LETOPIS NAUCNIH RADOVA / ANNALS OF AGRONOMY
Vol. 44, No 1, 1-10
UDK: 658.2:631.147

Poljoprivredni fakultet
Univerzitet u Novom Sadu

Doprinos meduuseva poboljSanju kvaliteta zemljista u
sistemima organske poljoprivrede

Bojan Vojnov®*, Branko Cupina?, Dorde Krstié?, Svetlana Vuiji¢?, Brankica Babec",
Marjana Vasiljevic®, Srdjan Seremesic¢?

@Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, Srbija
PInstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, Srbija
*Autor za kontakt: bojan.vojnov@polj.uns.ac.rs

SAZETAK

Nedostatak organskog dubriva, pre svega stajnjaka, usled intenzivne poljoprivredne proizvodnje, upotrebom
teSke mehanizacije, sinteti¢kih dubriva, kao i gajenjem useva u monokulturi u konvencionalnim proizvodnim
sistemima doveo je do naruSavanja fizickih, hemijskih i bioloSkih osobina zemljiSta. U organskoj poljoprivredi
pored proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane, poseban akcenat je stavljen na oGuvanje zemljista, njegove
plodnosti i bioloSke aktivnosti. Uvodenjem meduuseva u strukturu setve, kroz pazljivo definisan plodored uz
postovanje nacela organske proizvodnje, mogu se ostvariti znacajne koristi po zemljiSte i edafonsku zajednicu
uopste. U cilju sagledavanja znacaja meduuseva u organskoj proizvodnji u radu su opisane sledece koristi:
zastita od eolske i vodne erozije, usvajanje i spreCavanje ispiranja hraniva, popravka strukture zemljiSta,
smanjenje njegove sabijenosti i povec¢anje sadrzaja organske materije, azotofiksacija i smanjenje utroska
energije, pedohigijena i bioloska raznovrsnost agroekosistema.

KLJUCNE RECI: meduusevi, organska poljoprivreda, zemljiSte, zeleniSno dubrivo

Uvod

Implementacija ,Zelene revolucije“ koja je u punom zamahu bila od 1950. do 1970. godine (Cotter,
2003), dovela je do promena u poljoprivrednoj proizvodnji. Bila je zasnovana na konvecionalnim
tehnologijama, kao 3to su monokultura, upotreba velikih koli¢ina sinteti¢kih dubriva i pesticida uz
istovremeno smanjenje primene organskih dubriva, kao i na upotrebi teSke mehanizacije i
neadekvatnom upravljanju zemljistem. Sve to znalajno je uticalo na pogor3anje njegovih fizi¢kih,
hemijskih i bioloskih osobina (Melero et al., 2006). Kao odgovor na sve izrazeniju degradaciju
zemljiSta i gubitka njene plodnosti Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAQO), 2015. godine proglasila
je zemljiSte neobnovljivim resursom ukazujuéi da predstavlja neprocenjivo prirodno dobro (FAO,
2015). Razvojem svesti CoveCanstva, ali i prethodnim sagledavanjem negativnih efekata
konvencionalne proizvodnje na zemljiSte i Zzivotnu sredinu, javlja se viSe odrzivih pravaca
poljoprivredne proizvodnje zasnovanih na bioloSkim principima, kojima se ostvaruje viSestruka
ekoloska i ekonomska korist (Filipovi¢ et al., 2011). Medu njima, najvaznije mesto zauzima organska
poljoprivreda sa trenutnih 69,8 miliona hektara u 181 drzavi (FIBL and IFOAM, 2019).

