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AGROEKOLOSKI I AGRONOMSKI ZNACAJ POKROVNIH USEVA U ODRZIVOM
SISTEMU GAJENJA HIBRIDA KUKURUZA SPECIFICNIH SVOJSTAVA

SAZETAK

Odrzivost u poljoprivrednoj proizvodnji se u velikoj meri zashiva na povecanju biodiverziteta i
smanjenju unosa agrohemikalija, posebno dubriva. Posebni sistemi gajenja (plodored, zdruzeni i
pokrovni usevi) u ispunjenju ovih ciljeva su nezamenljivi. U periodu od 2013/14-2015/16 na imanju
Instituta za kukuruz Zemun Polje obavljena su ispitivanja uticaja pokrovnih useva na stanje i
aktivnost zemljiSta na kome ¢e se gajiti glavni usevi kukuruz Secerac i kokic¢ar. Nakon toga,
ispitivano je kako pokrovni usevi svojom biomasom i drugim osobinama uti¢u na kontrolu korova,
produktivnost, morfoloSke osobine biljaka i hemijska svojstva zrna glavnih useva. Uticaj zaorane
biomase pokrovnih useva potpomognut je mikrobioloskim dubrivom Uniker, prvenstveno kroz
poboljsanje razlaganja biomase.

Kao pokrovni usevi gajene su Cetiri vrste biljaka i to dve leguminoze: V1-obi¢na grahorica,
Vicia sativa L. (fam. Fabaceae), V2-ozimi krmni grasak, Pisum sativum L. (fam. Fabaceae) i dve
neleguminozne vrste: V3-ozimi ovas, Avena sativa L. (fam. Poaceae) i V4-ozimi krmni Kelj,
Brassica oleracea (L.) convar. acephala (fam. Brassicaceae). U ispitivanje su bile uklju¢ene i dve
varijante sa smeSama: V5- obi¢na grahorica+ozimi ovas i V6-ozimi krmni grasak + ozimi ovas, kao
i dve kontrolne varijante: V7-kontrola I (mrtvi organski mal¢-slama) i V8-kontrola Il (golo
zemljiste). Setva pokrovnih useva obavljena je ru¢no u jesen, krajem oktobra ili u prvoj polovini
novembra. Smese obi¢ne grahorice i krmnog graska sa ovsem su sejane u odnosu 70 % : 30 % od
koli¢ine semena u Cistim usevima. Predusev na oglednoj parceli u svakoj godini bila je ozima
pSenica. Pubrenje pokrovnih useva obavljano je u jesen zajedno sa osnovnom obradom zemljista.
Kosenje i zaoravanje pokrovnih useva obavljano je u prolece, a neposredno posle zaoravanja, u
zemljiSte se na polovinu elementarne parcele unosilo mikrobiolosko dubrivo - BF (mobilizator
hranljivih elemenata). Kao glavni usevi, gajeni su kukuruz Secerac (Zea mays L. sacharata Sturt-
fam. Poaceae), hibrid ZPSC 421su (FAO 400), i kukuruz koki¢ar (Zea mays L. everta Sturt-fam.
Poaceae), hibrid ZPSC 611k (FAO 600).

Najveca prosena biomasa pokrovnih useva izmerena je u smeSama leguminoza sa ovsem,
kao i krmnom Kkelju, $to je imalo uticaja na kontrolu korova i raspolozivost glavnih makrohraniva
(azota, fosfora i kalijuma) u glavnim usevima gajenim na ovim varijantama. Takode, na varijantama
svih pokrovnih useva uoCena je povecana brojnost ispitivanih mikroorganizama u odnosu na
kontrolne varijante.

Prinos zrna kukuruza Secerca i kokicara, kao 1 njihov hemijski sastav znacajno su varirali
pod uticajem pokrovnih useva, mikrobioloskog dubriva, godine i njihove interakcije. Povecanje
prinosa zrna praceno je smanjenjem bitnih elemenata u zrnu. Primena mikrobioloskog dubriva
uticala je na povecanje prinosa zrna, koncentraciju Secera, vitamina C, Mg, Fe i Zn i smanjenu
koncentraciju fitata kod kukuruza Secerca. Primena organskog malca (slame) uticala je na pojac¢anu
koncentracija SeCera i glutationa u zrnu kukuruza Secerca. U kombinaciji sa mikrobioloskim
dubrivom, najveca koncentraciju Mg i Mn u zrnu kukuruza Secerca dobijena je u varijanti krmnog
kelja kao pokrovnog useva, koncentracija Zn kod smese krmnog graska sa ovsem, a koncentracija
Fe kod ozimog ovsa. Isti tretmani iskazali su najveci uticaj na varijabilnost koncentracije fitata i
fenola, uticu¢i tako na dalju bioraspolozivost osnovnih elemenata. Kod kukuruza kokicara primena
mikrobiolo§kog dubriva uglavnom nije uticala na povecanje sadrzaja fitinskog i neorganskog
fosfora, ukupnog glutationa (GSH), fenolnih jedinjenja i B-karotena. Najveci sadrzaj mineralnih
materija, skroba, proteina i ulja u zrnu kukuruza kokicara, posebno uz primenu mikrobioloskog
dubriva, izmeren je u varijantama leguminoznih useva, gajenih kako pojedinacno, tako i u smeSama
sa ovsem.

Rezultati ukazuju da u polususnoj klimi, u uslovima bez navodnjavanja, robusniji pokrovni
usevi, posebno leguminozni, gajeni pojedina¢no ili u smeSama sa ovsem, mogu da poboljsaju



produktivnost kukuruza Secerca i kokicara i kvalitet zrna, sluze¢i kao vazan deo odrzivog sistema
gajenja useva koji olaksava proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane.

Kljuéne reci: pokrovni usevi, odrziva poljoprivreda, kukuruz Secerac, kukuruz kokicar,
mikrobiolosko dubrivo
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AGROECOLOGICAL AND AGRONOMIC SIGNIFICANCE OF COVER CROPS IN A
SUSTAINABLE SYSTEM OF GROWING MAIZE HYBRIDS WITH SPECIFIC PROPERTIES

ABSTRACT

Sustainability in agricultural production is largely based on increasing biodiversity and reducing the
intake of agrochemicals, especially fertilizers. Special cropping systems (crop rotation, inter- and
cover crops) are irreplaceable in fulfilling these goals. In the period from 2013/14-2015/16 on the
field of the Maize Research Institute in Zemun Polje, tests were performed on the impact of cover
crops on the condition and activity of the soil on which the main crops of sweet maize and popcorn
will be grown. After that, it was examined how cover crops with their biomass and other properties
affect weed control, productivity, morphological properties of plants and chemical properties of
grains of main crops. The influence of plowed biomass of cover crops is supported by the
microbiological fertilizer Uniker, primarily through the improvement of biomass decomposition.

