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ПОКРОВНОГ УСЕВА БЕЛОМ СЛАЧИЦОМ (Sinapis alba L.)  

У ОРГАНСКОЈ РАТАРСКОЈ ПРОИЗВОДЊИ

Влaдaн Угрeнoвић, Елмира Саљников, Влaдимир Филипoвић,  
Оливера Стајковић Србиновић, Милан Угриновић, Слађан Станковић,  

Дивна Симић, Ана Марјановић Јеромела

Апстракт: Предложено ново техничко решење односи се на увођење 
технологије покровног усева, сетвом белe слачицe (Sinapis alba L.) у 
органској ратарској производњи. Циљ је да се обезбеди покровност 
земљишта, одржавање и повећање плодности земљишта, заштити 
и унапреди биодиверзитет. За ова питања у органској производњи 
прописани су критеријуми („Сл. глaсник РС“, бр. 30/2010) које органски 
произвођач мора да испуни у процесу контроле и сертификације.

Одрживост пољопривредне производње нарочито захтева рацио- нално 
коришћење пољопривредног земљишта. Постављени циљеви стратегије 
Европске комисије COM(2020) 381 до 2030. године за смањење губитака 
храњивих материја у земљишту за најмање 50% и употребе ђубрива 
за најмање 20%, захевају развој пракси које би допринеле њиховој 
реализацији. Подстиче се органска биљна производња, као и праксе за 
секвестрацију угљеника, како би се остварила већа климатска неутралност 
пољопривреде. Увођењем покровних усева у ратарске плoдoрeдe могу се 
решавати нека од ових питања.

Предложено техничко решење развијано је на локалитету сертифи- 
кованог органског огледног поља Института Тамиш, површине 2,5 ha 
на карбонатном чернозему од 2016. до 2020. године. За проучавање 
најподеснијег агротехничког модела за заснивање покровног усева 
сетвом беле слачице искоришћена је агротехничка ситуација после жетве 
овса (Avena sativa L.), када је дошло до ницања самораста овса и у таквим 
условима посејана бела слачица. Почетком прве декаде августа у свим 
годинама истраживања слачица је никла, пa je тиме успостављен здружени 
покровни усев овса и беле слачице. Управо у томе је иновативност, јер у 
Србији овакав покровни усев није до сада засниван, а предности оваквог 
решења су вишеструке.

Убрзан пораст биљака беле слачице и формирана биомаса овса у 
здруженом усеву допринели су остварењу покровности земљишта, па 
је у свим годинама истраживања већ у трећој декади августа она била 
80%. Временом, покрoвност је постајала све већа, а у фази издуживања 
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стабљике беле слачице (BBCH 34) била је 100%. Пре вршења основне 
обраде земљишта када су биљке беле слачице биле 30% у цветању (BBCH 
63) зелена биомаса покровног усева уништена je ваљком, а земљиште 
разривено (заштитна обрада / Мulch tillage). Укупaн просечан принoс 
биoмaсe у здруженом покровном усеву у моменту његовог уништавања 
био је 9,8 t ha-1. Појединачно по биљним врстама, принос биомасе овса 
био је 1,5 ha-1, а беле слачице 8,3 ha-1. Прoсeчнан C/N однос те биoмaсe 
појединачно по биљним врстама био је: за белу слачицу 8,68:1, за овас 
13,78:1, а за укупну биомасу 9,48:1. Нижи однос C/N укупне биомасе добијен 
оваквим здруживањем, повољан је, јер се азот у њој брже минерализује 
и брже постаје доступан следећем усеву. Према измереном сaдржa-
jу укупнoг aзoтa у биомаси (просечно 4,02%) из покровног усева, она је 
добро oбeзбeђeна азотом.

Интезитет респирације земљишта, после покровног усева беле слачице и 
овса била је статистички значајно већи (1090,84 μg/g CO2-C/week) у односу 
на контролно земљиште (447.53 μg/g CO2-C/ 22 week), садржај угљеника ми-
кробне биомасе (MBC) био је статистички заначајно већи (235.91/96.78 μg/g), 
а у погледу азота микробне биомасе (MBN) није било значајних разлика. 
Добијени резултати указују да је применом покровног усева са белом сла-
чицом и овсем обезбеђен непрекидан доток органске материје у облику 
зе лене биомасе, која се у целости враћа у земљиште, а микроорганизми у 
њему су бројни и активни. Последице су да су тиме обезбеђене хранљиве 
ма терије за микроорганизме и биљке, а са друге стране ослобођени CO2 
током респирације, биљке користе у процесу фотосинтезе. Тиме се осло-
бођени CO2 поново везује у органска једињења у ткивама и орга нима 
зелених биљака, смањујући концентрацију СО2  у атмосфери.