U ovakvim proizvodnim sistemima meduusevi zauzimaju vazno mesto u strukturi setve (Ruffo and
Bollero, 2003; Clark, 2008; Manojlovi¢ et al., 2007) kod kojih je prvenstveno cilj zastita agroekoloskog
sistema (Cupina et al., 2004). Njihov znadaj i vrednost ogledaju se u smanjenju upotrebe mineralnih
azotnih dubriva kroz fiksaciju atmosferskog azota; €uvanju zemljiSne vlage i spre€avanju ispiranja
hraniva; povecanju sadrzaja organske materije; poboljSanju strukture i bioloSkih osobina zemljista,
kontroli erozije; smanjenju upotrebe herbicida i ostalih vrsta pesticida (suzbijanje korova, bolesti,
Stetoina i nematoda); o€uvanju kvaliteta vode; oCuvanju zivotne sredine; bioloSke raznolikosti i
zdravlja uopste (Fageria et al., 2004; Clark, 2008; Ugrenovi¢ et al., 2014). Pored brojnih pozitivnih
efekata meduusevi su od posebnog znacaja u sideraciji, odnosno njihovom gajenju i zaoravanju u vidu
zeleniSnog dubriva (Eri¢ et al., 2000). S toga jedan od vaznih modela oCuvanja i povecanja plodnosti
zemljiSta i njegovog kvaliteta u konvecionalnim sistemima, a naro€ito u odrZzvim, poput organske
poljoprivrede, predstavlja uvodenje onih biljnih vrsta koje u najveéem procentu opravdavaju ulogu i
znac¢aj meduuseva.
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Podela meduuseva i njihovo znacenje

Meduusevi u zapadnoj literaturi prema Eberhard (1975) poznati su kao ,cover crops “u Sirem smislu ili
,catch crops “u uZzem smislu citirano po Cupina et al. (2004). U cilju jasnijeg razumevanja, uloge i
znaCaja meduuseva, mozemo ih podeliti prema nameni, nainu gajenja i prema vremenu setve.

Kovacevi¢ (2003) je podelio meduseve prema nameni na:

(1) Krmne meduuseve (odlikuju se stabilnim i visokim prinosom, omoguc¢avaju kvalitetnu i
izbalansiranu ishranu prezivara);

(2) Meduuseve za ljudsku ishranu (Zitarice, povrée);

(3) Meduuseve za zeleniSno dubrenje (najceSée ih &ine biljne vrste koje obrazuju veliku
nadzemnu biomasu).

U nasim proizvodnim uslovima meduusevi se najCeSce gaje kao €isti usevi ili u vidu smesa
izmedu dva glavna useva (Cupina et al., 2004). Kod gajenja zdruzenih useva Mousavi and Eskandari
(2011) definisu ¢etiri nacina zdruzivanja useva:

(1) Redno - gajenje dve ili viSe razlicitih vrsta u redovima naizmenicno ili u razli¢itom odnosu (row
intercropping);

(2) U trakama - biline vrste seju se u trakama, dovoljno Sirokim za nesmetanu obradu
pojedinanih useva (strip intercropping);

(3) Smensko zdruzivanje - podrazumeva zdruzeno gajenje dva ili viSe useva, ali tako Sto se pre
ubiranja prvog useva, obavlja setva drugog useva (relay intercropping);

(4) Mesano - dve ili viSe razli¢itih biljnih vrsta pomeSane i posejane bez odredenog reda (mixed
intercropping).

U pogledu vremena setve meduusevi mogu biti zasnovani kao (Kovadevi¢, 2003; Cupina et al.,
2004; Manojlovic¢ et al., 2007):

(1) Naknadni - usevi koji se zasnivaju nakon glavnog useva;
(2) Postrni - nakon glavnog postrnog useva u letnjem periodu;
(83) Ozimi - setva tokom jeseni, po skidanju prethodnog useva,

Uloga meduuseva sa aspekta o¢uvanja kvaliteta zemljiSta i njegovih svojstava
Pored brojnih pozitivnih efekata i primera koji se u literaturi navode, Clark (2008) istiCe da se gajenjem
odredenih biljnih vrsta kao meduuseva uvek ostvaruju dve, ili vie koristi. U organskoj poljoprivredni
pored proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane, bez prisustva rezidua pesticida, tedkih metala itd,
poseban akcenat je stavljen na oCuvanje zemljista, njegove plodnosti i bioloSke aktivnosti. Uvodenjem
meduuseva u strukturu setve, kroz pazljivo definisan plodored uz poStovanje nalela organske
proizvodnje, mogu se ostvariti znacajne koristi po zemljiSte i agrobiotop uopste:

