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KUPUSNJACE U POKROVNIM USEVIMA
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Izvod

Osim pravih Zita (Poaceae) i leptirnjaca (Fabaceae) koje se najcesce koriste u pokrovnim use-
vima, zbog svojih biologkih i agronomskih osobina sve vise se koriste biljne vrste iz porodice
kupusnjaca (Brassicaceae). Kupusnjace brzo rastu, imaju veliku produkciju biomase, ostvaruju
veliku pokrivenost zemljista (>80%), a usvajanju i velike koli¢ine hranljivih materija. Zbog svega
toga, primenom u pokrovnim usevima, povoljno uti¢u na plodnost zemljista, sprecavaju njegovu
eroziju, guse korove i Stite kvalitet podzemnih voda. Ve¢ina kupusnjaca sadrzi glukozinolate,
¢ijom enzimskom konverzijom se u zemljistu oslobadaju bioloski aktivna jedinjenja, koja su tok-
si¢na za zemlji$ne patogene, nematode i neke korove. Time kupusnjace u zemljistu deluju kao
biofumiganti, a ovaj efekat u okviru tehnologije pokrovnih useva koristi se u kontroli stetnih or-
ganizama. Zbog razlic¢itih sistema proizvodnje i agroekoloskih uslova, oslobadanje tih jedinjenja
u zemlji$tu nije konstantno, pa efikasnost nije uvek ista. U tom smislu biofumigaciju kao biolosku
meru, treba posmatrati kao deo integrisanog pristupa kontrole stetnih organizama. Svojim cveto-
vima biljne vrste kupusnjaca privlace veliki broj insekata: polinatora, predatora i parazitoida, pa
tako pozitivno uti¢uci na biodiverzitet korisnih insekata i biokontrolu tetnih.

U pokrovnim usevima za razli¢ite namene najce$ce se koriste: uljana repica (Brassica napus
L.), bela slacica (Sinapis alba L.), smeda slacica (Brassica juncea (L.) Czern.), repa ugarnjaca (Bra-
ssica rapa rapifera), stocna rotkva (Raphanus sativus L.), uljana rotkva (Raphanus sativus var.
oleifera) i druge.

Kljucne reci: kupusnjace, pokrovni usevi, zastita zemljista, biofumigacija

Uvod

Primenom agroeloloskih mera ostvaruje se
viSestruka ekoloska i ekonomska korist u poljo-
privrednoj proizvodnji (Filipovi¢ i sar., 2011).
Klimatske promene, troskovi energije i raspola-
ganje azotom u narednim godinama imace sve
vedi uticaj na ovu privrednu granu. Uvodenjem
pokrovnih useva u praksu mogu se u odrede-
noj meri resiti neka od ovih pitanja. Njihova
primena moze povoljno da uti¢e na povecanje
prinosa, smanjenje troskova kod upotrebe azota
i pesticida, na redukciju upotrebe mehanizaci-
je, a svim tim i na povecanje profita. Medutim
pokrovni usevi mogu doneti i niz drugih agro-
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nomskih pogodnosti kao $to su, poboljsanje
zdravlja zemljista (Wang et al., 2011), sprecavaje
erozije (Mazzoncini et al., 2011), zastitita kvali-
teta vode (Malone et al., 2014), zastita bioloske
raznolikosti (Castro et al., 2014), a koje se tesko
mogu finansijski izmeriti.

Osim pravih zita (Poaceae) i leptirnjaca
(Fabaceae) koje se najce$ce koriste u pokrov-
nim usevima, zbog svojih bioloskih i agronom-
skih osobina sve vide se koriste biljne vrste iz
porodice kupusnjaca (Brasikaceae). Biljke iz
ove porodice poznate su po svom brzom rastu,
velikoj produkciji biomase i usvajanju velikih
koli¢ina hranljivih materija. Medutim, kupus-
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njace sve vise privlace paznju zbog moguénosti
da se njihovom upotrebom u pokrovnim use-
vima upravlja Steto¢inama (Clark, 2008). Ve(i-
na ovih vrsta oslobada jedinjenja koja su tok-
si¢na za zemlji$ne patogene, nematode i neke
korove (Lazzeri et al., 2004; Matthiessen and
Kirkegaard, 2006, van Dam et al., 2009), pa u
zemlji$tu deluju kao biofumiganti.