Four species of plants were grown as cover crops, two winter legumes: V1-common vetch,
Vicia sativa L. (fam. Fabaceae), V2-field pea, Pisum sativum L. (fam. Fabaceae) and two winter
non-leguminous species: V3- oats, Avena sativa L. (fam. Poaceae) and V4- fodder kale, Brassica
oleracea (L.) convar. acephala (fam. Brassicaceae). Two variants with mixtures were included in
the investigations: V5-common vetch + oats and V6- field pea + oats, as well as two control
variants: V7-control | (dead organic mulch-straw) and V8-control Il (bare soil). Sowing of cover
crops was done manually in autumn, at the end of October or in the first half of November.
Mixtures of common vetch and field pea with oats were sown in a ratio of 70%: 30% of the amount
of seeds in monocrops. The pre-sowing on the experimental plot in each year was winter wheat.
Fertilization of cover crops was performed in autumn together with basic tillage. Mowing and
plowing of cover crops was done in the spring, and immediately after plowing, a microbiological
fertilizer - BF (nutrient mobilizer) was introduced into the soil on half of the elementary plot. As the
main crops, sweet maize (Zea mays L. sacharata Sturt-fam. Poaceae), hybrid ZPSC 421su (FAO
400), and popcorn (Zea mays L. everta Sturt-fam. Poaceae), hybrid ZPSC 611k (FAO600) were
grown.

The highest average biomass of cover crops was measured in mixtures of legumes with oats,
as well as fodder kale, which had an impact on weed control and the availability of major
macronutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) in the main crops grown on these variants.
Also, on the variants of all cover crops, an increased number of tested microorganisms were
observed in relation to the control variants.

The grain yield of sweet maize and popcorn, as well as their chemical composition, varied
significantly under the influence of cover crops, microbiological fertilizer, year and their
interaction. The increase in grain yield is accompanied by a decrease in the essential elements in the
grain. The application of microbiological fertilizer influenced the increase of grain yield,
concentration of sugar, vitamins C, Mg, Fe and Zn and reduced concentration of phytate in grain of
sweet maize. The application of organic mulch (straw) increased the concentration of sugar and
glutathione in the grain of sweet maize. In combination with microbiological fertilizer, the highest
concentration of Mg and Mn in grain of sweet maize was obtained in the variant of fodder kale as a
cover crop, the concentration of Zn in the mixture of field pea with oats, and the concentration of Fe
in winter oats. The same treatments showed the greatest influence on the variability of phytate and
phenol concentrations, thus influencing the further bioavailability of the basic elements. In popcorn,
the application of microbiological fertilizer did not increase the content of phytin and inorganic
phosphorus, total glutathione (GSH), phenolic compounds and -carotene. The highest content of
mineral substances, starch, protein and oil in popcorn grain, especially with the application of
microbiological fertilizer, was measured in variants of leguminous crops, grown both individually
and in mixtures with oats.



The results indicate that in semiarid region, in non-irrigated conditions, more robust cover crops,
especially legumes, grown alone or in mixtures with oats, can improve sweet maize and popcorn

productivity and grain quality, serving as an important part of a sustainable cropping system that
facilitates production of safe food.

Key words: cover crops, sustainable agriculture, sweet maize, popcorn, microbiological fertilizer
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AGROEKOLOSKI I AGRONOMSKI ZNACAJ POKROVNIH USEVA U ODRZIVOM
SISTEMU GAJENJA HIBRIDA KUKURUZA SPECIFICNIH SVOJSTAVA

1. UVOD

Poljoprivreda je dozivela ekspanziju zahvaljujuci tzv. ,,Zelenoj revoluciji®, odnosno intenzivnom
koris$¢enju mineralnih dubriva, sredstava za zastitu biljaka i savremene mehanizacije. Poslednjih
deset godina proslog i 20 godina ovog veka, poraslo je interesovanje naucne javnosti za
konceptom odrzive poljoprivrede, odnosno za ocuvanjem i upravljanjem prirodnim resursima u
poljoprivredi (Dolijanovi¢ et al., 2012). Tu se pre svega misli na alternativne sisteme gajenja
biljaka - gajenje viSe vrsta biljaka istovremeno ili u razli¢ito vreme u toku godine na istoj
povrsini. Ovaj sistem ima mala ulaganja (low input system), a doprinosi visokom stepenu zastite,
odrZanja 1 unapredenja agroekosistema i zemljiSta kao osnovnog resursa u poljoprivredi, a sve to
je isprac¢eno postizanjem zadovoljavajuéih prinosa. Neminovno je da ¢e se razvoj poljoprivrede u
buduénosti odvijati u viSe paralelnih pravaca, a razvoj nauke i1 tehnologije omogucic¢e postepen
prelaz sa jednog sistema na drugi, od nerazvijene poljoprivrede proslosti, preko
industrijalizovane poljoprivrede ka poljoprivredi buduénosti: kontrolisane konvencionalne,
integrisane, alternativne i “odrzive poljoprivrede” (sustainable agriculture). Poljoprivreda je
veliki korisnik obnovljivih i neobnovljivih resursa ali i1 veliki zagadiva¢ zemljiSta, voda 1
vazduha, odnosno Zzivotne sredine. Polaze¢i od principa da je najbolja politika zastite zivotne
sredine ona koja se zasniva na preventivi, aktivnosti stru¢njaka svih profila, pa i agronoma, i
ostalih ucesnika u poljoprivrednoj proizvodnji, moraju da budu usmerene ka pronalazenju
racionalnih reSenja u cilju o¢uvanja sposobnosti plodnog zemljista za proizvodnju potrebnih
koli¢ina hrane visokog kvaliteta, uz istovremeni povoljni uticaj na ljude, floru i faunu, zemljiste,
vodu i vazduh (Bocker et al., 2019).