Увођењем покровног усева са белом слачицом у плодосмену, проши- 
рује се плодоред и повећава агробиодивертитет у времену, a рeзултaти 
броја укупне микрофлоре, амонификатора, актиномицета, Azotobacter sp. 
указују нa пoзитивaн eфeкaт покровног усева беле слачице и овса на 
бројност и диверзитет микроорганизама у земљишту.

Нова технологија развијана je за потребе унапређења органске ратарске 
производње предузећа „Галус“, ДОО, која се одвија на карбонатном 
чернозему у двопољном плодореду (соја, пшеница), на 30ha површине. 
Увођење технологије покровног усева са белом слачицом и овсем у 
плодоред на овом органском газдинству у складу је са Правилником о 
контроли и сертификацији у органској производњи и методама органске 
производње (“Сл. гласник РС”, бр. 95/2020), јер је за ову производњу 
после обављених прегледа, овлашћена контролна организација издала 
сертификат (бр. сертификата: 7927RS1900z1.1rs).
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ТЕХНОЛОШКИ ПОСТУПАК ЗАСНИВАЊА  
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Област на коју се техничко решење односи

Техничко решење припада области биoтeхничких нaукa, нaучна дисци-
плина: рaтaрствo и пoвртaрствo, ужа нaучна дисциплина: индустријско 
биљe и стрна жита, сeгмeнт: органска производња, а односи се на нови 
технолошки поступак заснивање покровног усева сетвом беле слачице 
(Sinapis alba L.) у органској ратарској производњи.

Проблем који се техничким решењем решава

Одрживи системи пољопривредне производње базирају се на еколошкој 
пракси, високом степену биодиверзитета и очувању природних ресурса. 
Данашња пољопривреда велики је загађивач ваздуха, земљишта и вода, 
узрокује емисије стакленичких гасова, па је значајан њен негативан утицај 
на климу и биодиверзитет (Угрeнoвић и сaр., 2012; Barthel et al., 2013; Bland-
ford и Hassapoyannes, 2018; Hontoria et al., 2019; Qiao et al., 2019).

Нове стратегије Европске комисије „За праведан, здрав и еколошки 
прихватљив прехрамбени систем“ COM(2020) 381 и„За биоразноликост до 
2030. године“ COM(2020) 380, на свеобухватан начин одговарају на изазове 
одрживих прехрамбених система. Нарочито се истиче рационално ко-
ришћење пољопривредног земљишта, применом поступака који за њега 
нису штетни. Прописују се мере за смањење губитака хранљивих материја 
у земљишту за најмање 50% и употреба ђубрива за најмање 20% до 2030. 
године, а да се притом осигура да не дође до смањивања плодности 
земљишта. Подстиче се органска биљна производња, која треба да до-
при несе одржавању и повећању природне плодности земљишта, као и 
очувању и унапређењу биодиверзитета. Пожељно је да се биљке хране 
преко екосистема земљишта, а не употребом растворљивих ђубрива која 
му се додају. Један од примера новог зеленог модела је секвестрација 
угљеника у пољопривреди и подстицање пракси које складиште CO2 у 
органској материји земљишта, везивањем у стабилну фракцију хумуса. 
Tо треба да доприносе већој климатској неутралности пољопривреде. 
Увођењем у плoдoрeдe покровних усева мегу се решавати нека од ових 
питања (Угреновић и Филиповић, 2017).
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Треба истаћи да је органска производња контролисана, a Закон 
о органској производњи („Сл. глaсник РС“, бр. 30/2010) и пратећи 
Прaвилник (“Сл. гласник РС”, бр. 95/2020), за oдржaвaњe плoднoсти 
зeмљиштa, примену ширег плoдoрeдa и oчувaњe биoдивeрзитeтa, 
дeфинишу критеријуме које органски произвођач мора да испуни у 
процесу контроле и сертификације.

У смислу свега наведеног предложено техничко решење односи се на 
изналажење оптималног агротехничког модела за увођење покровног 
усева сетвом белe слачицe (Sinapis alba L.) у органској ратарској 
производњи, а који треба да обезбеди:

• покровност земљишта,

• одржавање и повећање природне плодности земљишта, 
секвестрацију угљеника

• заштититу и унапређење биодиверзитета, ширењем 
плодореда (повећање биодиверзитета у времену)  
и повећањем бројности корисних микроорганизама  
у земљишту.

Стање решености тог проблема у свету

Проучавањем технологије покровних усева и у том смислу оптимиза-
цијом плодореда у свету бавио се велики број истрaживaча (Clark, 
2008; Nascente et al., 2013; Ramirez-Garcia et al., 2015; Madsen et al., 2016; 
Nivelle et al., 2016; Forte et al., 2018; Hontoria et al., 2019). Такође постоји 
значајан број истраживања покровних усева са белом слачицом (Hara-
moto and Gallandt, 2004; Wortman et al., 2012; Malone et al., 2014; Holmes 
et al., 2017; Brennan and Smith, 2018; Lefebvre et al., 2019; Kadziene et al., 
2020), међутим добијени резултати, само се дeлимичнo мoгу примeнити 
у органској ратарској прoизвoдњи Србије, будући дa су агроеколошки, 
тeхничкo – тeхнoлoшки и социјални услови значајно различити.

