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lzvod
Abstract

Istrazivanje je imalo za cilj da utvrdi koji od odabranih tipova meduuseva ispoljavaju najveéi pozitivan
efekat na prinos i komponente prinosa kukuruza gajenog u naknadnom roku setve, kao i da li prihrana
azotnim mineralnim dubrivom u pecetnim fazama rasta kukuruza u kombinaciji sa zaoranim
meduusevima utice na prinos zrna. Ogled sa ozimim meduusevima sastojao se iz zdruzenog useva ozimog
sto¢nog graSka (Pisum sativum ssp. arvense L.) i tritikalea (xTriticosecale Wittm. ex A. Camus) (T+G),
Cistog useva ozimog sto¢nog graska (G) i kontrole bez meduuseva (K). Zaoravanje meduuseva na dubini
od 27 cm obavljeno je u poslednjoj dekadi maja, a setva kukuruza pocetkom juna. Pubrenje azotom
izvreno je u vidu prihrane sa 50 kg N ha™. Setva ozimih meduuseva obavljena je u jesen u prvoj dekadi
novembra, a njihovo malCiranje i zaoravanje izvrSeno je poslednje nedelje maja. Nakon oranja i pripreme
zemljista, kukuruz (NS4051) je zasejan u prvoj dekadi juna, a Zetva je obavljena u oktobru. Statisticka
znac¢ajnost (p<0,05) utvrdena je izmedu razli¢itih varijanti u pogledu upotrebe meduuseva. Najveci prinos
je ostvaren u smesi (grasak + tririkale bez dubrenja azotom) T+GN, 8,54 t ha™. Korig¢enjem meduuseva
kao zeleni$nog dubriva ostvaruje se pozitivan uticaj na produktivne osobine kukuruza uz smanjenje inputa
uz moguce nize troskove proizvodnje.

Kljucne reci: meduusevi, zdruzena setva, zeleni$no dubrivo, kukuruz

Uvod
Introduction

Zbog nedovoljno razvijene stocarske proizvodnje u Republici Srbiji i smanjene koli¢ine raspolozivog
organskog dubriva, pre svega stajnjaka, u poljoprivrednoj praksi se javlja sve vec¢a potreba za uvodenjem
alternativnih resenja koja ¢e biti od koristi i sa ekonomskog, ali i sa ekoloskog aspekta (Vojnov et al.,
2019). Seremesi¢ et al. (2017) smatraju da ée se buduéi pravci razvoja poljoprivrede zasnivati na
usaglasenoj primeni ekoloskih principa i na ekolosko prihvatljivim tehnolosko-tehni¢kim resenjima. Usled
povecanih troSkova proizvodnje, poskupljenja inputa neophodnih za proizvodnju, pra¢eno zahtevima za
Sto jeftinijim izvorima proteina biljnog porekla, gajenje leguminoza sve viSe privlaci paznju istrazivaca, a

sve u cilju reSavanja izazova sa kojima se poljoprivredni proizvodaci suocavaju (Vojnov i sar., 2021).
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Yang et. al. (2016) isti¢u da su meduusevi nasli zna¢ajnu primenu za zeleni$no dubrenje i imaju znacajnu
ulogu u odrzivoj poljoprivredi. Leguminoze imaju viSestruk znac¢aj jer su osnovni izvor proteina biljnog
porekla i doprinose ostvarenju mnogobrojnih agroekoloskih ciljeva zbog ¢ega njihova primena kao
meduuseva postepeno pronalazi primenu u agrarnoj praksi i u nasoj zemlji. Njihovim uvodenjem u
strukturu setve, kroz pazljivo definisanu rotaciju useva, Cuvaju se prirodni resursi, pre svega zemljiste, uz
istovremeno ostvarivanje profita i niza drugih pozitivnih efekata (Cupina i sar., 2004; Vojnov i sar., 2020).
Prema Vasi¢ i sar. (2013) sve vise se javlja potreba za intenzivnijim plodoredom uz prisustvo useva na
parceli tokom cele godine, gajenjem zdruZenih i pokrovnih useva, uspostavljanjem zastitnih pojaseva i
gajenjem biljaka potrebnih za ishranu stoke. Uvodenje meduuseva u poljoprivrednu proizvodnju daje
pozitivan efekat na zastitu Zivotne sredine i podsticanje odrzivog kori§¢enja prirodnih resursa (Dabney et
al., 2001). Cupina et al. (2017) smatraju da meduusevi mogu poveéati prinose glavnih useva i
istovremeno, mogu smanjiti troskove proizvodnje, povecati profit, pa ¢ak i stvoriti nove izvore prihoda.
Prema navodima Vuji¢ et al. (2021) neizvesnost prinosa krmnog bilja moZe biti smanjena uvodenjem
ozimih pokrovnih useva koji omogucavaju smanjenu zavisnost od proizvodnje glavne krmne Kulture,
prevashodno u regionima gde se periodi¢no pojavljuje suSa. Pri zasnivanju meduuseva mora se voditi
rauna o nacinu setve, vremenskim uslovima proizvodnog podrucja, temperaturi i vlaznosti zemljista,
tolerantnosti prema ekstremnim uslovima spoljasnje sredine, ali i 0 ekonomskoj isplativosti njihovog
uvodenja (Bekavac, 2012).

