mnogih faktora tehnicke
prirode (vrste i pozicije plamenika), same biljne vrste na koju se primenjuje (prisustvo
zatitnih slojeva kutikule, voskowva, lignifikacije 1 vodnog bilansa) i uslova spoljasnje sredine
(vlaznosti vazduha, vetra itd.) (Ascard, 1995). Pri izboru adekvatne mere suzbijanja korova
u soji mora se uzeti u obzir kriticno vreme (kriti¢ni period) za suzbijanje korova, tj. fazu
razvoja useva i korova i naravno vremenske prilike. Ovo posebno ima znacaj u organskoj
biljnoj proizvodnji gde nije dozvoljena upotreba herbicida hemijskog porekla, pa druge
mere poput primene plamena dobijaju vise na znacaju. Takode, u konvencionalnoj biljnoj
proizvodnji, gde problem rezistentnosti korova na herbicide postaje sve izrazeniji (u svetu
odavno (Heap, 2018) a kod nas nekoliko godina unazad (Malidza i sar., 2014 1 2017).
Primena plamena 1 DOZ u pojedinim usevima dobija viSe na znacaju u sistemu integralnog

suzbijanja korova (Hatcher i Melander, 2003).

6.5. Ekonomicnost u suzbijanju korova plamenom

Postoje razne nehemijske mere (primena plamena, struje, leda, infracrvenih zraka,
drljaca i dr.) za suzbijanja korova koje mogu biti vrlo efikasne ako se adekvatno
kombinuju. Medutim, svoje mesto u proizvodnji nalaze samo one mere i aktivnosti koje su
ckonomski isplative. Proizvodaci ne menjaju rado tehnologiju proizvodnje i uvek se okrece
jeftinijem reSenju kojim ce efikasno suzbiti korove, da bi osigurao prinos i profit. Izbor
odgovarajuce masine koja je dobro podesena i primenjena u pravo vreme moze da donese
velike ustede radne snage potrebne za suzbijanje korova i ostvarivanje visokih prinosa i
profita.

Stanton (1954) navodi da je sredinom XX veka plamen primenjivan u proizvodniji
pamuka u SAD. Prema istrazivanjima Williamson-a i sar. (1956) troskovi TNG za primenu
plamena iznosili su svega 0,4-0,7 $ akra™ (100-175 din. ha"), a tro§kovima amortizacije
masine za primenu plamena 0,7-1,2 $ akra” (175300 din. ha™). Medutim, ubrzo nakon
toga je doslo do poskupljenja cene TNG, ali 1 pojave sintetickih herbicida (derivati fenoksi-
karbonske kiseline, triazini itd.) koji su ubrzo potisnuli sve druge mere u suzbijanju korova

pre svega u razvijenim zemljama u Svetu. Knake i sar. (1965) navode da je u to vreme cena
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TNG bila identi¢na ceni herbicida po ha, ali da su troskovi amortizacije masine bili pet puta
veci od cene TNG i da je tretman plamenom bilo potrebno ponoviti dva do cetiri puta $to
se drasticno u negativhom smislu odrazilo na isplativost ove mere. Medutim, primena
plamena je sa ekoloskog aspekta vrlo znacajna, ali svoju ekonomic¢nost za sada ima samo u
organskoj biljnoj proizvodnji (Nemming, 1994).

Okopavanje iako daje potpuno suzbijanje korova i najvecée prinose, cena 44.408 din.
ha' za dve kultivacije i dva okopavanja ¢esto nije ekonomski opravdana. Drugi nedostatak
okopavanja je sto kao operacija iziskuje dosta vremena, dok se sa plamenom sve obavlja
relativno brzo prolaskom traktorskog agregata. Trec¢i nedostatak okopavanja je angazovanje
sezonske radne snage na veéim povrsinama, koje je tesko obezbediti za teske poslove u

poljoprivredi koji su nedovoljno placeni.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu dvogodisnjih istrazivanja tolerantnosti useva kukuruza i soje na rastuce
doze propana u poljskim uslovima, kao i efikasnosti suzbijanja korova primenom plamena,
moze se zakljuciti sledece:

4 raspored izmerenih temperatura za tri ispitivane pozicije plamenika (unakrsna, unazad i
paralelna) su pokazale da bi najefikasnija za suzbijanje korova u redu useva uz
najmanja ostecenja gajenih biljaka bila je unakrsna pozicija plamenika pod uglom 45° u
odnosu na povrsinu zemljista. Kod ove pozicije, pri ispitivanim dozama, izmerena
temperatura na samom plameniku je 465-543°C. Medutim, u zoni reda gde se nalaze
gajene biljke izmerene temperature su znatno manje, a najvise na visini 3 cm od
povrsine zemljista 80—200°C (za ispitivane doze), $to je dovoljno za efikasno suzbijanje
korova u pocetnim fazama razvoja. Na visini preko 5 cm od povrsine zemljista,
temperatura se smanjuje u proseku za 7,3°C sa povecanjem visine za 1 cm, da bi na
visini od 18 cm temperatura bila 30—60°C, sto objasnjava bolju tolerantnost gajene
biljke u razli¢itim fazama razvoja.