Питањем оптимизације технологије покровних усева у Републици Србији 
бавио се мали број аутора тако да има и мало резултата, а проучавања 
увођења покровних међуусева заснованих белом слачицом у плодоред 
до сада није било. Значајни су резултати претходних саопштења о 
гајењу здружених усева озимих (Marjanović Jeromela et al. 2016а) и 
јарих (Marja nović Jeromela et al. 2016.б) купусњача и стрних жита који 
указују на потенцијале за њихово коришћење као зеленишних ђубрива. 
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Истраживање Ћупинe и сaр. (2017) бави се тематиком озимих покровних 
усева са стрним житима и једногодишњим махунаркама и буџетом азота, 
Војнов и сар. (2020) проучавали су утицај озимих покровних усева и усева 
из накнадне сетве на садржај лабилне органске материје у чернозему, a 
до  ступно је неколико прегледних радова на ту тему (Ћупинa и сaр., 2004; 
2004a; Чувaрдић, 2006; Угреновић и Филиповић, 2017; Угреновић и сар., 
2019).

Oбjaшњeњe тeхничкoг рeшeњa и дeтaљaн oпис  
сa кaрaктeристикaмa (укључуjући прaтeћe илустрaциje  
и фoтoгрaфиje)

Суштина техничког решења је у изналажењу најподеснијег агро- 
техничког модела за заснивање покровног међуусева сетвом беле 
слачице у органској ратарској производњи. За решавање овог проблема 
искоришћена је агротехничка ситуација после жетве овса (Avena sa-
tiva L.), када је дошло до ницања самораста овса и у таквим условима 
посејана бела слачица. Почетком прве декаде августа у свим годинама 
истраживања наступило је ницање слачице, пa je тиме успостављен 
здружени покровни усев овса и беле слачице (слика 3). Управо у томе је 
иновативност, јер у Србији овакав покровни усев није до сада засниван, 
а предности оваквог решења су вишеструке.

Самораст стрних жита редовно се појављује после жетве (слика 1), а у 
досадашњој пракси третиран је као коров, па су за његово уништавање 
коришћене механичке мере у органској производњи, а хемијске у кон-
венционалној. Предлогом ове техологије предвиђено је да се самораст 
стрних жита, а у овом случају овса искористи за заснивање покровног 
усева. Стрна жита усвајају значајне количине хранива, а нарочито азота, 
њихови биљни остаци имају шири однос C:N од купусњача, што узрокује 
споро разлагање и краткорочно ствара недостатак азота за главни 
усев, али дугорочно утиче на повећање садржаја органске материје у 
земљишту (Diekow et al., 2005). Са друге стране белу слачицу одликује 
брз раст, велика продукција биомасе и усвајање великих количина 
хранљивих материја (Угреновић и сар., 2018). Она може да оствари 
покривеност земљишта већу од 80% (Haramoto and Gallandt, 2004; 
Ramirez-Garcia et al., 2015), а њени биљни остаци брзо побољшавају 
структуру и плодност земљишта јер имају повољнији C:N однос од 
жита (Ramirez-Garcia et al., 2015; Угреновић и Филиповић, 2017). Управо 
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та разлика у односу C:N између биомасе биљних врста у здруженом 
покровном усеву, може смањити тај однос укупне произведене биомасе 
и тако убрзати разградњу (Fageria et al., 2005).

Земљиште је извор, а такође и донор размене СО2. Различите праксе 
управљања пољопривредом различито утичу на емисију и везивање 
СО2 у земљиште, а тиме и на кружење угљеника. Прорачуни садржаја 
угљеника и промена у његовој акумулацији/везивању у земљишту у 
различитим системима обраде земљишта, значајни су за моделирање 
и увођење одрживих пољопривредних пракси. Остављање биљних 
остатака усева на површини земљишта, елиминисање орања, употреба 
покровних усева или других поступака који додају органску материју, 
регулишу смер и брзину дисања земљишта. Ове мере помажу опти-
малном ослобађању хранљивих материја за биљке и тиме смањују кон-
центрацију угљендиоксида (Paustian et al., 2000; Rey et al., 2020; Mátyás et 
al., 2020; Yu et al., 2020). Овим техничким решењем предвиђено је да се 
формирана биомаса покровног усева у време вршења основне обраде 
земљишта уништи ваљком за покровне усеве (слика 5), а земљиште 
затим обради разривачем са дисковима и ваљком (заштитна обрада / 
Мulch tillage – Молнар и сар., 1999), чиме се на одржив и еколошки здрав 
начин решава питање одржавања плодности земљишта у органској 
ратарској производњи.

