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Originalni nauéni rad

PRIMENA HIDROGELA U PROIZVODNJI KUPUSA

dr Livija Maksimovi¢, mr Stanko Milié, mr Nada Grahovac,
Danica Mladenovié, dip.ing., Snezana Jaksié, dipl.ing.
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

REZIME: Na zemiji§tu tipa Cemozem, na melicracionom sistemu na Rimskim Sangevima,
ispitivan je razli¢it nacin primene hidrogela na prinos i komponente prinosa u proizvodnji ranog
kupusa. U ogledu su bile zasiupljene Cetiri varijante: kontrola - bez primene hidrogela, gel —
nabubreli hidrogel uneden u sadne jamice, prah - suvi hidrogel u prahu uneden u sadne
jamice, prah - suvi hidrogel u prahu rasturen po povrsini zemljista u obliku traka i
inkorporiran. U zavisnosti od godine ispitivanja, primena hidrogela ispoljila je razlidite uticaje
na prinos i morfoloske karakteristike ranog kupusa. Sume padavina u periodu vegetacije imala
je najvedi uticaj.

KLJUGNE RECI: navodnjavanje, hidrogel, kupus, prinos, morfologke osobine kupusa

HYDROGEL APPLICATION IN CABBAGE PRODUCTION

ABSTRACT: Different methods of hydrogel application were tested for effects on early
cabbage grown on irrigated chernozem soil in Rimski Sancevi location. The study included
four variants: control without hydrogel application, gel - watered hydrogel granules placed
into planting holes, granules - dry hydrogel granules placedd into planting holes, granules -
dry hydrogel granules applied in bands on soil surface and incorporated. Different weather
conditions affected the impact of hydrogel application on the yield and morphological
characteristics of early cabbage in the different test years. Precipitation sum during growing
season exhibited the highest impact on the studied parameters.

KEY WORDS: irmigation, hydrogel, cabbage, yield, morphological characteristics of cabbage
uvobD

Kupus je jedna od najstarijin i najzastupljenijin povrtarskih biljaka na nasem
prostoru. Obrazuje veliku nadzemnu masu, dok mu je korenov sistem plitak i slabo
razvijen. (u sloju 30-50 cm je 90% mase korena) sa slabom usisnom silom.
Pripada grupi povrtarskin biljaka koje neekonomicno tro&e vodu a lode je usvajaju i
zato zahteva povidenu viaZznost zemljista. Tehni¢ki minimum za kupus iznosi 80%
od poljskog vodnog kapaciteta (PVK) i treba ga odrzavati na tom nivou tokom
gitavog perioda vegetacije (Bo$njak, 2003). To kupus svrstava u grupu hidrofilnih
bilaka, sa vrio velikim zahtevima prema vodi tokom Citavog ciklusa proizvodnje.
Nedostatak vode u bilo kojem delu vegetacionog perioda dovodi do umanjenja
prinosa i kvaliteta. 1z tog razloga proizvodnja kupusa (narotito kasnog) mora biti
organizovana u sistemu za navodnjavanje (Maksimovi¢ i sar., 2008).
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MELIORACIJE 1/

Poslednjih godina, na nasem trzidtu mogu se naéi razli¢iti pomocni preparati za
regulaciju vodnog reZima zemljista, tipa hidrogel. Njihova uloga usmerena je u
proces regulacije snabdevanja biljaka vodom, odnosno pobolj$anja sposobnosti
zadrzavanja vode u zemljiStu u zoni aktivne rizosfere. Usvajanje zemljisnog
rastvora od strane Cestice hidrogela u zemljistu ujedno pobolj$ava i reZim ishrane
biljaka, a smanjuje potrebu za navodnjavanjem. Pri tom, kako su pokazala ranija
istrazivanja Maksimovi¢ i sar. (2010) primena hidrogela nije znaé¢ajno uticala na
osobine zemljista (fizicka svojstva, brzinu vodopropustljivosti, plodnost zemljista),
kao ni na zastupljenost ispitivanih grupa mikroorganizama i aktivnost enzima
dehidrogenaze.

lzvedena istraZivanja imala su za cilj ispitivanje razli¢itog nacina primene hidrogela
kao I njegov efekat na prinos i komponente prinosa u proizvodniji ranog kupusa.