Odrziva poljoprivreda je u osnovi sistem po kome u gajenju useva treba dugorocno
primenjivati i podrZavati odredene principe. Kada se govori o pojmu odrzive poljoprivrede uvek
treba imati na umu njen dugorocni cilj, a to je osiguravanje stabilne proizvodnje kvalitetne hrane
1 biljnih proizvoda za razli¢ite namene, uz ocuvanje osnovnih prirodnih resursa i energije, zastitu
zivotne sredine, kao 1 istovremenu ekonomsku efikasnost, odnosno profitabilnost 1 poboljSanje
zivota pojedinca i Sire zajednice (Kovacevi¢, 2003). Revilla et al. (2021) navode da strategija za
prelazak poljoprivredne proizvodnje sa velikim ulaganjem u odrzivi sistem gajenja je prioritet, a
neke kombinacije useva bi mogle biti prikladnije za odrZivu proizvodnju u razli¢itim uslovima
zivotne sredine. Da bi poljoprivredna proizvodnja bila odrziva, mora biti prevashodno ekoloski
odrziva, socijalno elasti¢na, raznovrsna i1 ekonomski isplativa. Ciljevi odrzivog razvoja
poljoprivrede obuhvataju: uskladivanje nacionalnih propisa i akcija iz oblasti poljoprivrede sa
zakonodavstvom i praksom u EU; podsticanje investicija u smanjenju zagadenja iz poljoprivrede,
ocuvanje agrodiverziteta 1 tradicionalnih (kombinovanih) sistema farmi radi o€uvanja predionog
1 specijskog biodiverziteta u osetljivim agroekoloskim uslovima, razvoj sistema zastite dobrobiti
zivotinja, smanjenje erozije, te ocuvanje 1 unapredenje Zivotne sredine u celini; povecanje
povrsina pod organskom poljoprivredom i drugim ekoloski prihvatljivim sistemima proizvodnje;
podizanje 1 razvijanje javne svesti poljoprivrednih proizvodaca o problemima zivotne sredine,
uvodenje kodeksa dobre poljoprivredne prakse (Sacco et al., 2015).
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Pokrovni usevi su veoma vazni, posebno sa aspekta odrzivosti poljoprivredne proizvodnje. Pod
izrazom pokrovni usev podrazumeva se vise razli¢itth mera odrzavanja zemljiSta pod
vegetacijom (zimski pokrovni usevi, zelenisno dubrenje leti, Zivi malCevi ili meduusevi, setva
krmnog bilja iza glavnog useva odnosno naknadni usevi i dr.). Ovom bioloskom merom se
odrzava ili povecava nivo organske materije u zemljiStu, poboljSavaju se fizicke osobine
zemljista (struktura, vodni rezim i sl.), vrS$i akumulacija azota leguminozama, poboljSava
mikrobioloska aktivnost zemljista, suzbijaju korovi, odnosno podize plodnost zemljista. Posebno
su izrazene razlike u pogledu prinosa glavnog useva gajenog na pokrovnom usevu u odnosu na
prinos glavnog useva gajenog na zemljiStu koje je ostalo golo (bez vegetacije) tokom jeseni i
zime. Dolijanovi¢ et al. (2012) navode da je najmanji prinos zrna kukuruza Secerca i najmanji
randman zrna ostvaren u konvencionalnom sistemu gajenja u kome je zemljiste ostajalo bez
pokrovnih useva tokom jeseni i zime, a najveci prinos zrna dobijen je na zemljistu koje je tokom
jeseni prekriveno mrtvim organskim prekrivatem — slamom. Ipak, na ovakvom zemljistu je,
zahvaljuju¢i razlaganju slame, doSlo do intenzivnog razvoja korova u rano proleée. Od
leguminoznih vrsta, najpovoljniji uticaj na prinos zrna kukuruza Secerca ostvarila je ozima
maljava grahorica, a od neleguminoznih vrsta ozimi sto¢ni kelj. Do sli¢nih rezultata su dosli 1
Uchino et al. (2009) gaje¢i soju kao glavni usev u plodoredu sa kukuruzom, posle ozimih
pokrovnih useva.

Pokrovni usevi gajeni su jo$ u praistoriji. Tokom ranog perioda Rimljana pasulj se obi¢no
gajio pre zasnivanja vinograda (Strom, 2016). Ova praksa se takode praktikovala u drevnoj Indiji
i Kini, §to je dobro dokumentovano u tekstovima od pre 3000 godina (Martin, 2012). U 2012.
godini, manje od 5% poljoprivrednika u Sjedinjenim Drzavama koristilo je pokrovne useve, kako
je utvrdeno nacionalnim istrazivanjem u okviru programa odrzivog poljoprivrednog razvoja i
obrazovanja (SARE) (Dunn et al., 2016). Uvodenjem podsticaja za primenu dobrih
poljoprivrednih praksi Zeleli su da podstaknu poljoprivredne proizvodace da ucestvuju u primeni
konzervacijskih sistema gajenja na dobrovoljnoj osnovi (Reimer and Prokopy, 2014).
Ministarstvo poljoprivrede Sjedinjenih Drzava (USDA) potrosilo je 2011. godine, preko 5
milijjardi dolara na programe podsticaja. Konkretno, Program podsticanja kvaliteta Zivotne
sredine (EKIP) jedan je od najsirih programa podsticaja, Koji finansira savezna vlada. Ovaj
program je sveobuhvatan u smislu da pruza preko 200 opcija za projekte uz finansiranje velikog
dela troSkova, a poljoprivrednici imaju priliku da kreiraju individualni program
(www.nrcs.usda.gov).

