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REZIME

Eksperimentalnim  istraZivanjima u  poljskim
uslovima utvrden je racionalan zalivni reZim
kukuruza i soje sa aspekta primene razli¢itih zalivnih
normi, ukljuujuéi i pliéa prokvaSavanja zemljiSta i
sagledan njihov odnos prema prinosu, odnosno
utvrdena je najmanja dubina zemljiSta u kojoj je
navodnjavanjem neophodno odrZavati optimalnu
vlaZnost, pod uslovom da se postiZu visoki i stabilni
prinosi ovih biljnih vrsta. Minimalna dubina
prokvasavanja zemljiSta navodnjavanjem za soju i
kukuruz je od 20 do 40 cm. Ukoliko se
navodnjavanjem u jednom prohodu masine ne moze
navlaziti zemljiste do dubine 40 cm, onda je
neophodno odrZavati optimalnu vlaZnost zemljiSta
do dubine 20-30 cm §to se sigurno moZe posti¢i na
irigacionom podrudju Vojvodine. Dobijeni rezultati
mogu biti osnova za pravilno projektovanje
savremenih sistema za navodnjavanje kiSenjem
opremljenih samohodnim §irokozahvatnim
masinama u cilju nihove racionalne eksploatacije u
praksi navodnjavanja.

Kiljuéne redi: Navodnjavanje. zalivna norma,
savremena oprema za navodnjavanje kiSenjem

UvoD

Iako je navodnjavanje kao mera u biljnoj proizvodnji
vrlo staro problemi sa aspekta dubine prokvaSavanja
zemljiSta ili norme zalivanja su prisutni i danas.
Navodnjavanjem prenosnom i mobilnom opremom
za veStatku kiSu moZe se precizno realizovati
odredena zalivna norma. Medutim, najnovija
tehnicka reSenja opreme za veStacku Kkidu,
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girokozahvatne samohodne masine, koje se za vreme
zalivanja kreu po navlaZzenom zemljiStu nisu u
moguénosti da realizuju vece zalivne norme koje bi
prokvasile aktivnu rizosferu svih biljnih vrsta. U
veéini sluSajeva ova oprema se nepravilno
eksploatife 1 ne postiZze se Zeljeni efekat
navodnjavanja. Prirodni deficit lakopristupacne vode
se ne eliminide, jer se ne primenjuje odgovarajuéi
rezim navodnjavanja. Sa prvim zalivanjem se
naj¢e§ée kasni, u jednom prohodu masine daje se
malo vode, a turnus izmedu zalivanja je duzi od
potrebnog. Javljaju se i drugi problemi u realizaciji
odgovarajudeg zalivnog reZima gajenih biljaka, jer je
dosada¢nja praksa pri dimenzionisanju i odlu¢ivanju
o izboru odgovarajuce opreme za navodnjavanje bila
uglavnom komercijalnog karaktera (Vasi¢ i sar.
1994). Medutim ne moZe se eksploatacija
prilagodavati loSem tehni¢kom reSenju i tamo gde je
to slutaj nailazi se na brojne teSkofe koje
onemoguéavaju normalno  koriSéenje  sistema.
Sistemi za navodnjavanje grade se za biljnu
proizvodnju i ona treba da da zadatak projektu na
osnovu orijentacije u proizvodnji, pedoloskih,
klimatskih i ekonomskih uslova (Vudié, 1976).
Tehnicka refemja se moraju prilagodavati
agrotehnitko-eksploatacionim zahtevima, odnosno
mora da postoji koordinacija, jo§ od idejnog
projekta, izmedu hidrogradevinske, maSinske i
agronomske studije projekta.

Zadatak istraZivanja je bio da se eksperimentalnim
istraZivanjima u poljskim uslovima utvrdi racionalan
zalivni reZim kukuruza i soje sa aspekta primene
razli¢itih  zalivnih normi, ukljuujuéi 1 plica
prokvasavanja zemljiSta i sagleda njihov odnos
prema prinosu, odnosno da se utvrdi najmanja
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dubina zemljista u kojoj je navodnjavanjem
neophodno odrzavati optimalnu viaZnost, pod
uslovom da se postiZu visoki i stabilni prinosi ovih
biljnih vrsta.

Dobijeni rezultati ¢e biti osnova za pravilno
projektovanje savremenih sistema za navodnjavanje
kienjem koji su opremljeni samohodnim
$irokozahvatnim masinama u cilju njihove racionalne
eksploatacije u praksi navodnjavanja.