Kukuruz je jedna od najzastupljenijih ratarskih kultura u Republici Srbiji (Zivanovi¢ i sar., 2017) i
prema statistiCkim podacima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede u 2021. godini gajen je
na povrini od 1.020.337 ha sa ostvarenom proizvodnjom od 6.027.131 t (MPVS, 2021). U agroekologkim
uslovima Vojvodine gajenje kukuruza u naknadnim i postrnim rokovima setve bez sistema za
navodnjavanje slabo se praktikuje, pre svega zbog izazova koji se ogleda u neujedna¢enom rasporedu
padavina, naro¢ito tokom letnjih meseci (jul i avgust). Razli¢iti autori isticu da efekat meduuseva na
prinos i komponente prinosa zavisi od tipa, odnosno vrste meduuseva (Pantoja et al., 2015; Kaspar and
Bakker, 2015; Marcillo and Miguez, 2017; Radanovi¢, 2018). Istrazivanje je imalo za cilj da utvrdi koji od
odabranih tipova meduuseva ispoljavaju najve¢i pozitivan efekat na prinos i komponente prinosa
kukuruza gajenog u naknadnom roku setve, kao i da li prihrana azotnim mineralnim dubrivom u pocetnim

fazama rasta kukuruza u kombinaciji sa zaoranim meduusevima uti¢e na prinos zrna.

Materijali i metode rada
Materials and Methods

IstraZivanje je sprovedeno na oglednom polju Rimski Sanéevi Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom

Sadu (45°19°N 19°50°E). Ogled sa ozimim meduusevima sastojao se iz zdruZenog useva ozimog sto¢nog
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graSka (Pisum sativum ssp. arvense L.) i tritikalea (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus) (T+G), éistog
useva ozimog stocnog graSka (G) i kontrole bez meduuseva (&). Zaoravanje meduuseva i kontrolne
parcele obavljeno je u poslednjoj dekadi maja 2020. godine. Zaoravanje meduuseva u vidu zeleni$nog
dubriva obavljeno je plugom na dubini od 27 cm. Poéetkom juna obavljena je setva hibrida kukuruza
NS4051. Pubrenje azotom (UREA 46%) izvrieno je u vidu prihrane sa 50 kg N ha™. IstraZivanje je
obavljeno na zemljistu koje pripada tipu ¢ernozema obrazovanog na lesu. Laboratorijske analize radene su
u Laboratoriji za Agroekologiju i zemljiste na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. Agrohemijska
analiza zemljista prikazana je u Tabeli 1.

Po reakciji zemljiSnog rastvora, zemljiste je bilo slabo alkalno, pri ¢emu je pH vrednost u KCI
iznosila 7,61, dok je pH u H,O iznosila 8,14. Sadrzaj humusa u orani¢nom sloju je iznosio 2,51%, a
ukupnog azota 0,192%. U pogledu sadrzaja fosfora i kalijuma, zemljiSte je optimalno obezbedeno
lakopristupa¢nim fosforom (13,5 mg 100 g* zemljista P,Os) i kalijumom (21,4 mg 100 g* zemljista
K,0), Tabela 1.