U pokrovnim usevima za razli¢ite name-
ne najcesée se koriste: uljana repica (Brassica
napus L.), bela slacica (Sinapis alba L.), smeda
slacica (Brassica juncea (L.) Czern.), repa ugar-
njaca (Brassica rapa rapifera), sto¢na rotkva
(Raphanus sativus L.), uljana rotkva (Raphanus
sativus var. oleifera) i druge (tabela 1). U Repu-
blici Srbiji po sistemu ,,uvoz radi proizvodnje
za izvoz” proteklih godina zasnivane su znacaj-
ne povrsine semenskom proizvodnjom sladice
i uljane rotkve, za potrebe zadovoljenja EU
trzi$ta, upravo za zasnivanje pokrovnih useva.

Uloga kupusnjaca u pokrovnim usevima
i mehanizmi delovanja

Kontrola erozije, pobolj$anje plodnosti i
strukture zemljista - Kupusnjace odlikuje brz
rast, velika produkcija biomase i usvajanje ve-
likih koli¢ina hranljivih materija. One mogu
da ostvare pokrivenost zemljiSta ve¢u od 80%
kada su zasnovane kao ozimi pokrovni usevi
(Haramoto and Gallandt, 2004). Time zau-
stavljaju eroziju i guse korove, a mo¢nim vre-
tenastim korenom duboko prodiru u zemljiste,
rastresaju ga, pa povoljno uti¢u i na njegove
fizicke osobine. Kupusnjace usvajaju hraniva
iz dubljih slojeva zemljista pa ih zasnivanjem u
pokrovnom usevu ¢ine dostupnim za naredni
usev. Usled efekata stvaranja kisele reakcije ze-
mljista oko korena, pospesuju usvajanje fosfo-
ra, zbog ¢ega su pogodne da se koriste kao ze-
leni$no dubrivo. Biljni ostaci kupusnjaca brzo
poboljsavaju strukturu i plodnost zemljista jer
imaju povoljniji C:N odnos od Zita (Ugrenovi¢
i Filipovi¢, 2017).

Prekomerna upotreba azotnih hraniva
dovodi do nagomilavanja nitrata u zemljiStu,
koji se u kiSnim periodima ispiraju i zagaduju
podzemne vode (Kohler et al., 2006; Kaspar et

al., 2007). Ova pojava negativna je i za poljo-
privrednike jer predstavlja gubitak hraniva za
useve. Usvajanjem azota iz zemljiSta, kupus-
njace specavaju njegovo ispiranje, ¢uvaju ga
za naredni usev, a time sprecavaju i zagadenje
podzemnih voda (Malone et al., 2014).

Kontrola $tetnih organizama u zemljistu
- Kupusnjace imaju sposobnost da oslobada-
ju bioloski aktivna jedinjenja: izotiocijanate
(ITC) tiocijanate, vodorastvorive nitrile, epi-
tionitrile, koja nastaju enzimskom konverzi-
jom glukozinolata (GSL), Brown and Morra
(1997). Ova jedinjenja su toksi¢na za zemlji$ne
patogene, nematode i neke korove (Lazzeri et
al., 2004; Matthiessen and Kirkegaard, 2006,
van Dam et al., 2009, Jovicic et al., 2014; 2019),
tako da u zemljistu deluju kao biofumiganti.
Potencijal biofumigacije povezan je sa efika-
snos$¢u konverzije GSL u ITC, koja moZe biti i
do 39% (Bangarwa et al., 2011). Mikorizne glji-
ve obezbeduju enzime za konverziju, a intezitet
tih procesa zavisi od vrste kupusnjace, njihove
faze razvoja i lokalnih agroekologkih uslova.
Ustanovljen je negativan uticaj veéeg sadrzaja
organskog ugljenika u zemljistu (>1,0%), kada
su potrebne veée koncentacije ovih jedinjenja
da bi se efekat biofumigacije ispoljio (Neu-
bauer et al., 2014).

Vedina primera biofumigacije kupusnjaca-
ma zasniva se na uno$enju biomase u zemljiste
i maceraciji, da bi se postiglo naglo povecanje
koncentracije toksi¢nih isparljivih materija
(Kirkegaard et al.,, 2000), a manje je poznat
efekat zivih biljaka. Koli¢ina GSL je obi¢no
veca u korenu nego u nadzemnim delovima
biljke (van Dam et al., 2009), a najvec¢a koncen-
tracija ITC-a u zemlji$tu je u toku prvih sati
nakon uno$enja biomase, a zatim se postepeno
smanjuje (Bangarwa et al., 2011). Budu¢i da
produkti dobijeni konverzijom glukozinolata
(GSL) mogu suzbiti biljne patogene, postoji
zabrinutost zbog njihovog mogudeg toksic-
nog efekta na korisne organizme u zemljistu.
Prema navodima Hossain et al. (2015), uno-
$enjem biomase uljane repice ili bele slacice
moze se smanjiti ucestalost ili razvoj trulezi
korena graska (Aphanomyces euteiches), ali je
utvrdeno i formiranje manjeg broja nodula,
§to ukazuje na efekat na aktivnost Rhizobiuma.