MATERIJAL | METOD RADA

Eksperimentalna istraZivanja koja predstavljaju deo projekta TR20086 finansiranog
od strane Ministrastva za nauku i tehnologiju R. Srbije obavljena su na oglednom
polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim Sanéevima, na zemljistu tipa
karbonatni Gernozem lesne terase tokom 2009. i 2010, godine. Ogled je postavljen
po metodu blok sistema, u &etiri ponavijanja. Citav ogled bio je pod sistemom za
navodnjavanje, bez kontrolne nenavodnjavane varijante, jer se kupus uspesno
moze proizvoditi samo primenom navodnjavanja. Sistem za navodnjavanje, tipa
kap po kap, instaliran je i koris¢en za zalivanje posle rasadivanja kupusa, za
prihranu rasada i za dodavanje neophodne vode radi odrzavanja vodnog reima
zemljista i predzalivne vlaznosti na nivou 75-80% od poljskog vodnog kapaciteta.
Vlaznost zemljista pracena je jednom nedeljno po slojevima od 10 ¢m do dubine 40
cm termogravimetriskom metodom su$enjem na 105°C do konstantne mase, da
bi se kasnije obracunom odredio sadrzaj vode u zemljistu.

Podaci o padavinama praceni su direktno na parceli kiSomerom, a podaci o
temperaturi vazduha uzeti su sa meteorologke stanice Rimski Sandevi.

Rasadivanje je obavljeno u prvoj dekadi maja na medurednom razmaku 70 cm i 60
¢m u redu (23.800 biljaka po hektaru). Branje kupusa bilo je polovinom jula kada su
uradene i sve morfoloSke analize. Realizovana je uobi¢ajena tehnologija
proizvadnje kupusa. Uz obavezno jesenje dubrenje parcele izvréeno je prihranjivanje
dve nedelje posle sadnje sa 200 kg AN/ha kroz sistem za navodnjavanje. Sa cetiri
tretiranja insekticidima kupus je zastiéen od Stetogina u 2009. godini, dok je 2010.
godine bilo potrebno jedno tretiranje.

U ogledu sa ranim kupusom, gde je gajen vrlo perspektivan eksperimentalni NS
hibrid, primenjen je hidrogel domace proizvodnje (Adnadevié et al. 2007). Hidrogel
je primenjen na tri nagina, te je u ogledu bilo cetiri tretmana:

1. Kontrola - bez primene hidrogela.
2. Gel - nabubreli hidrogel (50 ml/biljci) une$en u sadne jamice;

3. Prah - suvi hidrogel u prahu (1g/biljka) une$en u sadne jamice;
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4. Prah - suvi hidrogel u prahu rasturen po povr$ini zemljista u obliku traka
gde ce se saditi kupus i inkorporiran na dubinu od 25 cm (122 kg/ha)

Berba kupusa je obavijena u tehnolo$koj zrelosti, a prinos je obragunat u t/ha na bazi
prosecne mase glavice i ostvarenog sklopa po hektaru.

Statisticka obrada podataka izvrSena je analizom varijanse jednofaktorijalnog
ogleda uz primenu Fiserovog testa najmanje znatajne razlike. Deskriptivnom
statistikom utvrdene su aritmeticka sredina, standardna greska i standardna
devijacija. Za statisticku obradu kori&¢en je program - STATISTICA for Windows
version 8.0 (StatSoft, 2007).

REZULTATI | DISKUSIJA
Analiza vremenskih uslova

Za vremenski period vegetacije ranog kupusa analiza vremenskih uslova prikazana
Je graficki po dekadnim vrednostima (graf 1). Temperatura vazduha, tokom
intenzivnog porasta nadzemne mase bila je povoljna za rast i razvice kupusa. U
posmatranom periodu zabeleZene su viSe vrednosti srednjin dekadnih temperatura
naroCito tokom 2009. godine u odnosu na visegodisnji prosek maj-jul.

U fazi intenzivnog ravoja vegetativne mase, maj-jun, suma dekadnih padavine bila
je najcesce znatno veéa od viSegodisnjih proseka. U periodu vegetacije 20(}9
godine, u trajanju od 67 dana, u toku 15 kisnih dana bilo je ukupno 200,5 I/m? kise,
povoljnog rasporeda. Usled toga, sve varijante, ne racunajudi unlformno zallvanj

radi prijema rasada i prihranjivanja, zalivane su jednom sa 44 I/m?. Jedino je

varijanta sa prahom unesenlm u sadne jamice zalivana dva puta sa normom
navodnjavanja od 56 I/m®.

Tokom 2010 godine u periodu vegetacije od 66 dana, tokom 18 kisnih dana palo
je 306 I/m* kise. U devet kisnih dana uma padavina bila je od 10 do 57 Ifm?, sto je
uticalo na rezim zalivanja. Samo je 17. i 18. jula zalivana varijanta kontrole gelai J
praha, dok varijanta primene hidrogela u trake nije ni zalivana u 2010. godini. I
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Graf. 1. Srednje dekadne temperature vazduha (°C) i raspored padavina (mm) (R.
Sangevi 2009. | 2010. god.)
Graph 1. Mean ten-day air temperatures (°C) and precipitation summs (mm) (R.
Sang&evi, 2009:; 2010)
Zbog obilnih padavina i njihovog rasporeda nije se ispoljila sposabnost hidrogela da
regulise vodni bilans. Zemljiste Je bilo ujednacene vlaznosti u svim varijantama,
uglavnom saturisano vodom (graf. 2).
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Graf. 2. Dinamika vlaZznosti zemijista (a-2009.; b-2010. god.)
Graph 2. Soil moisture dynamics (a-2009; b-2010)

Morfoloske karakteristike i prinos kupusa.