Tabela 1. Osnovna agrohemijska svojstva zemljista pre postavljanja ogleda
Table 1. Basic agrochemical soil properties before experimental set up

Dubina pH y pH y CaCOs Humus N mg 100 g™ zemljista
KCI H,O % % %
(cm) 2 (%) (%) (%) 5.0- K.0
0-30 7,61 8,14 11,0 2,51 0,192 13,5 21,4

Temperaturne vrednosti kao i padavine su u toku izvodenja ogleda bile iznad prose¢nih vrednosti.
Setva je obavljena pocetkom novembra u kojem je bilo 53,7 mm padavina, sa proseénom temperaturom
od 11,6°C. Ove vrednosti su omogucile povoljne uslove za rast i razvoj meduuseva i pripremu za zimski

period (Slika 1)
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Slika 1. Meteoroloski pokazatelji u vegetacionom periodu za lokalitet Rimski Sanéevi za 2019/20. godinu
Figure 1. Meteorological conditions during vegetative period at Rimski San¢evi experimental field in 2019/20 years
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Po zavrSetku vegetacije analizirane su slede¢e morfoloSke karakteristike: visina biljaka (cm), broj
biljaka, masa 1000 zrna (g), hektolitarska masa (kg hl™) i prinos zrna po jedinici povrsine (t ha™). Uzorci
su uzimani sa jednog metra kvadratnog za svaki tretman u tri ponavljanja. Osnovna morfoloska svojstva
na uzorcima od po deset biljaka, po svakom ponavljanju utvrdena su ru¢no, brojanjem i merenjem svake
biljke pojedinacno, a zatim daljom obradom podataka u programima Microsoft Office Excel i

STATISTICA 13.0.

Rezultati i diskusija
Results and Discussions

U naSem istrazivanju analizom pojedinih parametara, utvrdeno je da su visoku statisticku znacajnost
ispoljili meduusevi na broj biljaka (Tabela 3), dok su meduusevi ispoljili statisticku znac¢ajnost (p<0,05)
na prinos zrna kukuruza (Tabela 4). Analizom ostalih parametara nije utvrden efekat ozimih meduuseva.
Na slici 2. zapaZe se da je najveca visina biljaka ostvarena na varijanti GN, (235,6 cm) dok je najmanja
visina kukuruza ostvarena na T+GN, (217,9 cm). Broj, odnosno gustina biljaka kukuruza zavise od cilja
proizvodnje, primenjene agrotehnike i povoljnih uslova za prethodno klijanje i nicanje posejane kulture.
Sklop biljaka kukuruza po jedinici povrSine predstavlja znacajan Cinilac u njegovoj proizvodnji, jer
optimalna gustina setve nije uvek stalna vrednost, ve¢ se menja u zavisnosti od godine, cilja i uslova
proizvodnje (Palovi¢ et al., 2021). U nasem istraZivanju je utvrdeno je da je na kontrolnoj parceli Ngbroj
biljaka kukuruza bio najmaniji (48,620 biljaka ha™), dok je najveéi sklop biljaka ha™ utvrden na varijanti
T+GNy (54340) (Slika 3). Tako je kod ovog parametra utvrdena statisti¢ka zna¢ajnost u interakciji faktora
A (meduuseva) i B (dubrenja) (Tabela 3), na nivou p<0,05 u momentu zaoravanja meduuseva, tj.
uno$enja zelenisnog dubriva u zemljiSte mogla se vizuelno zapaziti razlika u strukturi zemljista, §to je
uticalo na samu pripremu zemljita za setvu, kao i sam kvalitet setve, a time i broj poniklih biljaka i
formiranje sklopa. Na osnovu slike 4, zapaza se da je najveci prinos ostvaren na varijanti T+GNj (8,54 t
ha™), sto je pratilo i vrednosti broja biljaka po jedinici povrsine (Slika 3). Na dubrenoj varijanti GNso
ostvaren je prinos zrna kukuruza od 6,93 t ha™, §to je ujedno i najmanji ostvareni prinos u ogledu, dok su
se prinosi na kontroli kretali izmedu 7,15 No do 7,70 t ha™ Ns,. Ostvarene vrednosti prinosa su pratile i
sam sklop biljaka, Sto ukazuje da se pored mogucénosti gajenja kukuruza u uslovima bez navodnjavanja u
naknadnom roku retve, posebna paznja mora posvetiti prilikom obrade i pripreme zemljista i odabiru
najpovoljnijeg meduuseva. Sa aspekta vremenskih uslova, zabeleZzene vrednosti padavina u aprilu su bile
ispod viSegodisnjeg proseka za 71%, dok je u tokom maja ostvarena veca koli¢ina (48 mm), ali takode
ispod proseka (72,1 mm), $to je svakako imalo uticaja na razvoj meduuseva, ali i njihovu potrosnju
pristupacne vode u zemljistu (Krsti¢ et al, 2018, Vuji¢ et al, 2021). Srednje mesecene temperature u toku