Prema istrazivanjima Clay et al. (2020), koris¢enje pokrovnih useva u Americi je
znacajno povecano u periodu od 1995-2017. godine, ucestalije na ve¢im farmama a farmeri su
viSe gajili meSavine od pojedina¢nih pokrovnih useva. Razlozi proizvodaca u Americi zbog ¢ega
gaje ili ne gaje pokrovne useve su veoma sli¢ni, kao i odgovori na pitanja o prednostima gajenja
pokrovnih useva: povecanje troskova proizvodnje i propadanje useva od mraza tokom zime a
prednosti se ogledaju u poveéanju sadrzaja organske materije i ostalih hraniva, zastiti od erozije i
poboljsanju zdravstvenog stanja zemljista. Novije metode kao $to je gajenje pokrovnih useva u
praksi uglavnom bolje prihvataju mladi proizvodaci sa visim nivoom obrazovanja, a posebno su
zainteresovani za uvodenje pokrovnih useva u praksu u sluc¢aju podele troskova sa lokalnim
savetodavnim sluzbama. Racunajuéi prinos kukuruza Secerca odnosno profit s jedne strane i
troskove gajenja pokrovnih useva s druge strane, O’Reilly et al. (2012) konstatuju da je profit
veci u slucaju gajenja pokrovnih useva u odnosu na tradicionalno gajenje glavnog useva.
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U zemljistu koje se intenzivno obraduje organska materija se brze razlaze, ¢ime se smanjuje
njegova plodnost i upotrebljivost, a takode je u veéem stepenu izlozeno zbijanju i eroziji.
Pokrovni usevi imaju vaznu ulogu u zastiti zemljiSta od erozije i stvaranju dovoljne koli¢ine
organske mase koja se tokom vegetacione sezone razvija i obezbeduje zadrzavanje hraniva
apsorbovanih iz zemljiSta. UnoSenjem u zemljiSte ostataka pokrovnih useva unosi se organska
materija koja podstic¢e rad mikroorganizama. Ukoliko u unetoj organskoj masi nema dovoljno
azota, mikroorganizmi ¢e koristiti postoje¢i N iz zemljiSta, pa se zato kao pokrovni usevi ¢esto
gaje leguminozne biljke.

U odrzavanju plodnosti i povecanju prinosa useva znacajnu ulogu imaju i mikrobioloska
dubriva (Mahdi et al., 2010). Doprinos mikrobioloskih dubriva kvalitetu dobijenih proizvoda je
takode potvrden, a dobar primer je povecanje sadrzaja likopena i vitamina C u plodu paradajza
(Verma et al., 2015; Ochoa-Velasco et al., 2016), kao i poveéan sadrzaj vitamina C i glutationa u
zru kukuruza (Dragicevi¢ et al., 2013; Dolijanovi¢ et al., 2017). U ispitivanju koje je predmet
doktorske disertacije pratice se brojnost asimbiotskih mikroorganizama u zemljistu dubrenom
mikorbioloSkim preparatom koji sadrzi sojeve proteolitickih 1 celulolitickih bakterija u
kombinaciji sa mineralnim dubrivima i ,,sideracijom®, §to takode ima veliki znacaj za odrzanje
plodnosti zemljista, fizic¢ko-hemijski sastav i zemlji$ni mikrobiom.

U odrzivim i organskim sistemima zemljoradnje, kao veoma ozbiljan problem, istie se
slabija kontrola, naro€ito viSegodis$njih korova. Dolijanovi¢ et al. (2013) navode da je najmanja
masa korova u usevu kukuruza Secerca izmerena kada je usev gajen posle ozime maljave
grahorice, a najveca u konvencionalnom sistemu gajenja. Efekat kontrole korova zavisi od izbora
vrste pokrovnog useva, nafina primene malCa (zivi ili mrtvi), vremena setve i koSenja
(desikacije) useva za nastiranje, intenziteta zakorovljenosti zemljista, kao i od osobina glavnog
useva: habitus (visoki ili niski), forme (ozimi, jari ranog roka setve, jari termofilni), krupnocée
semena i kompatibilnosti sa biljnim materijalom kojim prekrivamo zemljiste. Najnovije
generacije hibrida kukuruza namenjene za gajenje u veéim gustinama (60-100.000 biljaka ha™),
imaju manje robusne biljke, nize nasaden klip a polozaj listova iznad klipa je pod manjim uglom
u odnosu na stablo (Simi¢ et al., 2009). Gajenjem kukuruza sa ujednacenim rasporedom i u vecoj
gustini postize se bolje iskoriS¢avanje svetlosti, vode, hranljivih materija 1 povecava njegova
kompetitivna sposobnost (Simi¢ et al., 2012). Doprinos selekcije u tom smislu je prvih decenija
XXI veka veoma znaajan, kako u Srbiji, tako i u svetu, za hibride kukuruza standardnog
kvaliteta zrna, kao 1 za one specifi¢nih svojstava kao Sto su Secerci, kokicari 1 hibridi belog zrna.

Modernija istraZivanja su se uglavnom odnosila na ispitivanje znacaja pokrovnih useva u
strategiji upravljanja azotom u zemljistu. Pokrovni usevi mogu da smanje gubitke azota iz
poljoprivrednih sistema tako $to smanjuju ispiranje nitrata i isparavanje amonijaka i azot oksida
u atmosferu. Restovich et al. (2012) su pratili efekat razli¢itih pokrovnih useva iz familija
Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae i travno leguminoznih sme$a na sadrZaj nitratnog azota u
zemljistu u periodu 2005-2011. godine. Nakon koSenja pokrovnih useva, sadrzaj nitratnog azota
u zemljistu je bio 50-90 % nizi nego na kontrolnim parcelama i nije bilo znacajnijih variranja u
zavisnosti od vrste pokrovnog useva, izuzev kod repice iza koje je ostao isti sadrzaj nitratnog
azota u zemljistu kao i u kontroli. U proseku je zemljiste kontrolne parcele sadrzalo 40-95 kg
NOs hal vise nego parcele sa pokrovnim usevima. Smanjenje nitratnog azota u zemljistu govori
o sposobnosti pokrovnih useva da smanje gubitak azota tokom perioda kad koli¢ina padavina
prevazilazi vrednosti evapotranspiracije ili dok je zemljiSte nepokriveno usevom (Constantin et
al., 2010; Cupina et al., 2011). U istraZivanjima na slabokarbonatnom &ernozemu jugoisto¢nog

11



Srema, na imanju Instituta za kukuruz u Zemun Polju, ustanovljeno je znacajno variranje
sadrzaja nitratnog azota u zavisnosti od vrste pokrovnih useva (Oljaca i Dolijanovié, 2013),
posebno u sloju 20-40 cm.

Dokazano je da pokrovni usevi uti¢u na kontrolu korova, smanjuju pojavu StetoCina,
nematoda 1 razliCitih patogena zemljiSta i poboljSavaju kvalitet zemljiSta, povec¢anjem sadrzaja
organske materije i dostupnosti hranljivih sastojaka (Blanco-Canqui et al., 2015; Jabran et al.,
2018).