MATERIJAL I METOD RADA

Eksperimentalna istraZivanja su obavijena na
oglednom polju Rimski Sancevi, Nau¢nog instituta
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, na
zemljistu tipa karbonatni ernozem lesne terase.
Ogled je postavljen po metodu blok sistema i
prilagoden navodnjavanju kiSenjem. U ogledu su bile
zastupljene Cetiri kombinacije tretmana, tri sa
pavodnjavanjem, normama od 20, 40 i 60 mm,
odnosno prokvagavan je sloj zemljista od 20, 40 i 60
cm, kao i kontrolna varijanta bez navodnjavanja.
Vreme zalivanja je odredivano vodnim bilansom,
bioklimatskim postupkom, primenom
hidrofitotermi¢kih indeksa za kukuruz 0,15 (Vudic,
1971, Bosnjak, 1987) i soju 0,16 (Vucié, Bosnjak,
1980). U ogledu su bila zastupljena dva hibrida
kukuruza NS-444 i NS-640, i tri sorte soje iz razli¢itih
grupa zrenja, Backa O grupa zrenja, Balkan I grupa
zrenja i Vojvodanka II grupa zrenja. Primenjena je
savremena tehnologija proizvodnje, a agrotehnicke
operacije su obavljene u optimalnim rokovima.
Statisti¢ka obrada podataka je obavljena analizom
varijanse  trofaktorijalnog ogleda, a testiranje
rezultata LSD testom.

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Najnovija tehnitka refenja opreme za vestacku kisu,
Sirokozahvatne samohodne masine intenzivno se Sire
i u Vojvodini zauzimaju povr$inu od oko 40.000 ha
(Milivojevié i sar., 1994). U vecini sluajeva oprema
se nepravilno eksploatide, prirodni  deficit
lakopristupaéne vode se ne eliminiSe, jer se ne
primenjuje odgovarajuéi reZim navodnjavanja i
efekat navodnjavanja izostaje. BoSnjak (1989, 1989a)
istite da je jedino ispravno reSenje da se reZim
navodnjavanja  prilagodi  uslovima  godine,

hidropedoloskim osobinama zemljiSta, stanju parcele
i tehni¢kim moguénostima opreme za navodnjavanje,
odnosno potrebno je svakodnevno obraCunavati
utro$ak vode na ET bioklimatskim postupkom,
primenom bioklimatskih koeficijenata i bilansirati
sadrzaj lakopristupatne vode u zemljiStu u sloju
aktivne rizosfere biljaka sa pozicija priliva i utroska u
cilju odredivanja vremena i rasporeda zalivanja.
Vudié, 1976 ukazuje da se sistemi za navodnjavanje
grade za biljnu proizvodnju i da ona treba da da
zadatak projektu na osnovu orijentacije u
proizvodnji, njenom intenzitetu i obimu, odnosno da
se tehnitka reSenja moraju  prilagodavati
agrotehnicko -  eksploatacionim  zahtevima.
Jankulovski (1993) predlaZe viSegodi$nji plodored
gajenjem biljnih vrsta koje nemaju potrebu za
navodnjavanjem u istom vremenskom periodu u
jednoj proizvodnoj godini. Medutim, u svim
slu¢ajevima gde se eksploatacija prilagodava
tehnickom reSenju nailazi se na brojne teskoce koje
onemoguéuju normalno kori$éenje sistema.

U godinama istrazivanja na svim varijantama
navodnjavanja postignuti su visoki prinosi zna
kukuruza, statisticki visoko signifikantno veli u
odnosu na kontrolu bez navodnjavanja. Na
navodnjavanim varijantama prinos je varirao i bio je
najveéi ma varijanti sa dubinom prokvaSavanja
zemljista do 40 cm (tab. 1). U trogodiSnjem proseku
bio je signifikantno veéi u odnosu na dubinu
prokvasavanja zemljifta do 20 cm, a nisu ostvarene
statisticki znacajne razlike u odnosu na dubinu
prokvaSavanja zemljidta do 60 cm. Na osnovu iznetog
moZe se Kkonstatovati da je za kukuruz najbolje
odrzavati optimalnu viaZnost zemljiSta
navodnjavanjem u sloju do 40 cm. Vasié i sar., 1994
dolaze do istih zaklju¢aka, odnosno da je dovoljno
obezbediti lakopristupa¢nu vodu korenovom sistemu
kukuruza u sloju zemljifta do 30 cm dubine, §to
zahteva permanentno navodnjavanje — manjim
zalivnim normama, koje se mogu realizovati
samohodnim masinama za navodnjavanje kiSenjem.
Ovoj konstataciji idu u prilog i rezultati itraZivanja
Peji¢a, 2000, da se na varijantama navodnjavanja sa
razlititom dubinom prokvasavanja zemljiSta, u
proseku, do 40 cm dubine nalazilo oko 90% od
ukupne mase korena kukuruza, odnosno da je iz
istog sloja zemlji§ta utrofeno u proseku 62,3% od
ukupno utro$ene vode iz zemljista.
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Tabela 1. Prinos zrna kukuruza (t ha'l) u zavisnosti od hibrida i norme zalivanja (Rimski Sangevi 1992/94)
Yield of maize (t ha'l) depending on hybrid and irrigation rate (Rimski Sancevi 1992/94)