vegetacionog perioda su bile iznad proseka za podrucje na kojem je ogled postavljen. S obzirom na to da
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je setva kukuruza obavljena poéetkom juna kada je prose¢na srednja mese¢na temperatura bila 20,7°C uz
znatno vecéu koli¢inu padavina (163 mm) u odnosu na visegodisnji prosek od 85,9 mm (Slika 1). Srednja
mesecna temperatura u avgustu je bila 24,1°C, odnosno za 2,1°C iznad viSegodisnjeg proseka, §to je imalo
uticaja na oplodnju i formiranje zrna. Bekavac i sar. (2010) navode da meteoroloski uslovi tokom
poslednjih decenija sve viSe imaju uticaj na forminje prinosa zrna kukuuza, zbog neujednaéenog rasporeda
padavina, visokih temperatura tokom kriti¢nih faza rasta i razvoja ove biljne vrste. lako se 2020. godina
pokazala kao izuzetno povoljna za gajenje kukuruza u naknadnom roku setve, zbog padavina tokom
kriticnog perioda vegetacije kukuruza koje su bile iznad viSegodiSnjeg proseka, brojni autori isticu da u
semiaridnim uslovima prinos kukuruza zavisi od prethodno gajenog ozimog meduuseva, tj. koli¢ine
utrodene vode od strane meduuseva (Cupina et al., 2017; Radanovi¢, 2018; Meyer et al., 2022). Sa druge
strane, analizom razli¢itih studija mnogi autori isticu da, u povoljnim uslovima godine, sa ve¢om
koli¢inom padavina u odnosu na proseéne agroekoloske uslove Vojvodine meduusevi imaju pozitivan
efekat na prinos zrna kukuruza (Miguez and Bollero, 2005; Chen et al., 2011; Kramberger et al., 2014;
Marcillo and Miguez, 2017). Prethodno gajeni i zaorani meduusevi nisu ispoljili statistiCku zna¢ajnost na
masu 1000 zrna, pri ¢emu su se vrednosti kretale od 271,9 g T+GN5, do 287,7 g na kontrolnoj varijanti sa
dubrenjem od 50 kg N ha™, §to je bila i najveéa izmerena vrednost (Slika 5). Pandurovié i sar. (2009) u
istrazivanju navode da sa povecanom gustinom biljaka dolazi do smanjena mase 1000 zrna, kao i da je
povecana koli¢ina azota blago uticala na povecanje mase 1000 zrna. U pogledu hektolitarske mase,
najveca vrednost utvrdena je na varijanti T+GNs (67,5 kg hl™), a najmanja na tretmanu T+GN, (60,6 kg
hl™), dok je varijanta sa ozimim graskom (G) kao meduusevom uz prihranu azotom imala hektolitarsku
masu od 64,0 kg hl™, koja je veoma sli¢na istoj varijati bez dubrenja odnosno, 63.4 kg hl™. Gajenje useva
u naknadnom roku setve u agroekolo$kim uslovima Vojvodine zastupljeno je u malom procentu i to
uglavnom na poljoprivrednim gazdinstvima koja se bave sto¢arskom proizvodnjom, a u cilju dobijanja
sveze 1 kvalitetnije krme od 0zimih meduuseva. Stoga se smatra da koncept proizvodnje koji kombinuje
ozime meduuseve i glavne useva nije u velikoj meri zastupljen i moZe se smatrati kao alternativa u slucaju
nemogucnosti obavljanja proleéne setve u optimalnim rokovima, $to se najceS¢e deSava kao posledica