Ugrenovi¢ i saradnici

Ipak ova mera je bez veéih sporednih efekata
na geneticki potencijal korisnih zemlji$nih mi-
kroorganizama koji u¢estvuju u kruzenju azo-
ta, pa se kupusnjace bezbedno mogu koristiti
u kontroli zemlji$nih patogena. Pokrovni usevi
zasnovani kupusnja¢ama mogu igrati vaznu
ulogu i u suzbijanju Stetnih nematoda, jer ve-
¢ina ovih biljnih vrsta ima status losih doma-
¢ina. Uno$enjem njihove biomase u zemljiste,
deluju kao biofumiganti, pa se primenom ove
tehnologije u plodoredu, brojnost nematoda iz
godine u godinu smanjuje. Rezultati bioloskih
istrazivanja pokazali su znacajno suzbijanje
Meloidogyne javanica belom sla¢icom i ruko-
lom (Eruca sativa Mill.), a u slu¢aju Cricone-
mella xenoplax moze se olekivati da ¢e doci
do smanjenja populacije tokom vremena kada
se uljana repica primenjuje u plodoredu kao
pokrivni usev (Kruger et al., 2014).

Kod razmatranja biofumigacijskog delo-
vanja kupusnjaca, vazno je shvatiti da su to
bioloski procesi i da zbog razlicitih sistema
proizvodnje i agroekoloskih uslova koli¢ina
bioaktivnih jedinjenja koje se oslobadaju u ze-
mlji$tu nije konstantna, pa efikasnost nije uvek
ista. U tom smislu biofumigaciju kao biologku
meru, treba posmatrati kao deo integrisanog
pristupa kontrole $tetnih organizama (Kruger
et al., 2014). Povoljan uticaj uno$enja biomase
kupusnjaca na sadrzaj organske materje u ze-
mlj$tu je dodatna korist od ove bioloske mere
(Roubtsova et al., 2007).

StanisSte za korisne insekte polinatore i
predatore - Svojim cvetovima kupusnjace pri-
vlace veliki broj korisnih insekata polinatora,
predatora i parazitoida. Tako se na usevima
bele slac¢ice mogu na¢i 83 razlicite vrste poli-
natora, koji se svrstavaju u 10 razli¢itih takso-
na (Naumkin and Velkova, 2013). Veéina tih
polinatora (57%) pripada redu Hymenoptera,
u okviru kojeg se kao najbrojnije izdvajaju:
medonosne pcele (13,8%), divlje pcele i bum-
bari (42,3%), zatim muve iz reda Anthomyia
(19,8%) i familija Anthomyiidae i Syrphidae.
Ovo je narocito vazno jer je dana$nja nekon-
trolisana intezivirana poljoprivreda, uticala na
nestanak stani$ta, hraniliSta i podrucja raz-
mnozavanja korisnih insekata, pa se njihov
broj zna¢ajno smanjio. Prema navodima Stan-

ley et al. (2013), ukoliko bi se proizvodnja ulja-
ne repice odvijala bez polinatora, prinos zrna
bio bi manji za 27%.

Formiranje i upravljanje stani$tima u koji-
ma ¢e, na poljoprivrednim povr§inama, Ziveti
insekti oprasivaci znacajno poboljsava biolos-
ku raznovrsnost i podsti¢e dobrobit za okolinu
(Ugrenovi¢ i sar., 2012). U tom smislu zasni-
vanjem kupusnjaca u pokrovnim usevima, iz-
medu dva glavna useva ili u cvetnim zastitnim
pojasevima, moze se pozitivno uticati na biodi-
verzitet korisnih insekata i biokontrolu $tetnih.