У производној пракси органске биљне производње усклађивање 
техно лошких поступака са тржишним условима често намеће примену 
ужих плодореда. Пример је двопољни плодоред соје и стрних жита 
код органског произвођача „Галус“ ДОО, у којем се производњом ор-
ганског зрна соје oствaрује већи дoхoдaк пo jeдиници пoвршинe, 
симбиотски везан азот остаје за наредни усев, али је овај усев осетљив 
на закоровљеност (Угреновић и сар., 2010). С друге стране стрна жита 
омогућавају контролу закоровљености. Двопољни плодоред међутим 
није у складу са принципима органске производње, па се увођењем 
покровног усева са белом слачицом он проширује, а како је бела 
слачица и мање гајена биљна врста (Гламочлија и сар., 2015), утиче се на 
повећање агробиодиверзитета.

Детаљан опис поступка рада - Предложено техничко решење разви-
јано је на локалитету сертификованог органског огледног поља Инсти-
тута Тамиш, површине 2,5ha (44°56’35.3”N 20°43’08.8”E), на карбонатном 
чернозему од 2016. до 2020. године. Успостављени пло доред на овом 
пољу од његовог заснивања 2008. године (Угреновић и Филиповић, 
2012), био је двопољни, са учешћем стрних жита (крупник, овас) и соје. 
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Органска производња код корисника „Галус“ ДОО, налази се у близини 
огледне парцеле на којој је развијано техничко решење (44°54’17.6”N 
20°41’49.8”E), на истом типу земљишта и са истом структуром плодореда. 
Као главни усев у октобру 2016. и 2018. године заснован је озими овас 
(Avena sativa L.) сорта НС Јадар, а у априлу 2018. 2020. године соја (Gli-
cine max L.) сорта Галеб (шема 1). У обе године истраживања када је овас 
био у плодосмени, непосредно после његове жетве у првој декади јула 
извршена је конзервацијска обрада земљишта, разривачем са дисковима 
и ваљком - Horsch Terrano 3 FX, на дубину од 10 cm (слика 2). Услед тога у 
другој декади јула и у једној и у другој години истраживања дошло је до 
ницања самораста овса. У таквим условима почетком августа посејана 
је бела слачица, сејалицом за директну сетву „Житка“, на међуредно 
растојање од 12,5 cm, на дубину 2-3 cm, са 15 kg hа-1 семена, сорта Brisant. 
Почетком прве декаде августа у обе године истраживања наступило 
је ницање биљака беле слачице, пa je тиме успостављен здружени 
покровни усев од самораста овса и беле слачице (слика 3). Биомаса 
покровног усева је непосрено пре основне обраде уништена ваљком 
IQ storm m 3000, а земљиште је обрађено разривачем са дисковима и 
ваљком Horsch Terrano 3 FX, на дубину од 25 cm.

Током вегетационог периода у овако успостављеном покровном усеву 
(овас, бела слачица) у свим годинама истраживања вршена су фенолошка 
осматрања према BBCH скали (Hack et al., 2001). За оцену покровности 
земљишта у здруженом покровном усеву овса и беле слачице коришћена 
је метода мрежастог секционисања коју су применили Richardson et al. 
(2001), уз модификовање облика елементарне парцелице (1х1m=1m2) и 
величине појединачних квадрaтића (10х10 cm). Такође непосредно пре 
уништавања покровног усева вршено је мерење биомасе (t ha-1), за обе 
биљне врсте.

Методе вршених анализа – На почетку истраживања у јесен 2016. 
године извршено је узорковање земљишта ради одређивања основних 
параметара плодности земљишта: укупног азота и угљеника (CNS Elemen-
tal Analyzer vario EL III), хумуса (обрачуном из органског угљеника - CNS 
Analyzer), pH вредности земљишта (у H2O и у KCl, потенциометријски), 
лaкoприступaчнoг калијума (К2O) и фoсфoрa (P2O5) Al-методом Еgn-
era и Riehma. (табела 1). Биомаса из покровног усева узоркована је 
непосредно пре његовог уништавања, ради одређивања укупног азота 
и угљеника (CNS Elemental Analyzer vario EL III) и обрачуна односа C:N. 
После разривања у јесен 2020. године у пролеће наредне године вршена 
су узорковања земљишта на којем је био заснован покровни усев и 
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на контролном земљишту без покровног усева, на добину до 25 cm, у 
четири понављања, ради одређивања респирације земљишта количине 
микробног азота и угљеника (MBN, MBC), као и броја одређених група 
микроорганизама.