Uprkos mnogim prednostima, primene pokrovnih useva je i dalje mala. Jedan od glavnih
izazova za poljoprivrednike koji praktikuju gajenje pokrovnih useva je nedostatak uocenih
finansijskih i1 ekoloskih koristi (Arellanes and Lee, 2003). Razumljivo je da poljoprivrednici
mogu opravdati upotrebu novih mera odrzive poljoprivrede, kao $to su pokrovni usevi, kada je
ve¢ tesko iz godine u godinu profitirati. Neki dodatni izazovi ukljucuju: probleme sa bolestima
(Marcillo et al., 2019), nedostupnost vrsta koje podnose zasenu i hladno¢u (Vyn et al., 1999) i
visoki tro§kovi ulaganja sa ograni¢enim povra¢ajem (Plastina et al., 2018).

Pokrovni usevi se gaje kako bi se upravljalo plodno$¢u zemljista, kvalitetom zemljista,
vodom, korovima, S$teto¢inama, bolestima 1 kako bi se povecala bioraznovrsnost u
agroekosistemima (Lu et al., 2000). Takode, pokrovni usevi mogu indirektno da poboljSaju
kvalitet susednih prirodnih ekosistema i doprinesu povecéanju biodiverziteta u agro-ekosistemima
(de Pedro et al., 2020). Pored svega navedenog, opravdan razlog gajenja pokrovnih useva jeste i
moguénost uvodenja povrtarskih 1 manje atraktivnih ratarskih useva na poljoprivredna zemljista,
posebno silaznog kukuruza, crnog luka, kukuruza Secerca i kokiCara. Za unapredenje
agroekosistema najbolje je gajiti smeSe pokrovnih useva (Ranaldo et al., 2015). Time se
povecava produktivnost, stabilnost 1 efikasnost iskoriS¢avanja resursa u sistemima gajenja.
Najveca dobit od upotrebe pokrovnih useva u gajenju kokiCara je njihova sposobnost da
doprinesu ostvarenju veceg 1 kvalitetnijeg prinosa, a s obzirom da pokrovni usevi doprinose
smanjenju zakorovljenosti, uvodenje pokrovnih useva u sisteme gajenja moze da predstavlja
alternativu upotrebu herbicida (Tardy et al., 2015).

Najveci broj pokrovnih useva pripada po botanickoj klasifikaciji, travama, mahunarkama
1 kupusnjac¢ama. U podruc¢jima sa umerenom klimom, kao pokrovni usevi se najcesce seju vrste
iz porodice Poaceae koje mogu da toleriSu niske temperature (Tonitto et al., 2006). Ozimi
pokrovni usevi naj¢e$¢e pokrivaju povrSinu zemljiSta tokom zimskog perioda popravljajuci
fizicke 1 mehanicke osobine zemljiSta, njegov hranidbeni 1 vodni rezim, nivo zakorovljenosti 1
povecavaju sadrzaj organske materije u zemljistu.

Pokrovni usevi utiCu na smanjenje zakorovljenosti tako S§to imaju bolju pokrovnost,
konkuriSu korovima za svetlost, vodu i mineralne materije a takode luCe i odredene materije koje
imaju alelopatsko delovanje (Kunz et al., 2016). Neki pokrovni usevi uti¢u na korove putem
alelopatije, kada odredenim biohemijskim materijama koje luce inhibiraju klijanje i rastenje
korovskih biljaka. Najpoznatiji su primeri delovanja razi (Secale cereale L.), ozime obi¢ne i
maljave grahorice (Vicia sativa L. i Vicia villosa Roth), crvene deteline (Trifolium pratense L.),
kao 1 slaCice iz porodice Brassicaceae ¢ije su alelohemijske izluCevine negativno uticale na
rastenje i razvi¢e pojedinih travnih korova (Dolijanovi¢ et al., 2016a). Nagabhushana et al.
(2001) su potvrdili da upotreba razi kao pokrovnog useva za malCiranje povrSine zemljiSta
smanjuje zakorovljenost soje, duvana, kukuruza i suncokreta, posebno Sirokolisnim vrstama
korova, za 80% do 95% u poredenju sa kontrolom na kojoj nisu gajeni pokrovni usevi. Za
suzbijanje korova, pokrovni usevi se mogu uspesno kombinovati sa obradom zemljista i ¢ak
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mogu da zamene upotrebu herbicida ili okopavanje (Weber and Gerhards, 2015). Kombinovana
primena pokrovnih useva i direktne setve, bez obrade zemljiSta, moze znacajno da smanji
brojnost letnjih jednogodisnjih korova koji se naj¢esce javljaju u usevima kukuruza i soje kao sto
je pepeljuga (Chenopodium album) (Weber and Gerhards, 2015). Rezultati istrazivanja istih
autora su takode pokazali da gajenje pokrovnih useva kao §to su raz ili ovas uz redukovanu
obradu zemljiSta, moze da smanji zakorovljenost soje. Za postizanje najboljih rezultata,
pokrovne useve treba gajiti u meduperiodu izmedu gajenja dva useva kada je zemljiste golo, bez
vegetacije (tokom leta, jeseni, zime i ranog proleca). Za kukuruz koji je veliki potroSac azota,
mahunarke su odlian izbor jer one brzo rastu tokom jeseni, Stite zemljiSte tokom zime i
intenzivno rastu u prolec¢e akumulirjauéi veliku koli¢inu organske materije sa velikim rezervama
azota u sopstvenoj biomasi i zemljiStu koje ¢e biti saCuvane do setve kukuruza (Oljaca i
Dolijjanovi¢, 2013). Prema rezultatima eksperimenata, tretmani sa pokrovnim usevima najcesée
su 1 oni sa najvecim prinosom gajene vrste (Isik et al., 2014).

Kratkoro¢na korist ¢esto moze biti niza od ulozenih sredstava i rada te potrebu za
gajenjem pokrovnih useva treba razmotriti za svaki konkretan slucaj, posebno sagledavajuci
dugoro¢nu korist (spreCavanje erozije i oCuvanje agroekosistema, kontrola korova, podizanje
plodnosti zemljista i sl.). U odrzivim i organskim sistemima zemljoradnje, setva pokrovnih useva
zapravo nema alternativu. Gajenje pokrovnih useva je osnova odrzive i organske proizvodnje,
posebno sa aspekta suzbijanja korova i efikasnog iskori§¢avanja azota.