Zasnivanje i upravljanje

Setvu ozimih kupusnjaca za zasnivanje po-
krovnih useva treba obaviti $to ranije, krajem
leta. Medutim, prerana setva moze nepovoljno
da uti¢e na njihovo prezimljavanje, dok kasnje-
nje smanjuje efekat dejstva pokrovnog useva.
Preporuka je da se setva obavi 4 nedelje pre ra-
nih jesenjih mrazeva (Marjanovic-Jeromela et
al., 2011, 2016; Ugrenovi¢ i Filipovi¢, 2017). Ako
biljke pre prvih mrazeva, dostignu fazu rozete
(6 do 8 listova), ve¢ina kupusnjaca dobro prezi-
mljava. Uljana repica u toj fazi izdrzava tempe-
rature i do -12 °C (Rife and Zeinalib, 2003). Ova
biljna vrsta narocito je pogodna za zasnivanje u
pokrovnim usevima, jer usvoji ¢ak 95 kg rezi-
dualnog azota po hektaru, a vrlo brzo formira
veliku koli¢inu biomase, nakon 45 dana vegeta-
cionog periodaido 19 tha! (Smith et al., 2005).
Setva kupusnjaca u prolece daje slabije rezultate,
a i nju treba obaviti ranije, pa se kao problem
javljaju niske temperature zemljista.

Da bi se zemljiste u prolece pripremilo za
setvu glavnog useva, pokrovni usevi ozimih
kupusnjaca unistavaju se dve do tri nedelje
pre setve glavnog useva valjkom za pokrovne
useve ili sitnilicom biljnih ostataka (Ugrenovi¢
i Filipovi¢, 2017). Na taj nacin formira se sloj
biljnih ostataka na povrsini zemljiSta (malc),
koji ¢uva zemlji$nu vlagu i povecava infiltraci-
ju vode od padavina, ¢ime se stvaraju povoljni
uslovi za zasnivanje glavnog useva. Kasnjenje
sa uni$tavanjem dovodi do rizika da u suvim
prole¢ima biljke u pokrovnom usevu potrose
ve¢i deo zemljiSne vlage za naredni usev. Za-
snivanje glavnog useva u takvim uslovima vrsi
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se direktnom setvom (no till) ili delimi¢nom
obradom (strip till) i setvom, a formirani mal¢
kasnije u glavnom usevu sprecava pojavu ko-
rova i ¢uva zemlji$nu vlagu (Jevremovié et al.,
2016).

Kupusnjace se mogu sejati na strni$tima
pocetkom leta za proizvodnju biomase, kao
i za kontrolu $tetnih organizama i korova.
U takvim uslovima biomasa sladice tokom
zime izmrzne formirajuéi suvi malé. Pre-
ma vi$egodi$njim rezultatima dobijenim na
oglednom polju Instituta ,,Tami§”, direktnom
setvom na strni$tu pocetkom avgusta, slaci-
ca je do vremena osnovne obrade, poc¢etkom
decembra, formirala i do 4,5 t ha suve bio-
mase (slika 1).

Gajene u zdruZenim pokrovnim usevima,
kupusnjace ispoljavaju veliku konkurentnost
i mogu ugusiti druge vrste u usevu (ovas, raz,
deteline). Prema navodima Ugrenovic¢a (2018),
odnos koli¢ina semena mora biti izbalansiran,
tako da obezbedi nesmetan rast svih kompo-
nenti u zdruzenom usevu. Zbog sitnog semena

kupusnjaca, zdruzivanje sa krupnosemenim
vrstama se vr$i setvom u naizmeni¢ne redove
(napr. dva reda ovsa, jedan red krmne rotkve).
Raz se moze uspe$no zdruzivati sa stoénom
rotkvom koja izmrzne tokom zime, ali potisku-
je zimske korove. Potrebna koli¢ina semena za
raz je 120 kg ha'', a za sto¢nu rotkvu 15 kg ha™!
(Ugrenovi¢, 2018). U zdruzenom usevu kupus-
njace daju potporu leptirnjacama, a leptirnjace
obezbeduju azot i kompeticiju prema korovi-
ma u pocetnim fazama rasta (Marjanovi¢ Jero-
mela et al., 2017).

Pored pogodnosti koje nam u pokrovnim
usevima pruzaju, kupusnja¢e mogu da dovedu
do pojava bolesti, $tetnih insekata i zakorovlja-
vanja semenom u narednom usevu, pa treba
obratiti paznju na plodosmenu. Uljana repica
u fazi cvetanja Cesto oboleva od bele trulezi
stabla (Sclerotinia sclerotiorum), narocito kada
su ki$ne godine, pa je ne bi trebalo gajiti kao
pokrovni usev do formiranja ploda ako su na-
redni usevi osetljivi na tu bolest (pasulj, sun-
cokret i dr.).

Slika 1. Unistavanje pokrovnog useva slacice valjkom (foto: Ugrenovi¢, 25. novembar 2019).
Picture 1. Destruction of cover crop mustard of roller (photo: Ugrenovic, 25 November 2019).
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Tabela 1. Najcesce koriséenje biline vrste kupusnjaca u pokrovnim usevima (izvori viSe autora).
Table 1. Most often use of cabbage plant species in cover crops (Sources of many authors).