Zastita od eolske i vodne erozije

Zasnivanje meduuseva u podrucjima sa izrazenim intenzitetom vetra, naroCito u ravni¢arskim
krajevima poput Vojvodine, ima vaznu ulogu u spre€avanju eolske erozije. Prema Peke¢€ et al. (2008)
poSumljenost Vojvodine iznosi svega 6,8% ukupne teritorije, pri éemu je najmanja poSumljenost u
delovima gde se sprovodi intenzivna poljoprivredna proizvodnja, u kojima se nalaze i najplodnija
zemljiSta. Najintenzivniji period eolske erozije je tokom zimsko-proletnjih meseci, kada zemljiste nakon
obrade ostaje bez biljnog pokrivada. Ugrenovi¢ et al. (2014) navode da se zasnivanjem meduuseva
zemljiSte Stiti od eolske erozije tako Sto bilke svojim korenovima vezuju C&estice zemljista, a
nadzemnom biomasom spre€avaju odnoSenje finih Cestica sa povrSine zemljiSta. Pored erozije
vetrom, meduusevi imaju ulogu i u zastiti od uticaja proletnjih pljuskova, odnosno udara kisnih kapi
(Clarck, 2007) kada, kao brzorastuéi usevi, brzo sklapaju redove i svojom nadzemnom biljnom masom
$tite zemljiste od pljuskova smanjujuéi pojavu pokorice (Cupina et al., 2007).

Usvajanje i sprecavanje ispiranja hraniva

Nakupljanje rezidualnog nitratnog azota (NOs) kao posledica njegovog nagomilavanja u zemljiSnom
profilu, usled nemoguénosti vezivanja i izraZene pokretljivosti, moZe dovesti do ispiranja (Kaspar et al.,
2007), kontaminacije povrsinskih voda i pojave eutrofikacije (Manojlovi¢, 2008). Tako je Nitratnom
direktivom (Council Direktive 1991/676/EEC) propisana mogucnost primene one koli¢ine dubriva
kojom se unosi N u granici od 170 kg/ha godisnje. Iz tih razloga, uvodenje odredenih meduuseva u
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strukturi setve, moze biti od posebnog znacaja (Cupina et al., 2011). Sarrantoni (1994) navodi da
meduusevi imaju sposobnost da sprece ispiranje azota, usvajajuci pristupacan azot za svoje potrebe,
a istovremeno smanjuju i koli¢inu vode u zemljistu i na taj naCin usporavaju pokretljivost azota i
njegovo ispiranje u dublje slojeve. S toga veliku ulogu imaju one biljne vrste koje se odlikuju dobro
razvijenim korenovim sistemom, te ujedno i utiCu na o€uvanije fizickih osobina zemljita, poboljSavajudi
strukturu zemljista i ublazavajuci njeno sabijanje (Snapp et al., 2005., Chen et al., 2010).

Biljne vrste iz familije Poacae mogu se smatrati jednim od glavnih ,catch crops® useva. Njihovim
dubokim i Zili€astim korenovim sistemom sposobni su da usvoje azot i na taj nacin spree njegovo
ispiranje (Cupina et al., 2007). Isse et al. (1999) navode da neleguminozne biljne vrste poput razi, ali i
biline vrste iz familije Brassicacae (uljane rotkve i uljane repice) imaju mnogo veci efekat usvajanja
azota u obliku NOsz u odnosu na leguminozne biljne vrste. Prema Tonitto (2006), biljne vrste koje
podnose niske temperature i koje se mogu gajiti kao meduusevi su raz (Secale cereale L.) i ljulj
(Lolium perenne L.). Kaspar et al. (2007) navode da raz ima sposobnost da iskoristi i do 60%
zaostalog azota od prethodnog glavnog useva. Kao takav predstavlja efikasan usev za usvajanje
rezidualnih hraniva iz tla (Kuo and Jellum, 2002).