4 Vizuelna o$tecenja, smanjenja visine i nadzemne mase biljaka, kod primene rastuéih
doza propana 20-100 kg ha'', bili su najveci u prvim ocenama posle primene plamena.
Vremenom su se biljke oporavljale, pa je i vrednost ovih parametara bila manja.
Primena plamena u fazama 1, 3 i 5 listova kukuruza, sa dozom 40 kg ha' propana
izazvala je smanjenje prinosa za samo 4, 21 2%. Ista doza primenjena u fazama 1,315
trolista soje je smanjila prinos za 29, 22 1 7%. Na osnovu svih ispitivanih parametra,
utvrdeno je da je kukuruz tolerantniji od soje na plamen.

+ Za suzbijanje korova u kukuruzu, najbolji efekat na korove uz najmanja ostecenja i
smanjenje prinosa zrna (7,10 1 6,02 t ha™) u obe godine ispitivania, bio je kod tretmana
PP40+40 (primena u 3 i 5 listova). Kod ovog tretmana postignuta je visoka efikasnost
(>90%) u suzbijanju Sirokolisnih vrsta korova Abutilon theophrasti Medik., Amaranthus
retroflexus L., Chenopodinm album 1., Chenopodium hybridum 1., Datura stramonium L.,
Solanum nigrum L. 1 zadovoljavajuca efikasnost (75-90%) u suzbjanju _Awbrosia
artemisitfolia 1., ali slaba efikasnost (<75%) u suzbijanju travnog korova Sorghum
halepense (L..) Pers iz semena.

4 Za suzbijanje korova u soji najbolji rezultat je ostvaren sa tretmanom

DOZ+DOZ+PP30 (primena u fazama prostih listova, 1. 1 3. trolista) sa prinosom 3,56
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12,11 t ha' u obe godine ispitivanja. Ovaj tretman imao je visoku efikasnost (>90%) u
suzbijanju Sirokolisnih vrsta korova Abutilon theophrasti Medik., Amaranthus retroflexus L.,
Chenopodinm album L., Chenopodinm hybridum L., Datura stramonium L., Solanum nigrum L. 1
slabu efikasnost (<75%) u suzbijanju travnog korova Sorghum halepense (1.) Pers iz
semena.

Investiranje u masinu za suzbijanje korova plamenom ima svoju ekonomsku
opravdanost u organskoj proizvodnji, zbog problema angazovanja radne snage za
okopavanje u zoni reda vecih povrsina i uklanjanja korova u kriticnom periodu za
njthovo suzbijanje. Primenom pethodno opisanih tretmana DOZ+40 u kukuruzu i
DOZ+DOZ+30 u soji ostvarene se bruto marze 30.302-58.674 din. ha" u kukuruzu i
300.784-375.583 din. ha u soji u 2011. i 2012. godini.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da masina za suzbijanje korova
plamenom u zoni redova useva, u kombinaciji sa drugim nehemijskim merama, moze

da ima Siroku primenu u organskoj proizvodnji kukuruza i soje.
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plamenom, angazovan je na ogledima za ispitivanje efikasnosti herbicida, ukljucujuci
registraciju herbicida, razvojne i demo oglede, oglede sa protektantima i regulatorima rasta
biljaka 1 oglede sa usevima tolerantnim prema herbicidima. Ucesnik je Sest naucnih
projekata, objavio je osam radova, 25 saopstenja na naucnim skupovima i jedan prirucnik.

Od 4. 6. 2015. do 3. 8. 2016. godine obavljao je funkciju pomocénika sekretara za
poljoprivredu, vodoprivredu 1 Sumarstvo u Vladi Vojvodine. Clan je Evropskog drustva za
ispitivanje korova (Eurgpean Weed Research Society), Herboloskog drustva Stbije i Drustva za

zastitu bilja Strbije. Te¢no govori engleski i sluzi se madarskim jezikom. Otac je dva sina.
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Potpis doktoranta

U Beogradu, _30. 03. 2018. %
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Izjava o korisS¢enju

Ovlasc¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢® da u Digitalni repozitorijum

Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

Suzbijanje korova primenom plamena u

usevima kukuruza 1 soje

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno

arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Beogradu
mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio.
1. Autorstvo
2. Autorstvo - nekomercijalno
@utorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

Potpis doktoranta

U Beogradu, __30. 03. 2018. /) 4
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