U periodu 2010-2020. godine, kukuruz je zabelezio najveéu stopu rasta proizvodnje
medu svim zitima, ukljucujuéi pSenicu i pirina¢, zbog promenjenih navika u ishrani, kao i
povecanih industrijskih potreba (Das and Singh, 2016). U Srbiji je oko 40% obradivog zemljista
namenjeno za proizvodnju kukuruza (Kos, 2014) i u poslednjih nekoliko godina Srbija se ubraja
medu vodece proizvodace (6,9 miliona tona) i izvoznike (3 miliona tona) kukuruza u Evropi
(RZS, 2020). Najveca kolicina (80-90%) kukuruza u Srbiji koristi se kao komponenta hrane za
zivotinje, a ostatak se koristi za proizvodnju prehrambenih proizvoda 1 alkohola (Semencenko,
2013). Osim standardnih, visoko prinosnih kukuruza (zubani i tvrdunci) u Srbiji se gaje i hibridi
kukuruza specifi¢nih svojstava (proteinski kukuruz), kukuruz kokicar i kukuruz Seéerac, koji su
sve popularniji u ishrani.

Kukuruz Sec¢erac (Zea mays L. sacharata Sturt.) je povrée koje ima vazan prehrambeni
znacaj u kulturama, poput Latinske Amerike. U Evropi se koristi direktno za kuvanje ili pecenje,
kao prilog, dodavanjem u salate, na picama itd. lako se gaji na malim povrSinama u Srbiji, oko
5.000 ha, smatra se znacajnim nov¢anim izvorom za poljoprivredne proizvodace, tako da se,
srazmerno rastu potreba, ocekuje povecanje povrsina pod ovim usevom (Paji¢ i Srdi¢, 2007). S
druge strane, proizvodnja kukuruza Secerca u industrijske svrhe je veoma profitabilan posao.
Uvoz i izvoz smrznutog ili konzervisanog kukuruza Secerca konstantno se povecavaju od 2010.
godine u Evropi (FAO STAT, 2019), kao i u drugim delovima sveta (Najeeb et al., 2011).

Kukuruz Secerac je veoma popularno povrée zbog svojih hranljivih svojstava. Njegovo
ukusno zrno je puno Secera koji su u optimalnoj ravnotezi sa aminokiselinama, mineralima 1
vitaminima B grupe, i pored toga, dobar je izvor vlakana (Srdi¢ et al., 2019). Za razliku od
standardnog kukuruza, kukuruz Secerac se koristi u svezem stanju, kao direktna hrana za ljude ili
za industrijsku preradu u mle¢noj fazi razvoja endosperma, kada je zrno neZno, so¢no 1 slatko.
Kukuruz Secerac ima nizi udeo skroba, a veci udeo Secera, pre svega saharoze. Ovo ne treba da
brine one koji moraju da vode racuna o unosu Secera jer je kukuruz hrana sa niskim glikemijskim
indeksom. Antioksidanti su takode prisutni u plodu kukuruza i to ferulinska Kkiselina,
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antocijanini, fitinska kiselina, lutein 1 zeaksantin. Neka istrazivanja su pokazala da Secerac kada
se skuva ima vise antioksidanata nego sirov.

Kukuruz Secerac se proizvodi za tri osnovne namene, tj. za svezu konzumaciju, kao
zamrznuti 1 konzervirani proizvod. Konzumiranje svezeg SeCerca vremenski je ograni¢eno jer
zrno brzo gubi na kvalitetu. Stoga berba treba da se obavi u odgovaraju¢e vreme: 20-25 dana
nakon svilanja, tj. opraSivanja, i StaviSe, rok trajanja svezih klipova je ograni¢en na 2-5 dana,
zavisno od genotipa i uslova skladiStenja. U navedenom periodu, kukuruz Secerac se takode
koristi i1 za industrijsku preradu i zamrzavanje zrna (Srdi¢ et al., 2019).

Kukuruz kokic¢ar (Zea mays L. everta Sturt.) je sve popularniji u Srbiji i povrSine pod
ovim usevom su u stalnom porastu. Proizvodnja i potros$nja ove podvrste kukuruza se neprestano
povecava zbog Cinjenice da su kokice profitabilan proizvod i proizvodacima i trgovcima (Silva et
al., 2011; Moterele et al., 2012). Najvaznija osobina hibrida kokicara, pored potencijala rodnosti,
je zapremina kokicavosti. Vise faktora uti¢e na nju: genotip, uslovi proizvodnje, dorade i Cuvanja
zrna, kao 1 metode kokanja. Maksimalan potencijal zapremine kokiCavosti postize se samo ako je
hibrid dostigao punu zrelost. Ipak, najvazniji je uticaj sadrzaja vlage u trenutku kokanja. Srdi¢ et
al. (2018) navode da je sadrzaj vlage od oko 14% optimalan, kada se ostvaruju najvece
zapremine kokicavosti.

Kukuruz Secerac i kokic¢ar zbog odredenih osobina zahtevaju posebnu paznju tokom
procesa oplemenjivanja. Da bi se obezbedio uspeh u selekciji na odredena specifi¢na svojstva
potrebni su i posebni postupci radi ocenjivanja svojstava na koja se vrsi oplemenjivanje, kao §to
su odredivanje stepena kokicavosti 1 kvaliteta kokica kod kokicara, odredivanje sadrzaja Secera i
duzine intervala za berbu Secerca itd. (Paji¢ i sar., 2005). Imaju¢i u vidu zadovoljavajucu
geneticku varijabilnost razliitih svojstava zrna kukuruza, sastav zrna se selekcijom moze
menjati u pogledu koli¢ine i kvaliteta pojedinih komponenti. Zahtevi industrije koja se bavi
preradom kukuruza Secerca i kokicara su brojni i1 razli€iti. Selekcionari navedenih tipova
kukuruza ulazu napore da ispune zahteve industrije 1 trziSta (Paji¢ 1 sar., 2005). Kukuruz kokicar
je bogat vaznim mineralima kao §to su mangan, magnezijum, bakar, fosfor, kalijum i cink. Ovi
minerali su znaajni za rast, pravilan rad 1 razvoj telesnih tkiva, kao 1 pravilan rad Zlezda 1
enzima. Za razliku od kokicara, SeCerac je bogatiji vitaminima Bs, Bs, Bs i Bo. Vitamin Bo,
poznat i kao folna kiselina, od velikog je znacaja u trudno¢i. Kukuruz, narocito kokicar, izuzetno
je bogat izvor vlakana, pre svega hemiceluloze, celuloze i lignina. Samo 100 grama kokica
zadovoljava izmedu 40 1 65% preporucenog dnevnog unosa vlakana.