a

Organsko dubrivo

~SNH;

Organska materija

Slika 1. Ciklus kruZenja azota (Original autora)
Photo 1. Nitrogen cycle (Authors original)

Popravka strukture zemljista, sabijenosti i pove¢anje sadrZzaja organske materije

Intenzivan oblik poljoprivredne proizvodnje, ¢esto dovodi do narasuvanja, fizi¢kih, hemijskih i bioloskih
osobina zemljista. Uvodenjem meduuseva u strukturu setve moze se uticati na oCuvanje strukture
zemljiSta i vodno-vazdudna svojstva i ostvariti zna€ajne koristi po zemljiste (Vojnov et al., 2019a).
Jednim od najznadajnih prednosti meduuseva moZze se smatrati i njihovo u€eS¢e u povecanju sadrzaja
organske materije u zemljiStu (Sullivan, 2003). Jarecki et al. (2005) navode da oni sistemi biljne
proizvodnje koji se baziraju na primeni organskih dubriva, redukovane obrade i plodoreda koji
uklju€uje leguminoze, dovode do obnavljanja i akumulacije organske materije (OM) u zemljiStu i
popravke fizickih svojstava. Organska materija u zemljiS$tu stabilizuje strukturne agregate, Cini
zemljiSte lakSim za obradu, povec¢ava aeraciju, vodni i puferni kapacitet (Carter and Stewart, 1996).
ZemljiSta sa manjim sadrzajem OM imaju manju sposobnost zadrzavanja vode, te postaju sve vise
zavisna od navodnjavanja (Filipovié and Ugrenovié, 2012). Cupina et al. (2007) navode da biljni ostaci
meduuseva deluju na strukturu zemljiSta, smanjuju evapotranspiraciju, smanjujuci stres kod biljaka za
vreme suSnog perioda. U cilju povecéanja, a pre svega oCuvanja nivoa OM neophodno je prethodno
sagledati koje biljne vrste su najpogodnije za ovu vrstu koristi. Poznato je da jednogodi$nje
leguminozne biljke poput graska, grahorice, lupine imaju brz proces mineralizacije u zemljiStu, pa zbog
toga ih je, zbog Sireg C/N odnosa, a i uspostavljanja sporije razgradnje organske materije, ali i vece
akumulacije u zemljitu, poZeljno gajiti sa ne leguminoznim biljkama. U agroekolo$kim uslovima
Vojvodine prema Cupina et al. (2016) preporuduje se gajenje zdruzenih meduuseva (me$avina
leguminoza i strnih zZita) u cilju smanjenja problema azotnog deficit i niskog sadrzaja organske materije
u zemljistu. Upotreba takvih smeSa moze predstavljati efikasnu strategiju kod upotrebe zimskih
meduuseva jer se strna Zita i jednogodi$nje leguminoze veoma dobro dopunjuju. (Cupina et al., 2017).
Sa aspekta fiziCkih svojstava, sabijanje zemljiSta predstavlja ozbiljan problem koji dovodi do promene
fizicko-mehanickih i vodno-vazdusnih osobina i jedno je od glavnih faktora degradacije zemljista
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(Vojnov et al.,, 2019a). Dugogodisnje dubrenje organskim dubrivima povecava odbrambene
mehanizme zemljiSta prema sabijanju (MiloSev et al., 2007), a uvodenje pravilnog plodoreda na
popravku fiziékih svojstava zemljista (Seremesi¢ i Milogev, 2006).