Vrsta

Delovanje u pokrovnom usevu

Bela slacica (Sinapsis alba L.)

Smeda slacica (Brassica juncea (L.) Czern.)
Uljana repica (Brassica napus L. em. Metzg.

var. napus)
Kupusnjace  Rukola (Eruca sativa Mill.)

(Brassicaceae)

- Usvajanje hraniva iz zemljiSta

- Povecanje sadrzaja organske
materije u zemljiStu

- Poboljsanje stukture zemljista

- Sprecavanje erozije

- Biokontrola zemlji$nih $tetocina

- Suzbijanje korova

- Staniste za korisne insekte:
polinatore, predatore i parazitoide

Sto¢na rotkva (Raphanus sativus L.)

Uljana rotkva (Raphanus sativus var. oleifera)
Repa ugarnjaca (Brassica rapa rapifera)
Stoc¢na repa (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris

convar. crassa Alef.)

- Usvajanje hraniva iz zemlji$ta

- Povecanje sadrZaja organske
materije u zemljistu

- Poboljsanje fizickih osobina
zemljista

- Biokontrola zemlji$nih $teto¢ina

Zakljucak

Zbog svojih bioloskih i agronomskih oso-
bina biljne vrste iz porodice kupusnjaca sve
vide se koriste u pokrovnim usevima. Brzim
rastom, velikom produkcijom biomase i usva-
janjem velikih koli¢ina hraniva one povoljno
uti¢u na plodnost i zdravlje zemljista.

Kupusnjace oslobadaju jedinjenja koja
su toksicna za zemljiSne patogene, nemato-
de i neke korove, u zemljistu deluju kao bio-
fumiganti, a ovaj efekat u okviru tehnologije
pokrovnih useva koristi se u kontroli $tetnih
organizama. U razli¢itim sistema proizvod-
nje i agroekoloskim uslovima oslobadanje tih
jedinjenja u zemlji$tu nije konstantno, pa efi-
kasnost biofumigacije nije uvek ista. U tom
smislu ovu biolosku meru, treba posmatrati
kao deo integrisanog pristupa kontrole Stetnih
organizama u zemljistu.

Svojim cvetovima biljne vrste kupusnjaca
privlace veliki broj korisnih insekata: polina-
tora, predatora i parazitoida, pa se njihovim
zasnivanjem u pokrovnim usevima, izmedu
dva glavna useva ili u cvetnim zastitnim poja-
sevima moZe pozitivno uticati na biodiverzitet
korisnih insekata i biokontrolu $tetnih.

Zahvalnica
Ovaj rad je podrzan u okviru projekata III
46005 i TR 31025 Ministarstva prosvete, nauke
i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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KUPUSNJACE U POKROVNIM USEVIMA

EFFECT OF BRASSICACEAE AS COVER CROPS

Vladan Ugrenovi¢, Vladimir Filipovi¢, Stojan Jevremovic,
Ana Marjanovi¢ Jeromela, Vera Popovi¢, Aneta Bunti¢, Dusica Deli¢

Summary

In addition to true cereals (Poaceae) and legumes (Fabaceae), which are most commonly used
as cover crops, plant species from the mustard family (Brassicaceae) are increasingly used due to
their biological and agronomic characteristics. Crucifers grow fast, develop high biomass, achie-
ve great land coverage (> 80%) and possess high nutrient uptake. These are the reasons that their
use as cover crops has a beneficial effect on soil fertility, erosion prevention, weed suppression
and groundwater quality protection. Majority of crucifers contain glucosinolates, the enzymatic
conversion of which releases biologically active compounds into the soil, which are toxic to soil
pathogens, nematodes and some weeds. In this way, crucifers act as soil biofumigants, and this
effect is used in the control of harmful organisms within the cover crops technology. Due to
different production systems and agroecological conditions, the release of these compounds in
the soil is not constant, so the efficiency is not always the same. In this regard, biofumigation as
a biological measure should be seen as a part of an integrated pest management strategy. With
its flowers, crucifers attract a large number of insects: pollinators, predators and parasitoids, thus
positively affecting the biodiversity of beneficial insects and the biocontrol of harmful ones.

The most commonly used multipurpose cover crops are: rapeseed (Brassica napus L.), white
mustard (Sinapis alba L.), brown mustard (Brassica juncea (L.) Czern.), charcoal turnip (Brassica
rapa rapifera), fodder radish (Raphanus sativus L.), oil radish (Raphanus sativus var. oleifera) and
others.

Keywords: crucifers, cover crops, soil protection, biofumigation
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