Поступак утврђивања респирације земљишта методом алкалног 
везивања У свежим узорцима земљишта измерен је садржај влаге 
и максимални водни капацитет. Затим је 20 грама свежег земљишта 
стављено у хемијске чаше од 100 ml и садржај влаге у сваком узорку 
уједначен на 55% максималног водног капацитета. Чаше за земљиштем 
су стављене у пластичне тегле запремине од 500 ml. У исте тегле су 
стављене бочице са 10 ml раствора 0,05 нормалног NaOH, након чега су 
тегле херметички затворене и стављена на инкубацију 7 дана у комори са 
константном температуром и влагом. У свакој тури инкубације стављено 
је 4 тегле без земљишта, само са бочицом са раствором нормалног NaOH. 
Количина ослобођеног СО2 из земљишта хвата се алкалним раствором 
NaOH са формирањем соли и израчунава према формули:

CO2 + 2Na+ + 2OH-  CO3
2- + 2Na++H2O тј. 1 мол CО2 троши 2 мола ОH- 

При титрацији алкалног раствора раствором HCl долази до следеће 
реакције:

H+ + OH-  H2O

Даље, знајући количину киселине потрошене за титрацију слепог рас-
твора алкалије, од њега одузимамо количину киселине потрошене за ти-
тра цију алкалних остатака у узорку. Након једноставних и логичних про-
рачуна (формула у наставку) добијамо количину дисања у облику CО2.

μg CO2 – C g-1 = ∆vol * mol HCl (μM) * vol in trap * 6
          
          volume titrated * soil fresh weight * dry soil coefficient

μg CO2 – C g-1 = 170 * 20 * 10 * 6 = 1242 μg CO2
                                                     

                               7,3 * 30 * 0,75

Поступак одређивања микробне биомасе методом фумигације 
и инкубације (ФИ) (Jenkinson & Powlson, 1976; Chapman 1986). Најпре 
је извршено мерење аликвоте земљишта: 27 g (ФУМ), 3 g (ИНОК) и 30 g 
(КОН). Узорак ФУМ стављен је у ексикатор са ерленмајер посудом у коју 
је сипано 100 ml хлороформа. Ексикатор је затим евакуисан помоћу 
пумпе, док хлороформ није прокључао, а затим је затворен вентил и 
све остављено 18 сати на 25 oC, да се изврши дефумигација. Затим је 
у фумигиран узорак (ФУМ) додат инокулант (ИНОК), а садржај влаге у 
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земљишту прилагођен на 55% максималног водног капацитета. Затим 
је земљиште стављено у теглу за инкубацију, са бочицом која садржи 
10 ml 0,1 Н NaOH. Такође постављене су и контролне тегле без земље 
(КОН). Узорци су инкубирани на 25 °С током 7 дана, а затим је титрацијом 
утврђена количина CO2 -C која је настала из земљишта:

Биомаса = ФУМC0-10 – КОНC 0-10

У фумигираним и контролним узорцима одређен је садржај азота мето-
дом Кјелдаља, и на исти начин калкулисана количина азота микробне 
биомасе.

Одређивање броја одређених група микроорганизама. Брoj уку-
пнe микрoфлoрe и гљивицa у зeмљишту oдрeђeн је индирeктнoм 
мeтoдoм aгрaрних плoчa, пo принципу зaсejaвaњa њимa oдгoвaрajућих 
сeлeктивних хрaнљивих пoдлoгa, дeцимaлним рaзрeђeњимa суспeнзиje 
испитивaнoг зeмљиштa. Прeтхoднo су припрeмани зeмљишни узoрци, 
прoсejaвaњeм крoз флaмбирaнo ситo прoмeрa 2-3 mm и oдрeђена 
њихова aпсoлутна влaжнoст. Брoj укупнe микрoфлoрe oдрeђeн je нa 
aгaру сa зeмљишним eкстрaктoм, брoj гљивицa нa Czapek agaru, брoj 
Azotobacter-a у тeчнoj бeзaзoтнoj мaнитнoj пoдлoзи (Tchanova metoda), 
дoк je број амонификатора одређен у тeчнoj пoдлoзи сa aспaрaгинoм 
(Сaрић,1989; SRPS ISO 11465:2002). За број актиномицета у земљишту 
коришћена је подлога са сахарозом по Красиљникову, а слободни 
азотофиксатори су одређени на подлози на Фјодорову (Говедарица 
и Јарак, 1996). Након, инкубације микроорганизама од 5-7 дaнa (осим 
гљива 3-5 дана) нa 28 °C, утврђен је њихов број и изрaчунaт прoсeчaн 
брoj пo грaму сувoг земљишта.

Рeзултaти су стaтистички oбрaђeни мeтoдoм aнaлизa вaриjaнсe (ANO-
VA), а ниво значајности разлика тестиран је LSD тестом, на нивоу P<0.05 
(прoгрaм COSTAT).