U istrazivanju koje je sprovedeno na oglednom polju Rimski Sangevi Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu u ogledu sa zdruzenim ozimim meduusevom sto¢nog graska (Pisum
sativum ssp. arvense L.) i tritikalea (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus) (T+G), Cistim usevom ozimog
sto¢nog graska (G) i kontrole bez meduuseva (K) mereno je sabijanje zemljiSta na kraju vegetacije
gajenih useva (kukuruz, soja i sudanska trava) iz naknadnog roka setve. Istrazivanjem je utvrdeno da
je kukuruz ispoljio najmanji uticaj na sabijanje zemljiSta, za razliku od soje i sudanske trave, dok je u
pogledu meduuseva utvrdeno da grasak ima najmaniji uticaj na sabijanje zemljiSta (Grafikon 1.) Vojnov
et al. (2019a).
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Grafikon 1. Specifi€an otpor zemljista: A— Meduusevi; B- Kukuruz; C- Soja; D- Sudanska trava
(Vojnov et al., 2019a)
Figure 1. Specific cone resistance: A— Cover crops; B- Maize; C- Soybean; D- Sudan grass
(Vojnov et al., 2019a)
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Azotofiksacija i smanjenje utroska energije

Azotofiksacija kao bioloSki proces ima zna&ajnu ulogu u ciklusu kruzenja azota. U prirodi su poznate
tri grupe bioloskih azotofiksatora (simbiozni, slobodni i asocijativni) sposobnih da vrSe vezivanje
atmosferskog azota (Malusé et al., 2012). Sa aspekta smanjenja troSkova dubrenja, najveci dobrinos
imaju jednogodidnje i viSegodiSnje biline vrste iz familije Fabaceae na Cijem korenu dolazi do
uspostavljanja simbiontskog odnosa sa bakterijama iz roda Rhizobium, obrazujuéi izrastaje, odnosno
nodule ili kvrzice (Jarak et al., 2007). Kao takve, ove azotofiksirajuée bakterije imaju efikasan nacin
prevodenja elementarnog azota iz atmosfere u amonijak (NH3s), ili amonijum jone (NHs*). BioloSka
fiksacija N predstavlja znacajnu ekosistemsku i ekonomsku uslugu, posebno u poljoprivrednim
ekosistemima, pri ¢emu mahunarke mogu da fiksiraju vise od 100 kg N/ha godi$nje, zavisno od vrste
(Filipovié and Ugrenovi¢, 2012). Kako bi se povecala efikasnost azotofiksacije Fageria et al. (2004)
navode da je neophodno prethodno obratiti paznju na limitiraju¢e faktore za aktivnost Rhizobium-a,
poput pH vrednosti zemljiSta, temperature, vodnih i vazdudnih osobina zemljita, pri ¢emu je
efikasnost vezivanja azota prema Fuhramanu et al. (2005) veca na siromasnijim zemljiStima. Prema
Mrkovacki et al. (2013), sposobnost uspostavljanja simbiotske zajednice kvrziénih bakterija je usko
specifiéna za odredenu biljnu vrstu. U zavisnosti od biljne vrste, ali i prethodno spomenutih faktora,
sposobnost vezivanja azota u zeml;jistu se kod pasulja kre¢e od 25 do 120 kg N/ha, deteline 45 do 400
kg N/ha godisnje, lucerke do 250 kg N/ha (Jarak i Buri¢, 2008), graska, grahorice i soCiva od 40-120
kg N/ha (Mrkovacki et al., 2013) itd. U cilju povecéanja efikasnosti azotofiksacije, razvijen je model
inokulacije semena, odnosno nanos$enja efektivnih sojeva Rhizobium-a pre setve na povr§inu semena.
Poljoprivreda se danas smatra jednim od uzroénika povecane emisije gasova staklene baste
(Seremesié et al., 2017). Crews and Peoples (2004) navode da se za proizvodnju azotnih dubriva trosi
oko 1,3% ukupne proizvedene komercijalne energije, Sto svakako za posledicu ima i emitovanje vece
koli¢ine ugljen-dioksida (CO2) kao i drugih gasova sa efektom staklene baste koji utice na globalno
zagrevanje atmosfere (Manojlovi¢, 2008) Sto poslednjih godina predstavlja izazov za iznalazenjem
novih reSenja koje ¢e ublaziti ve¢ nastale negativne efekte. Kvrzi¢nim bakterijama, leguminozne biljke
koje predstavljaju idealne muduuseve, same sebe obezbeduju u najvecoj meri potrebnim koli€¢inama
azota i na taj naCin smanjuju troSkove proizvodnje, ali ostavljaju i zna€ajnu ekoloSku korist kroz
smanjenje upotrebe mineralnih dubriva (Filipovi¢é and Ugrenovi¢, 2012). Delgado (2016) navodi da
zbog sporijeg procesa razlaganja i pristupacnosti azota poreklom iz zaorane biljne mase meduuseva,
postizu se za 66% maniji gubici azota u odnosu na neorganska azotna dubriva. U koliko se zasnivanje
meduuseva planira u prolece ili leto preporuuje se crvena, bela detelina i gradak, a svoje mesto
nalaze i jednogodiSnje lupine pri &emu je bela lupina najpogodnija za gajenje u na8im agroklimatskim
uslovima zbog boljeg podnoSenja susnih perioda. Za zimske meduuseve svoje mesto mogu pronaci
inkarnatska detelina, maljava grahorica i ozimi grasak (Ugrenovi¢ et al., 2014).