Kokicar se gaji jo§ od praistorije, od pre 4500-¢ godine. Rasprostiranje i uvodenje
kukuruza u poljoprivrednu proizvodnju Sirom sveta doprinelo je i $irenju kokicara. Kokicar je
postao komercijalan usev pre viSe od 100 godina, a popularnost i uvodenje u ishranu ljudi su
naro¢ito porasli od 1940. godine. Najveci proizvoda¢ kokicara u svetu su Sjedinjene Americke
Drzave. Nebraska je trenutno vodec¢i proizvoda¢ kokicara zahvaljujuéi velikom procentu
povrsina u navodnjavanju. Ispituju¢i 12 hibrida kokicara, Paji¢ 1 sar. (2012) su zakljucili da
prinos u Srbiji varira izmedu 3,56 i 6,09 t ha’. Kako bi se ostvario maksimalni potencijal
rodnosti, berba kokiCara mora da se obavi u vreme pune zrelosti kada vlaga u zrnu nije veca od
16-18 %. Kvalitetan koki¢ar mora da ima visok i stabilan prinos, visok procenat kokicavosti i
kvalitetnu kokicu, Sto predstavlja izazov za mnoge proizvodace.
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2. NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovih ispitivanja je iznalazenje optimalne tehnologije gajenja kukuruza Secerca i kokicara
modifikovanjem agrotehnickih mera koje ukljucuju primenu pokrovnih useva i mikrobioloskog
dubriva kako bi se doprinelo povecanju efikasnosti odrzive proizvodnje ovih hibrida kukuruza u
Srbiji. Oc¢ekuje se da ¢e ovo istrazivanje dati veliki doprinos u usmeravanju proizvodnje ka
ocuvanju zdravlja stanovniStva i zivotne sredine, kroz odrzivo upravljanje prirodnim resursima i
manju potro$nju hemijskih sredstava u procesu proizvodnje hrane. Ispitivani hibridi kukuruza
specificnih svojstava mogu biti vrlo interesantni za proizvodace, s obzirom da su selekcionisani
za posebne namene.

Istrazivanja treba da pokazu:

- kolika je efikasnost i znacaj pokrovnih useva, gajenih pojedinacno ili u smeSama, za o¢uvanje 1
popravku najvaznijih hemijskih osobina zemljista, za smanjenje zakorovljenosti kao i povecéanje
prinosa glavnih useva, poboljsanje kvaliteta dobijenog prinosa u pogledu hemijskog sastava zrna;
- u kojoj meri su hibridi kukuruza Seéerca i kokicara, koji su morfoloski namenski oblikovani u
pogledu visine biljke, polozaja listova, i dr., pogodniji za gajenje u odrzivim sistemima
zemljoradnje u kojima je pravilno isplanirana tehnologija gajenja;

- viSegodiSnji eksperiment u poljskim uslovima treba da ukaze na prednosti ovakvog sistema
gajenja u pogledu smanjene upotrebe herbicida i mineralnih dubriva, posebno azotnih a time
doprinese zastiti i unapredenju agroekosistema.

3. OSNOVNE HIPOTEZE OD KOJIH SE POLAZI

U ovim istraZivanjima polazi se od hipoteze da ¢e primenjena tehnologija gajenja sa razli¢itim
vrstama pokrovnih useva, gajenih pojedinacno ili u smeSama, ispoljiti razliit uticaj na
morfoloske, produktivne osobine 1 hemijski sastav zrna ispitivnih hibrida, brojnost i biomasu
korova, kao i populaciji mikroorganizama u zemljiStu. Jedna od hipoteza je da ¢e leguminozni
pokrovni usevi, zahvaljujuéi azotofiksaciji, obezbediti jedan deo azota glavnim usevima, §to ¢e
doprineti smanjenoj upotrebi azotnih dubriva a time direktno uticati na poboljSanje kvaliteta
zrna. S druge strane, pokrovni usevi ¢e uticati na smanjenje gubitaka azota iz zemljista tokom
zime spre¢avanjem ispiranja jednih (nitrata) i isparavanja drugih oblika azota (amonijaka i azot-
oksida). Razvijanjem velike nadzemne biomase, pokrovni usevi pojedina¢no i u smeSama,
doprinose kontroli zakorovljenosti u omogucavaju primenu manjih koli¢ina herbicida ili ¢ak
njihovo izostavljanje. Sve primenjene mere imaju za cilj ofuvanje agroekosistema kroz
poboljsanje biodiverziteta i smanjenje upotrebe agrohemikalija, §to su osnovni postulati odrzive
tehnologije gajenja 1 zastite Zivotne sredine.

U situaciji kada se tokom zime sakuplja sve manje rezervi vlage koja je izuzetno vazna za
proleéne useve, pokrivenost zemljiSta u tom periodu je jedan od naina konzervacije zemljiSne
vlage. Ovo je posebno vazno poslednjih godina, jer neposredno pred setvu jarih useva uglavnom
postoji nedostatak vlage za kvalitetnu setvu 1 ujednaceno nicanje biljaka. Dakle, pokrovni usevi
uti¢u na konzervaciju zemljiSne vlage tokom zime, a osim toga, u svom nadzemnom delu sadrze
velike kolicine organske materije i vode, koja ¢e se zaoravanjem opet uneti u zemljiste.
Dodavanjem mikrobiolo§kog dubriva u zemljiSte neposredno posle zaoravanja pokrovnih useva
oc¢ekuje se intenziviranje mineralizacije unetih Zetvenih ostataka.
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4. PREGLED LITERATURE
4.1. Znaéaj i cilj gajenja pokrovnih useva