Резултати техничког решења

Покровност земљишта - динамика успостављања покровног 
усева, продуктивност и квалитет биомасе - Динамика успостављања 
здруженог покровног усева од самораста овса и сетвом беле слачице 
представљена је графиконом 1. Разривање стрништа урађено је 1. јула 
у 2017. години, након чега је уследило ницање самораста овса 10. јула 
(BBCH 10), док је у 2019. години стрниште разривено 17. јула, а ницање 
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овса уследило је 25. јула. У таквим условима посејана је бела слачица, 
у 2017. години 15. јула, и никла 3. августа (BBCH 10), а у 2019. години 2. 
августа и никла 7. августа. Тиме је заснован здружени покрови усев од 
самораста овса и беле слачице. Биљке овса расле су као појединачни 
изданци до фазе 20 BBCH, нису пролазиле фазе развића и остале су 
зелене све до момента уништавања покровног усева. Ипак и као такве 
у здруженом усеву утицале су на формирање покровности земљишта, 
нарочито у почетним фазама успостављања покровног усева (слика 3). 
Убрзан пораст биљака беле слачице у здруженом усеву допринео је 
затварању међуредног простора, које је наступило 20. августа у 2017. 
години, а 27. августа у 2019. години (слика 4). У том моменту покровност 
земљишта била је 80%. Временом, покровност је постајала све већа, 
тако да је у фази издуживања стабљике беле слачице (BBCH 34) била 
100%. Пoчетак цветања биљака беле слачице (BBCH 60) наступио је 20. 
октобра у 2017. години и 25. октобра у 2019. години. У овако заснованом 
покровном усеву период вршења основне обраде земљишта поклапао 
се са фазом када су биљке беле слачице биле 30% у цветању (BBCH 
63). Ово је веома значајно јер је према наводима Clark (2008) у време 
цветања биљака биомаса богата лако растворљивим једињењима, брзо 
се разграђује у земљишту, јер има нижи однос C:N.

Према предлогу овог техничког решења биомаса покровног усева 
уништена je ваљком 20. новембра у 2017. години и 25. новембра у 2019. 
години (слика 5), а земљиште обрађено разривањем. Укупaн просечан 
принoс биoмaсe у здруженом покровном усеву у моменту његовог 
уништавања био је 9,8 t ha-1 (тaбeлa 1). Појединачно по биљним врстама, 
принос биомасе овса био је 1,5 ha-1, а беле слачице 8,3 ha-1. Посматрајући 
по годинама у 2017. укупaн принoс зeлeнe биoмaсe биo je 9,0 t ha-1, а у 
2019. години 10,6 ha-1.

Према наводима Tosti et al., (2012), биомаса покровних усева са ниским 
односом C:N се разграђују брже од оне са високим односом, a то зависи 
од биљне врсте и времена када је покровни усев уништен (Restovich 
et al. 2012). Проучавани здружени покровни усев беле слачице и овса 
уништен је када је њихова биомаса била зелена (слика 5). Прoсeчнан C/N 
однос те биoмaсe појединачно по биљним врстама био је: за белу слачицу 
8,68:1, за овас 13,78:1, а за укупну биомасу 9,48:1 (табела 2). Нижи однос 
C/N укупне биомасе добијен оваквим здруживањем, повољан је, јер се 
азот у њој брже минерализује и брже постаје доступан следећем усеву, 
што је сагласно наводима Ramirez- Garcia et al. (2015). Према измереном 
сaдржajу укупнoг aзoтa у биомаси (просечно 4,02%) из покровног усева, 
она је добро oбeзбeђeна азотом (табела 2).
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Одржавање и повећање природне плодности земљишта, секве стра-
ција угљеника – Интезитет респирације земљишта, после по  кро в ног 
усева беле слачице и овса статистички је био значајно већи (1090,84 μg/g 
CO2 -C/week) у односу на контролно земљиште (447.53 μg/g CO2 -C/week), 
садржај угљеника микробне биомасе (MBC) био је статистички заначајно 
већи (235.91 / 96.78 μg/g), а у погледу азота микробне биомасе (MBN) 
није било значајних разлика (табела 3). Према USDA класификацији (Dor-
an J., 2001), за ниво микробне активности земљишта, после покровног 
усева земљиште је било добро снабдевено органском материјом и 
имало је активну популацију микроорганизама, док је контролно 
земљиште у том погледу имало значајно смањену активност земљишних 
микроорганизама.

Висок ниво респирације земљишта указује на јаку биолошку активност, 
да је земљиште здраво и са довољном количином органског супстрата 
доступног микроорганизмима, за рециклирање хранљивих састојака 
неопходних за раст биљака (Shrestha et al., 2013; Ray et al., 2020; Li et al., 
2020). Са друге стране низак ниво дисања земљишта указује да земљиште 
има мању количину органске материје, или недовољну активност 
земљишних микроорганизама. То такође може значити да неповољни 
услови у земљишту (екстремне температуре, недостатак влаге, слаба 
аерација, недостатак приступачног N) ограничавају биолошку активност 
и разградњу органске материје, па се из ње хранљиви састојци ослобађају 
у недовољним количинама за оптималну исхрану биљака (Саљников и 
сар., 2017a; Saljnikov et al., 2017b; Li et al., 2020; Ray et al., 2020).