ZajedniCko za svaku proizvodnju je da se izbegne rastresitost glavica, tj. da se
dobiju sto vise zbijenih glavica, te vedi, kvalitetniji i sigurniji prinos. Rastresitost ili
zbijenost glavice zavisi od kompletne tehnologije proizvodnje kupusa, tj od analize
zamljista, djubrenja, navodnjavanja, momenta berbe te izbalansiranosti klimatskih
uslova i agrotehni¢kih mera (Cervenski et. al., 2008). Berba kupusa je obavljena u
tehnoloskoj zrelosti, a prinos je obradunat u tha na bazi prosecne mase glavice i 3
ostvarenog sklopa po hektaru. Od morfologkih osobina analizirana je visina i masa
bilke, duZina spoljnjeg i unutradnjeg ko¢ana kao i preénik glavice, Sto je prikazano u
tabelama 1 i 2. Godine ispitivanja su se znacajno razlikovale medusobno po
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vremenskim uslovima, posebno po sumi padavina,sto je iziskivalo analizu rezultata
‘ogleda za svaku godinu posebno.

Najveca visina bilike u 2009. gedini (tab. 1) registrovana je na kontroli (22,9 cm),
statisticki znadajno-veca od svih varijanti sa hidrogelom. lzmedu varijanti u kojima je

upotrebljen hidrogel u pogledu visine bilke nije bilo statistitke znaéajnosti. Duzina

spolinjeq ko&ana bila je najveca na kontroli (4,36 cm), statisticki znacajno veéa samo

u odnosu na nabubreli hidrogel unesen u

unutraénieg kocana imale su varijante sa pra

varijanti trake-inkorporirane U zemljiste (629 i 5,9
m hidrogelu

manja vrednost nego na nabubrelo
Pre¢nik alavice od prose¢no 18,75 cm zn
hidrogelom u odnosu na ostale varijante. Z
ispoliene su i medu varij
3,16 kg imao je kupus sa na
bilo statistitki znac¢ajno u o

antama primenjenog
bubrelim hidrogelom unesen

dnosu na sve druge varij

zabelezena je u varijanti trake (2,10 kg).

sadne jamice (3,5 cm). Najmanju duzinu
hom unegenim u sadne jamice i u
0 cm) 3to je statisticki znacajno
(7,11 cm) ili kontroli (7,32 cm).
acajno je bio veci u varijanti sa nabubrelim
na&ajne razlike u pogledu prec¢nika glavice
hidrogela. Najvecu masu cele bilike od

Tab. 1. Morfologke karakteristike i prinos kupusa u 2009. godini
Tab. 1. Morphological features and yield of cabbage in 2009

im u sadne jamice, $to je
ante ogleda. Najmanja vrednost

Kontrola Gel Prah Trake
Osobine = = o =
X tse (sd) x +se (sd) X tse (sd) X xse (sd)
Visina biljke 22.05°+048 | 21.50° 035 20.45° £0.53 20.23"° +0.65
(cm) (2.28) (1.62) (2.46) (3.05)
Masa cele 2 63° +0.09 3.162+0.12 2 48° +0.18 2.10°+0.13
biljke (kg) (0.42) (0.55) (0.86) (0.60)
Sgé‘ﬁﬁl';:g 43674019 | 3.50°0.11 4147017 4.61°+0.26
WSty el (0.90) (0.51) (0.82) (1.24)
Duzina 73024024 | 71174025 6.20 " +0.28 5.90° +0.28
anibasE] (0.30) (1.17) (1.32) (1.33)
kogana (cm) ) ' ) )
Precnik glavice | 17.06 °$0.22 | 18.75 2 +0.30 16.50 ™ +0.44 16.02° +0.37
(cm) (1.07) (1.43) (2.07) (1.73)
Prinos 4694 °+186 | 55.85°+2.46 45.97 ©° +3.10 30.78° +2.41
(t/ha) (8.72) (11.52) (14.55) (11.32)

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju signifikantne razlike
(Fiserov test na nivou znacajnosti 0,05)

Najvedi prinos ostvaren je u varijanti gel (55,8
t/ha). Ostvarene su statisticki znacajne raz
uno&enog u sadne jamice u odnosu na ostale varijant
vedi je u odnosu na kontrolu za 18,98%. Prinos u
unedenog u sadne jamice je neznatno smanjen (1,02%
primena hidrogela u trake negativno uticala na prinos kupusa (tab. 1).