Godina Hibrid Norma zalivanja -(Ié';igation rate (mm)
Y Hybrid . AB A
(:a)r )(’Bl)'l 20 mm 40 mm 60 mm O
(Cp (Cy) (Cy) (Cs)
NS-640
13,150 13,087 13,689 9421 12,337 622
1992 (B) u
(A .
! N(SB“;M 11,929 11,960 11,054 8,689 10,908
2
AC 12,540 12,524 12,372 9,055
NS-640 13,948 14,662 14,586 5657 12,213 11,517
1993 (B1)
(A2) N(S;; 41 11628 12,966 12,057 6,635 10,822
2
AC 12,788 13,814 13322 6,146
NS-640
12,865 13,330 12,952 10,003 12,288 | 11,862
1994 (By1)
(As) | NS-444 11,826 12,127 11,829 9,961 11,436
(By)
AC 12,346 12,728 12,391 9,982 B
NS-6340 1 4339 13,693 13,742 8360 12,279
N(S];‘;M 11,794 12,351 11,647 8.428 11,055
2
C 12,558 13,022 12,694 8,304
% A B C AB AC BC ABC
LSD 5 0,375 0,263 0,398 0,372 0,563 0,563 0,796
1 0,688 0,398 0,533 0,563 0,754 0,754 1,006

U uslovima navodnjavanja, na svim varijantama
postignuti su visoko signifikantno ve¢i prinosi zrna
soje u odnosu na kontrolu bez navodnjavanja (tab.
2). Izmedu varijanti navodnjavanja sa razliCitom
dubinom prokvaSavanja prinos je neznatno varirao,
odnosno bio je na istom, visokom i stabilnom nivou.
U uslovima prirodne obezbedenosti vodom prinosi
su bili razli¢iti i u skladu sa vremenskim uslovima. To
upuduje na zakljutak da je za soju dovoljno odrZavati
optimalnu vlaznost zemljiSta navodnjavanjem u sloju
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do 20 cm, odnosno najbolje bi bilo zalivnom normom
prokvasiti  oraniéni  sloj zemljiSta. Norma
navodnjavanja je u svim kombinacijama zalivanja
bila na istom nivou u pojedinim godinama. Medutim,
rezim navodnjavanja se bitno razlikovao u pogledu
broja zalivanja (3-10). To ukazuje na neophodnost
svakodnevnog obracuna vodnog bilansa, odnosno u

zemljistu je neophodno odrzavati prisustvo
lakopristupaéne vode tokom celog perioda
vegetacije.
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Tabela 2. Prinos zrna soje (t hal) u zavisnosti od sorte i norme zalivanja (Rimski Sancevi 1992/94)

Yield of soybean (t ha'l) depending on varaety and ittigation rate (Rimski Sancevi 1992/94)

Godina Hibrid Norma zalivanja - I(x:'rigation rate (mm)
Year Hybrid ©) < AB A
(A) (B) 20 mm 40 mm 60 mm O
(C) () (%)) (Cq)
Backa 3,462 3,414 3,489 2,198 3,141
1992
Ay Balkan 4,187 4,352 4,477 2,756 3,943 3,749
Vojvodanka 4,336 4,964 4,757 2,594 4,163
AC 3,995 4,243 4,241 2,516
Backa 4,368 4,165 4,296 2,651 3,870
t?:? Balkan 4,295 4,162 4,516 2,632 3,901 4,124
2
Vojvodanka 4,891 5,211 5,120 3,176 4,600
AC 4518 4,513 4,644 2,820
Backa 5,159 4,669 4,761 3,408 4,500
t‘?‘; Balkan 5,232 4,775 4,557 2,956 4,380 4,541
3
Vojvodanka 5,532 5,046 5,202 3,186 4,743
AC 5,308 4,830 4,840 3,186 B
4,159 4,121 4,173 3,092 3,886
BC 4,428 4,396 4,399 3,138 4,091
4,515 4,630 4,642 3,225 4,269
C 4,368 4,382 4,405 3,152
% A B C AB AC BC ABC
LSD 5 0,208 0,191 0,132 0,381 0,264 0,228 0,457
1 0,229 0,259 0,175 0,518 0,350 0,303 0,607