nepovoljnih vremenskih prilika.
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Tabela 3. Analiza varijanse visine biljaka kukuruza
Table 3. ANOVA maize plant height

Izvori varijabilnosti Stepeni Suma kvadrata % Sredina kvadrata F Verovatnoca
slobode p

Efekat A 2 179,8958 18,0 89,9479 2,880 0,0824
Efekat B 1 55,7292 5,6 55,7292 1,785 0,1968

Interakcija A*B 2 311,4375 311 155,7188 4,986* 0,0022
Blokovi 2 140,8958 14,1 70,4479 2,256 0,1339
Greska 10 312,2917 31,2 31,2292
Ukupno 17 1000,2500

A — uticaj meduuseva, B — uticaj dubrenja, ** visoko znacajan uticaj (P<0,01) * znacajan uticaj (P<0,05)

Tabela 3. Analiza varijanse broja biljaka kukuruza
Table 3. ANOVA number of plants

Izvori varijabilnosti jgeg’ggé Suma kvadrata %  Sredina kvadrata F Verov;tnoca
Efekat A 2 3639978,7500 1,4  1819989,3750 0,260 0,7768
Efekat B 1 1817713,7500 0,7  1817713,7500 0,260 0,6219

Interakcija A*B 2 69064928,0000 26,6 34532464,000 4,934* 0,0200
Blokovi 2 115422552,000 44,4 57711276,000  8,246** 0,0034
Greska 10 69982888,0000 26,9 6998289,0000
Ukupno 17 259928064,000

A — uticaj meduuseva, B — uticaj dubrenja, ** visoko znaé¢ajan uticaj (P<0,01) * znaCajan uticaj (P<0,05)

Tabela 4. Analiza varijanse prinosa zrna kukuruza (t ha)
Table 4. ANOVA maize grain yield (t ha™)

Izvori varijabilnosti Stepeni Suma % Sredina = Verovatnoca
slobode kvadrata kvadrata p
Efekat A 2 1,2131 7,3 0,6065 1,042* 0,3758
Efekat B 1 1,2797 7,7 1,2797 2,198 0,1535
Interakcija A*B 2 2,5603 15,4 1,2802 2,198 0,1402
Blokovi 2 5,7631 34,6 2,8816 4,948* 0,0199
Greska 10 5,8236 35,0 0,5824
Ukupno 17 16,6399

A — uticaj meduuseva, B — uticaj dubrenja, ** visoko znac¢ajan uticaj (P<0,01) * znacajan uticaj (P<0,05)

Tabela 5. Analiza varijanse mase 1000 zrna kukuruza (g)
Table 5. ANOVA 1.000 grain mass of maize

S . Stepeni Suma Sredina Verovatnoca
Izvori varijabilnosti slobode kvadrata % kvadrata F p

Efekat A 2 295,5000 4,4 147,7500 0,443 0,6543

Efekat B 1 100,6667 15 100,6667 0,302 0,5956
Interakcija A*B 2 269,3333 4,1 134,6667 0,404 0,6787

Blokovi 2 2645,0000 39,8 1322,5000 3,965 0,0377

Greska 10 3335,1250 50,2 333,5125

Ukupno 17 6645,6250

A — uticaj meduuseva, B — uticaj dubrenja, ** visoko znacajan uticaj (P<0,01) * zna¢ajan uticaj (P<0,05)
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Tabela 6. Analiza varijanse hektolitarske mase kukuruza (kg hl)
Table 6. ANOVA hectolitre mass of maize grain