Pedohigijena i bioloska raznovrsnost agroekosistema

Stvaranje zdravog, odrzivog proizvodnog sistema u agrobiotopu, jedno je od nacela organske
proizvodnje. Bokan et al. (2016) navode da se odgovarajuéim odabirom useva i njihovim
smenjivanjem na parceli favorizuje fitosanitarna uloga plodoreda. Istrazivanja ukazuju da odredene
biline vrste koje nalaze mesto u plodoredu i predstavljaju meduuseve, imaju alelopatski efekat (Schulz
et al., 2013, Biswas et al., 2015). Jabran et al. (2015) istiCu da biljke poput razi, sirka i uljane repice
predstavljaju vazne biljne vrste koje korenskim izlu€éevinama sa herbicidnim svojstvom deluju na
korove. Medutim, pored alelopatskog nacina delovanja na korove, jo$ jedan od nacina je gajenje onih
bilinih vrsta koje se odlikuju gustim sklopom, bujnom vegetativnom nadzemnom masom, gde
konkurentski utiéu za hranom, vodom i zasenjivanjem na korovske biljke (Steinmaus et al., 2008).
Bilike iz familije Brassicaceae (Brassica napus L., Brassica nigra L.), facelija (Phacelija tanacetifolia
Benth.) i heljda (Fagopyrum esculentum Moench.) predstavljaju vazne nematocidne preduseve
korenasto krtolastim biljkkama koje su Cesto izlozene napadu nematoda (Bogovi¢, 2012). Eri¢ et al.
(1994) navode da nakon gajenja facelije kao meduuseva na parceli kod koje je utvrdeno prisustvo
nematoda, svojim nematocidnim dejstvom utiCe da se nematode ne pojavljuju narednih pet godina.
Pored nematocidnog efekta facelija predstavlja jednu od najmedonosnijih meduuseva sa sukcesivnim
cvetanjem. U istrazivanju Kobe§&ak et al. (2015) utvrdena je velika prisutnost i aktivnost razli€itih vrsta
polinatora, pre svega medonosnih, solitarnih péela i bumbara. Eri¢ et al. (2006) isticu da krmne
kupusnjate mogu da smanje pojavu patogenih mikroorganizama u zemljiStu kao i da izlu€uju folnu
kiselinu koja pozitivno uti€e na populaciju mikroorganizama i njihovu aktivnost u zemljitu. Prema
Nesi¢ (2011), odredene biljne vrste iz familija Poaceae, Brassicaceae i Fabaceae, imaju znac¢aju ulogu
i u fitoremedijaciji.
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Meduusevi i zeleniSno dubrivo