Borivoje Peji¢

Detaljne analize u obavljenim istraZivanjima idu u
prilog konstatacijama brojnih autora o potrebi pliceg
prokvasavanja zemljiSta (Bosnjak, 1993, 1996) i mogu
biti osnova prilikkom projektovanja opreme za
navodnjavanje, jer pravilno dimenzionisana oprema
za navodnjavanje i racionalan zalivni rezim gajenih
biljaka su polazne osnove uspeSne poljoprivredne
proizvodnje u uslovima navodnjavanja. Dorovi¢ i
Milivojevi¢  (1993) isticu da su sistemi za
navodnjavanje predimenzionisani tako da dolazi do
neuskladenosti izmedu izmedu duzine putanje
prohoda masine, potreba gajenih biljaka za vodom i

projektovanog intenziteta proizvodnje. Kao rezultat
toga dobijaju se niski prinosi koji ne mogu da
opravdaju visoka ulaganja u izgradnju i eksploataciju
savremene opreme za navodnjavanje kiSenjem.

ZAKLJUCAK
Na osnovu rezultata istraZivanja utvrdena je
minimalna  dubina  prokvaSavanja  zemljiSta

navodnjavanjem za soju i kukuruz od 20 do 40 cm.
Ukoliko se navodnjavanjem u jednom prohodu
masine ne moZe navlaZiti zemljiSte do dubine 40 cm,
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onda je neophodno odrzavati optimalnu vlaZnost
zemlji§ta do dubine 20-30 cm §to se sigurno moZe
postiéi na irigacionom podrudju Vojvodine.

U zavisnosti od norme zalivanja treba primenjivati
odgovarajuéi  reZzim  navodnjavanja, odnosno
obracunom vodnog bilansa, svakodnevno kontrolisati
stanje sadrzaja lakopristupane vode u zemlji$tu u
zoni aktivne rizosfere biljaka, kako bi je biljke trosile
pa nivou svojih potreba, odnosno potencijalne
evapotranspiracije u cilju postizanja visokih i
stabilnih prinosa.

Dobijeni rezultati mogu biti osnova za pravilno
projektovanje savremenih sistema za navodnjavanje
kifenjem opremljenih samohodnim Sirokozahvatnim
maSinama u cilju nihove racionalne eksploatacije u
praksi navodnjavanja.
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OVERHEAD IRRIGATION EQUIPMENT
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Summary

The research objective was to establish the smallest
depth of soil in which it is necessary to maintain the
optimum moisture by irrigation rate for high and
stable corn and soybean yields. The research was
conducted on soil type chernozem calcareous on
loess terrace at the experimental field of the Institute
of field and Vegetable Crops at the location of
Rimski SanZevi. Three irrigation variants were
included with irrigation rate of 20, 40 and 60 mm, i.
e. wetting depth of 20, 40 and 60 cm.The time of
irrigation was determined appllying water balance,
according to bioclimatic method on the basis of
hydrophytothermic index for corn and soybean 0,15
and 0,16 respectively. Non-irrigated control was also
included in the trial. Two hybrids of corn with
different maturity groups were included: NS-640 and
NS-444, and three verieties of soybean with different
maturity groups: Backa, Balkan and Vojvodanka.

Optimum soil moisture is to be maintained to the
minimum depth of 20-40 cm for corn with irrigation
rate of 20-40 mm, and 20 cm for soybean with
irrigation rate of 20 mm. In those depths it is
indispensable to maintain permanent level of readily
available water, and to apply corresponding irrigaton
schedule, particular using centar pivot or liner
system that are self-moving and can realize
maximum irigation rate of 20-30 mm in one pass. For
the variable climatic conditions of the Vojvodina
Province it is most appropriate to apply water
balance that enables a daily balancing of readily
available water in the soil from the aspect of water
input and output in oredr to precisely define the
irrigation schedule.

Key words: irrigation, irrigation rate, modern
overhead irrigation equipment.
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