U izuzetno kisnom periodu tokom vegetacije ran
visina bilike bila je najveca (23,40 cm) na varijan
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5 t/ha) a najmanji u varijanti trake (39,78
like u primeni nabubrelog hidrogela
e. Prinos kupusa u varijanti gel
varijanti sa prahom hidrogela
} u adnosu na kontrolu, dok je

og kupusa u 2010. godini (tabela 2)
ti primene hidrogela u trake, Sto je
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MELIORACIJE 11

statistiCki znacajno viSe od biljaka na kontroli i na varijanti sa nabubrelim hidrogelom.
DuZina spoljasnjeg ko€ana najvec¢a je bila na kontroli (6,44 cm), a najmanja na
varijanti hidrogel u trake (5,91 cm), dok je duzina unutrasnjeg koana varirala u
intervalu od 7,21 do 7,80 cm bez statistickih razlika medu varijantama primene
hidrogela. U 2010. godini rani kupus je imao manju masu bilike. Za razliku od prve
godine ispitivanja najvec¢a masa cele biljke bila je na varijanti hidrogela primenjenom u
trake i iznosila je 5,52 kg. Zbog prevlazenosti u drugoj godini ogleda maniji je i preénik
glavica koji je najmanji bio na kontroli (16,00 cm) a najveci 16,74 cm na primeni
hidrogela u trakama, $to predstavlja jedinu razliku sa statistickim zna&ajem.

Duzi spoljasnji kocan povecao je i visinu bilke u 2010. godini koja je sa manjom
masom i pre¢nikom glavice i ve¢im unutrasnjim kofanom ostvarila nizi prinos nego
2009. godine. Paovedan je prinos jedino na varijanti primene hidrogela u trake. Prinos
od 41,34 tha na toj varijanti signifikantno je veéi od prinosa na kontroli (37,53 t/ha) i
primeni hidrogela u prahu u sadne jamice (37,91 t/ha) (tabela 2).

Tab. 2. Morfoloske karakteristike i prinos kupusa u 2010. godini
Tab. 2. Morphological features and yield of cabbage in 2010

Kontrola Gel Prah Trake
Osobine — = i ==
X tse (sd) X ise (sd) X £se (sd) X xse (sd)
Visina biljke 2240°+030 | 2237 +0.24 | 22.66 °° 1027 | 23.40° +0.28
(cm) (1.75) (1.44) (1.61) (1.68)
Masa glavice 2.29° +0.09 249%° +0.09 | 2.36°°+0.09 2522 +0.07
(kg) (0.51) (0.53) (0.54) (0.41)
Visina glavice 6.44 °°° +0.36 6.28 °° +0.49 5937+0.54 5917 +055
(cm) (2.14) (2.92) (3.22) (3.27)
Duzina ab ab b a
ililoe 7.30(2 1‘_4)0.21 7.6&(31 Dg(}).ﬁ’ 7_2(11 011(;_17 7.8?I Oiagms
kocana (cm) ' ) : '
Precnik glavice 16.00° +0.28 16.44*® 1027 | 16.11% £0.29 16.74% +0.19
(cm) (1.64) (1.57) (1.70) (1.15)
Prinos 37.563°+1.19 | 40481111 | 37.91°+129 | 41.34°+087
(t/ha) (7.03) (6.58) (7.62) (5.15)

Tretmani oznaceni istim slovima nemaiju signifikantne razlike

(Fiserov test na nivou znacajnosti 0,05)
ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ogleda u 2009. i 2010. godini na zemlji$tu tipa éernozem, na
melioracionom sistemu na Rimskim Sanéevima, gde je gajen novi perspektivni hibrid
ranog kupusa koji je selekcionisan u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad uz
primenu hidrogela mogu se doneti slededi zakljuéci:

» zbog obilnih padavina nije se ispoljla sposobnost hidrogela da reguli§e vodni
bilans zemljista;

* U odnosu na posmatrane osobine: masa cele bilike, preénik glavice i prinos
kupusa u 2009. godini ostvarene su statisticki zna&ajne razlike izmedu varijante
gel i ostalih varijanti. Najveci prinos ostvaren je u varijanti gel (55,85 tha) a
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najmanji u varijanti trake (39,78 tha). U jo§ kinijoj 2010. godini (306 I'm® u
periodu 66 dana vegetacije ranog kupusa) najvedi prinos ostvaren je u varijanti
trake (41,34 t/ha) a najmanji na kontroli (37,53 tha), éto Je statisticki znac¢ajna
razlika.
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