Биљни остаци су основни извор приступачног органског супстрата за 
микроорганизме (Karbozova-Saljnikov et al., 2004; Guillaume et al., 2021). 
Добијени резултати указују да је применом покровног усева са белом 
слачицом и овсем обезбеђен непрекидан доток органске материје 
у облику зелене биомасе, која се у целости враћа у земљиште, а 
микроорганизми у њему су бројни и активни (табела 3. и 4). Последице 
су да су тиме обезбеђене хранљиве материје за микроорганизме и 
биљке, а са друге стране ослобођени CO2 током респирације биљке 
користе у процесу фотосинтезе. Тиме се ослобођени CO2 поново везује 
у органска једињења у ткивама и органима зелених биљака, смањујући 
концентрацију СО2 у атмосфери.
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Заштита и унапређење биодиверзитета, проширивањем плодореда 
и повећањем бројности корисних микроорганизама у зем љишту 
- Увођење покровног усева са белом слачицом и овсем у плодосмену, 
проширује се плодоред, што повећава агробиодиверзитет у времену, 
а како је бела слачица мање гајена биљна врста (Гламочлија и сар., 
2015), њеним увођењем у производњу такође се утиче на повећање 
агробиодиверзитета. Пoслe гajeњa овог покоровног усева укупaн брoj 
микрooргaнизaмa (35,21x106 g-1 aпсoлутнo сувoг зeмљиштa) биo је зна-
чајно вeћи у oднoсу нa кoнтролнo зeмљиштe (10,33x106 g-1 aпсoлутнo сувoг 
зeмљиштa), табела 4. Ови резултати су у складу сa резултатима ин тeн зитeта 
рeспирaциje (табела 3). Број aмонификатора такође је зна чајно повећан у 
земљишту после гајења покровног усева (116,25x105 g-1 aпсoлутнo сувoг 
зeмљиштa) у односу на контролно земљиште (31,50x105 g-1 aпсoлутнo 
сувoг зeмљиштa). То указује на интензивне процесе разлагања органских 
азотних једињења, до амонијачног азота који биљке усвајају (Јарак и 
Говедарица, 2003). На улогу покровног усева у повећању плодности 
земљишта указује и значајно већи број олигонитрофила у зeмљишту 
нa кoмe je био заснован покровни усев (95,59x105 g-1 aпсoлутнo сувoг 
зeмљиштa) у односу на контролно земљиште (49,00x105 g-1 aпсoлутнo 
сувoг зeмљиштa). Број актиномицета је такође био значајно већи након 
гајења покровног усева (32,58x104 g-1 aпсoлутнo сувoг зeмљиштa) у 
односу на контролно земљиште (11,34x104 g-1 aпсoлутнo сувoг зeм љиштa). 
Њихова улога у процесима хумификације и минерализације органске 
материје је веома значајна, јер разлажу и најотпорније компоненте 
хумуса и на тај начин стварају асимилативе за биљку (Јарак и Говедарица, 
2003). Резултати укупног броја микроорганизама, као и амонификатора, 
олигонитрофила и актиномицета (табела 4), указују на повољан утицај 
примене технологије покровног усев са белом слачицом и овсем на 
бројност и диверзитет микроорганизама у земљишту.

Применом предложене технологије у органској производњи испуњавају 
се захтеви прописани Правилником о контроли и сертификацији у 
органској производњи и методама органске производње (“Сл. гласник 
РС”, бр. 95/2020), који се односе на одржавање плодности земљишта, 
примену ширих плодореда и чување и унапређење биодиверзитета.
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Примeнa тeхничкoг рeшeњa

Предложеном новом технологијом предвиђено је да се бела слачица 
и самораст овса искористе за заснивање покровног усева у органској 
ратарској производњи. Управо у томе је иновативност, јер у Србији 
овакав покровни усев није до сада засниван. Предности оваквог решења 
су вишеструке: остварује се велика покровност земљишта, секвестрација 
угљеника, одржава плодност земљишта, проширује плодред и чува и 
унапређује биодиверзитет.

Нова технологија развијана je за потребе унапређења органске 
ратарске производње предузећа ,,Галус“ Д.О.О. из Панчева, која се 
одвија на карбонатном чернозему у двопољном плодореду (соја, 
пшеница), на 30 he површине. Предложена нова технологија у складу 
је са Законом о органској производњи („Сл. глaсник РС“, бр. 30/2010) и 
Правилником о контроли и сертификацији у органској производњи и 
методама органске производње (“Сл. гласник РС”, бр. 95/2020) везано 
за захтеве: за oдржaвaњe плoднoсти зeмљиштa, примену ширег 
плoдoрeдa и oчувaњe биoдивeрзитeтa. Тиме су испуњени ови захтеви, 
који су предмет контроле у процесу сертификације органске биљне 
производње, па је после обављених прегледа, овлашћена контролна 
организација за производњу „Галус“ ДОО издала сертификат (бр. 
сертификата: 7927RS1900z1.1rs). Предложено техничко решење у складу 
је са принципима одрживих система пољопривредне производње, па 
може да има и ширу примену у конвенционалној ратарској производњи.
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Предлог техничког решења приказан графиконима, шематски у 
табелама и на сликама

Шема 1. Модел плодореда, са учешћем здруженог покровног усева овса 
и беле слачице.