10.5937/ZemBilj2202140V

Izvori varijabilnosti Stepeni Suma % Sredina F Verovatnoca
slobode kvadrata kvadrata p
Efekat A 2 3,3620 2,0 1,6810 0,207 0,8165
Efekat B 1 31,9887 19,0 31,9887 3,931 0,0611
Interakcija A*B 2 40,3550 24,0 20,1775 2,479 0,1122
Blokovi 2 11,1589 6,6 5,5794 0,686 0,5210
Greska 10 81,3854 48,4 8,1385

A — uticaj meduuseva, B — uticaj dubrenja, ** visoko znacajan uticaj (P<0,01) * znacajan uticaj (P<0,05)

2,0 1

£
e
]
X
S
z
©
c
g
>
120
100
L 80
P
E=
2 60
£
S
& 40
00

Slika 2. Visina biljaka kukuruza
Figure 2. Height of maize plants
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Figure 4. Maize grain yield t ha™
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Slika 3. Broj biljaka kukuruza ha™
Figure 3. Number of plants ha™
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Slika 5. Masa 1000 zrna
Figure 5. Thousand grain mass
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Slika 6. Hektolitar mass of grain
Figure 6. Hektolitar mass of grain

Zakljuéak

Conclusions

Na osnovu sprovedenog istrazivanja uticaja meduuseva na prinos i komponente prinosa kukuruza u naknadnom roku
setve, utvrdena je visoka statisticka znacajnost na broj biljaka. Ozimi meduusevi koga su Cinile varijante: zdruzena
sme$a tritikala i graska (T+G) i Cist usev graska (G), takode su ispoljili statisticku znacajnost na prinos zrna
kukuruza. Najveéi sklop biljaka kukuruza zabeleZen je na varijanti bez dubrenja azotom (No) od 54,340 biljaka ha™,
na kojoj je i postignut najveéi prinos zrna od 8,54 t ha™. Kao alternativa sve ve¢im izazovima oko nabavke inputa u
poljoprivrednoj proizvodnji, uvodenje meduuseva u strukturu setve ¢e u buducnosti imati sve ucestaliju primenu u
praksi. Smatra se da koncept proizvodnje koji kombinuje ozime meduuseve i glavne useva nije u velikoj meri
zastupljen i moze se smatrati kao alternativa u sluaju nemogucnosti obavljanja proleéne setve u optimalnim
rokovima, §to se naj¢e$ée desava kao posledica nepovoljnih vremenskih prilika. Istrazivanje bi dalje trebalo usmeriti
na odabir odgovarajuc¢ih biljnih vrsta i njihovih kombinacija (smesa) za meduuseve koje ¢e pozitivno uticati na
ocuvanje plodnosti zemljista, povoljno uticati na njegovu obradu, a time i na moguénost proizvodnje kukuruza u

uslovima suvog ratarenja.
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The influence of winter intercrops on the yield and yield components of maize in the subsequent
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Abstract

The aim of this study was to determine the effect of cover crops and interactions on yield and yield
components of maize in the semi arid conditions. Research was carried out in the production years 2020 at
the Rimski San¢evi experimental station of the Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad. The
winter cover crops consisted of the combined intercrops: winter pea (Pisum sativum ssp. arvense L.) +
triticale (Triticosecale) (PT) and single-species cover crops winter pea (P) and control without cover crops
(C), all with nitrogen fertilization 50 kg ha™ (N50) and without the use of fertilizer (NO). The sowing of
winter cover crops was carried out in autumn in the first decade of November, and their mulching and
plowing was done in the last week of May. After plowing and soil preparation, maize (NS4051) was sown
in the first decade of Jun and harvested in October. The statistical significance (p<0.05) was found
between different variants regarding the use of cover crops. The highest yield was achieved in a mixture
of PT (NO) 8.54 t ha™. The use of cover crops as green manure has a positive impact on the productive
properties of maize with a reduction in inputs and possible lower production costs.

Key words: cover crops, mixture cover crops, green manure, maize

Received 4.10.2022
Revised 1.12.2022
Accepted 6.12.2022

75


mailto:bojan.vojnov@polj.uns.ac.rs