Zbog nedovoljno razvijene stoCarske proizvodnje u Republici Srbiji, a time i nedostatka stajnjaka,
javlja se sve vecéa potreba za uvodenjem alternativnih organskih dubriva koja ¢e biti od koristi i sa
ekonomskog, ali i ekoloSkog aspekta (Vojnov et al., 2019b). U cilju obezbedivanja potrebnih hraniva
za bilike glavnog useva, meduusevi su nasli zna¢ajnu primenu u sideraciji. Yang et al. (2016) navode
da zeleni$no dubrivo ima znacajnu ulogu u odrzivoj poljoprivredi. Prema Cherr et al. (2006), ono se
prvenstveno koristi u cilju popravke zemljiSnih svojstava, pozitivno utiCu¢i na sadrzaj organske
materije, ali i obezbedujuéi zna¢ajan izvor hraniva za naredni usev, pre svega azot.

Kod zasnivanja meduseva, neophodno je prethodno sagledati agroekoloSke uslove mesta gde se
planira njihovo gajenje. To znali da je potrebno detaljnije uzeti u obzir raspored i koli¢inu padavina,
nastupanje ranih jesenijih i kasnih prole¢nih mrazeva, zemljiSna svojstva (Ugrenovi¢ et al., 2015) kao i
druge faktore poput raspolozive mehanizacije, nabavke semena, roka setve narednog (glavnog)
useva itd. Bogdanovi¢ and Ubavi¢ (2008) navode da je za zeleniSno dubrivo pozeljno koristiti one
kulture koje se odlikuju razvijenim korenovim sistemom sa moguc¢no$céu koriS¢enja hraniva iz teze
rastvorljivih jedinjenja i iz dubljih slojeva zemljista, sa brzim i velikim porastom, kratkim vegetacionim
periodom kao i sposobno$¢éu za azotofikasacijom. NajéeSée se u praksi za ovu svrhu koriste
jednogodisnje i visegodiSnje leguminozne biljke iz familije Fabaceae, ali i ne leguminozne biljke, poput
trava (Poaceae) i kupusnjata (Brassicaceae), same ili najéeS¢e zdruZzene sa leguminozama
(intercropping). Cesto se kod preraunavanja koligine zaorane mase u vidu siderata uzima u obzir
samo nadzemni deo biljke, dok se veoma malo pridaje na zna€aju masi podzemnih biljnih ostataka
korena i cele rizosfere. U istrazivanju Vojnov et al. (2019b) utvrdeno je da je kod zdruzenog useva
ozimog graska i tritikala izmerena nadzemna masa od 10,1 t/ha suve materije, dok je masa korena
iznosila 0,85 t/ha, gde je u momentu cvetanja ovih biljaka utvrden najveci odnos izmedu nadzemnog
dela i korena od 11,9. ZeleniSnim dubrenjem mogu se obezbediti rezli€ite koliCine biomase i azota u
zemljiStu, zavisno od vrste i vremena inkorporacije (Guiducci et al., 2004). U istrazivanjima Manojlovi¢
et al. (2007) utrvrdeno je da je na kraju vegetacije najvisi sadrzaj NO3-N u zemljiStu izmeren kod
tretmana sa ozimim graskom. Isti autori navode da su za gajenje ozimih meduuseva najpogodniji Cisti
usevi leguminoznih biljka ukoliko se Zele obezbediti potrebe glavnog useva za azotom.