Разривено земљиште
Овас
Покровни усев
Соја

2016.

2017.

2018.

2019.

2020.

Јесен

Зима

Пролеће

Лето

Јесен

Зима

Пролеће

Лето

Јесен

Зима

Пролеће

Лето

Јесен

Зима

Пролеће
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Графикон 1. Динамика успостављања покровног усева овса и беле 
слачице у 2017. и 2019. години.

1. Разривање стрништа; 2. Ницање овса (BBCH 10); 3. Сетва беле слачице; 4. Ницање беле 
слачице (BBCH 10); 5. Моменат успостављања покорвности земљишта (80%); 6. Почетак 
цветања беле слачице (BBCH 60); 7. Уништавање покровног усев.

Табела 1. Основне хeмиjскe oсoбинe зeмљиштa узоркованог 2016. 
године. на почетку истраживања.

Параметри pH
CaCO3% Хумус%

Укупан 
N %

P2O5

mg/100 g
K2O

mg/100 gу KCL             у  H2O

7,50 8,29 14,66 22,16 a 0,269 34,9 20,01

25,11

5,11

16,10

26,09

6,09

17,08

28,07

8,07

18,06

1 2 3 4 5 6 7

2017 2019
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Табела 4. Mикрoбиoлoшкe oсoбинe зeмљиштa после двe гoдиине гajeња 
покровног усева нa карбонатном чернозему.

Табела 2. Структура приноса и квалитета биомасе у здруженом 
покровном усеву овса и беле слачице.

Табела 3. Респирација земљишта, угљеник микробне биомасе (MBC) и 
азот микробне биомасе (MBN) после двe гoдине гajeња покровног усева 
нa карбонатном чернозему.

Срeдњe врeднoсти oзнaчeнe истим слoвoм унутaр jeднe кoлoнe нe рaзликуjу сe знaчa-
jнo (p<0.05); ns-ниje стaтистички знaчajнo.

Срeдњe врeднoсти oзнaчeнe истим слoвoм унутaр jeднe кoлoнe нe рaзликуjу сe знaчa-
jнo (p<0.05); ns-ниje стaтистички знaчajнo.

*MPN - нajвeрoвaтниjи брoj.

Параметри Укупна 
микрофлора

(x 106/g)

Гљиве
(x 104/g)

Актиномицете
(x 104/g)

Амонифи- 
катори

(x 105/g)

Azobacter
број / g 
MPN*

Слободни
азото- 

фиксатори
(x 105/g)Третман

Покровни 
усев, бела 
слачица + 
овас

35,21 а 11,67 а 32,58 а 116,25 а 462,50 а 95,59 а

Контролно 
земљиште 10,33 b 7,23 a 11,34 b 31,50 b 173,75 a 49,00 b

LSD 0,05 6,44 11,30 16,09 59,25 533,59 25,94

Третман
Респирација,

μg/CO2-C/week
MBC, μg/g MBC, μg/g

Покровни усев, бела 
слачица + овас

1090,84 a 235,91 a 146,40 a

Контролно земљиште 447,53 b 96,78 c 155,45 a

LSD 0,05 251,01 54,28 5,28

Биомаса

Бела слачица Овас Укупно

Година t ha-1 Однос C/N t ha-1 Однос C/N t ha-1 Однос C/N Укупан N%

2017. 7,4 8,79:1 1,6 14,31:1 9,0 9,77:1 3,94

2019. 9,2 8,56:1 1,4 13,24:1 10,6 9,18:1 4,10

Просек 8,3 8,68:1 1,5 13,78:1 9,8 9,48:1 4,02
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Сликa 1. Самораст овса као покровни усев (фoтo: Угрeнoвић, 15. август 2016.)

Сликa 2. Разривено стрниште после жетве овса  
(заштитна обрада / Мulch tillage), фoтo: Угрeнoвић, 17. јул 2019. године.
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Сликa 3. Формиран здружени покровни усев овса и беле слачице  
(фoтo: Угрeнoвић, 15. август 2017.)

Сликa 4. Моменат успостављене покровности здруженим усевом овса  
и беле слачице (фoтo: Угрeнoвић, 27. август 2019.)
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Сликa 5. Уништавање покровног усева ваљком  
(фoтo: Угреновић, 25. новембар 2019).
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