Istrazivanjima je utvrdeno da unoSenjem zelene biljne mase kao siderata u periodu od 4-6 nedelja
dolazi do povecéanja sadrzaja mineralnog azota, nakon ¢ega se vraca u prvobitan nivo pre unoSenja
(Manojlovi¢, 2008). Kao posledica brzog procesa mineralizacije zaorane biljne mase leguminoza ¢esto
moze doéi do ispiranja azota, naro€ito u prole¢e, kada su ulestalije i intentzivnije padavine. Za
zeleniSno dubrenje se mogu kombinovati smeSe leguminoznih i neleguminoznih siderata zbog bolje
ekoloSke adaptacije i veCe nadzemne i podzemne mase uz veéu koli€inu vezanog azota (Cortes-
Mora, et al., 2010). Bogdanovi¢ and Ubavi¢ (2008) navode da se posebno dobri rezultati zeleniSnim
dubrenjem ostvaruju na teSkim i peskovitim zemljiStima. Na zemljiStima lakSeg mehani¢kog sastava,
preporuCuje se zasnivanje zdruzenih useva, najéeS¢e leguminoza i trava, povoljnijeg C/N odnosa.
Clark (2008) istice povoljan efekat setve razi i ozime grahorice kojom se omoguéava pravilno
upravljanje azotom u zemljiStu, jer raZz na taj nacin spre€ava ispiranje rezidualnog azota, dok grahorica
azotofiksacijom obezbeduje dodatni azot koji ¢e iskoristiti naredni, glavni usev.

Pored ekolodke koristi koja se ogleda u smanjenju upotrebe mineralnih dubriva u istraZivanju
Kosuti¢ (2015) analitickom kalkulacijom utvrdeno je da je proizvodnjom sto&nog graska i grahorice
ostvaren bruto gubitak u proizvodnoj godini, ali se efekat sa produZenim dejstvom pozitivno odrzio na
neto dobitak u proizvodnji kukuruza u narednoj godini, zbog smanjenja troskova mineralnih dubriva.
Isti autor istiCe da je gajenje leguminoznih biljaka (ozimog graska i grahorice) za zeleniSno dubrivo
ekonomski opravdano.

Zakljucci

Meduusevi u organskoj proizvodnji predstavljaju neizostavnu kariku kojima se omogucava postovanje
nacela koje ovaj vid odrzive poljoprivrede nalaze i doprinose njenom integritetu. Uvodenjem razlicitih
biljnih vrsta iz familija Fabaceae, Brassicaceae i Poaceae u strukturu setve, postizu se koristi po
agrobiotop koje nisu uvek materijalno merljive, ali daju veliki doprinos u o€uvanju zemljidta i Zivotne
sredine. Uvodenjem ¢&vrstih plodoreda sa jasno definisam meduusevima, postiZze se izbalansiran ciklus
kruZzenja organske materije i hraniva uz o€uvanje resursa, efikasnost proizvodnje i smanjenje utroska
energije. S toga se predlaze da ovakav odrzivi model nade svoju primenu u praksi, kroz strate3ki
koncept koji bi predvideo izdvojena sredstva u vidu subvencija za uvodenje meduuseva kao obavezne
ekoloSke mere. Na taj nacin bi bilo moguce znacajno poveéati povrSine pod meduusevima Sto bi se
pozitivno odrazilo na ocuvanje plodnosti zemljista, spec€avanje ispiranja hraniva i kontaminacije
povrsinskih i podzemnih voda kao i redukovanje emisije gasova staklene baste.
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ABSTRACT

Intensive agricultural production that involves use of heavy machinery, synthetic mineral fertilizers, as well as
the cultivation crops in monoculture in conventional production systems accompanied by a lack of organic
fertilizer, primarily animal manure, has led to serious damage to the physical, chemical and biological
properties of the soil. In organic agriculture special emphasis was given to soil conservation, its fertility and
biological activity. By introducing cover crops into the structure of sowing, significant benefits for the soil and
the edaphic community in general can be realized. In order to understand the importance of intermediate
crops in organic production, the following benefits are described in the paper: protection against aeolian and
water erosion, adoption and prevention of nutrient leaching, repair of soil structure, reduction of its compaction
and increase of organic matter content, nitrogen fixation and reduction of energy consumption, pedohygiene
and biological diversity of agroecosystems.
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