Ukljucivanje pokrovnih useva u plodored je postalo vazna praksa i stoga je Evropska unija
zapocela promovisanje upotrebe pokrovnih useva u poljoprivredi strategijom ,,zelene revolucije
(European Parliament of the Council, 2013). Sve vece interesovanje proizvodaca i istrazivaca za
pokrovne useve podstaknuto je brojnim pozitivnim aspektima njihovog gajenja. Pokrovni usevi
se obi¢no gaje izmedu dva glavna useva radi smanjenja erozije, zagadenja vode, poboljsanja
osobina zemlji$ta, njegove strukture, o¢uvanja sadrzaja azota, pristupacnog fosfora i zadrzavanja
ugljenika u zemljistu (Hartwig and Ammon, 2002; Van Kessel et al., 2013; Paustian et al., 2016;
Daryanto et al., 2018; Thapa et al., 2018; Kocira et al., 2020; Dolijanovi¢ et al., 2020a). Pored
toga, pokrovni usevi su izvor polena i nektara za opraSivaCe, kao 1 staniSte za njihovo
prezimljavanje (Ellis and Barbercheck, 2015; Dunbar et al., 2017; Dolijanovi¢ et al., 2020a).
Dokazano je da pokrovni usevi smanjuju prisustvo StetoCina, patogena i korova (Farooq et al.,
2011; Fourie et al., 2016). Pokrovni usevi poseduju razli¢ite fizicke i biohemijske mehanizme za
kontrolu korova (Schappert et al., 2019). Kocira et al. (2020) navode da se pokrovni usevi mogu
uvesti u sisteme biljne proizvodnje na dva nacina: gajenjem van sezone i uniStavanjem biomase
pre setve glavnog useva, §to je uobicajena praksa u sistemima gajenja jednogodiS$njih useva.
Takode, gajenjem sa glavnim usevom tokom dela ili kroz celu vegetacionu sezonu kao zivi malc,
Sto jeuobicajena praksa u sistemima gajenja viSegodiSnjih useva (Lemessa and Wakjira, 2015).

Klju¢ni razlog gajenja pokrovnih useva u odrzivom i organskom sistemu poljoprivredne
proizvodnje je povecanje plodnosti zemljiSta, smanjenje pojave korova, Stetocina i bolesti, kao i
povecéanje bioloske raznolikosti (biodiverziteta) u agroekosistemu (Lu et al., 2000; Poeplau and
Don, 2015; Sturm et al., 2018; Dolijanovi¢ i sar., 2020b). Pokrovni usevi smanjuju gubitke azota
iz poljoprivrednih sistema tako Sto smanjuju ispiranje nitrata i isparavanje amonijaka 1 azot
oksida u atmosferu. Poljoprivredni proizvodaci biraju vrste pokrovnih useva na osnovu svojih
potreba i ciljeva, pod uticajem bioloskih, socijalnih, kulturnih i ekonomskih faktora (Snapp et al.,
2005; Oljaca i Dolijanovi¢, 2013).

Dolijanovi¢ et al. (2018a) u svojim istrazivanjma konstatuju da su glavne prednosti
gajenja pokrovnih useva smanjenje pojave korova, uz smanjenu upotrebu pesticida, poboljSanje
strukture zemljista kao i oCuvanje rezervi vlage u zemljistu. Pored toga, vrlo ¢esto se dogodi da
se gajenjem pokrovnih useva dobije veéi prinos glavnog useva u poredenju sa konvencionalnim
sistemom proizvodnje. Pokrovni usevi mahunarki pokazali su vecu efikasnost u suzbijanju
korova u poredenju sa konvencionalnim sistemima gajenja useva, kada zemljiSte ostaje golo
preko zime (Dolijanovi¢ et al., 2018a).

Razlaganjem organske materije popravljaju se fizicke osobine zemljista - struktura,
vodno-vazdus$ni rezim i puferski kapacitet (Restovich et al., 2011). To su tzv. ,,produzeni efekti
gajenja pokrovnih useva® koji omogucavaju bolji rast i razvoj narednih useva (Oljaca i
Dolijanovi¢, 2013). Na ovaj nain povecava se sekvestracija-zadrzavanje ugljenika u zemljistu,
§to je promovisano kao strategija izjednaCavanja sa nivoom atmosferskog ugljen-dioksida
(Sainju et al., 2002; Lal, 2003; Paustian et al., 2016; Daryanto et al., 2018; Thapa et al., 2018).

Pokrovni usevi omoguéavaju odrzavanje stabilnih koncentracija azota i ugljenika u
zemlji$tu, raznovrsnost bakterija i sastava bakterijske zajednice, dok se azot i ugljenik u
zemljiStu, kao i raznolikost bakterija smanjuju sa dubrenjem azotom bez pokrovnih useva
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(Verzeaux et al., 2016). Pokrovni usevi uti¢u na povecanje biomase korena, ukupnog ugljenika,
mase mikroorganizama i koli¢ine azota, pobolj$anu vlaznost i temperaturu zemljista, dok je
manji broj Stetnih organizama u zemljiStu dobar pokazatelj dostupnosti mineralnog azota.
Gajenjem pokrovnih useva. mikrobna biomasa dostigla je nivo od 20,1 g C m2i 1,9 g N m?
(Frasier et al., 2016).

4.1.1. Pokrovni usevi i plodnost zemljista

Konzervacija hraniva, posebno azota, od prethodnog leguminoznog useva je posebno vazna u
odrzivim i organskim sistemima gajenja gde je upotreba mineralnih azotnih dubriva svedena na
minimum odnosno zabranjena, pa se gajenjem pokrovnih useva Cuva azot od gubitaka iz
zemljista za sledeéi usev u plodoredu (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013).

Bogdanovi¢ i Ubavié¢, (2008) navode da je u svrhu povecanja plodnosti najbolje gajiti
leguminozne biljke koje imaju brz porast i kratak vegetacioni period; koje mogu da fiksiraju
atmosferski azot, imaju razvijen korenov sistem i dobro usvajaju hraniva iz teze rastvorljivih
jedinjenja iz dubljih slojeva zemljista. Oljaca i Dolijanovi¢, (2013) navode da se zeleniSnim
dubrenjem zemljiste obogaéuje sa oko 35-40 t ha® organske mase i sa 100-200 kg N ha'
fiksiranog iz vazduha, i od toga naredni usev iskoristi 40-50%, dok usev u narednoj godini
slabije koristi N. Poboljsanje osobina zemljista gajenjem pokrovnih useva ogleda se u smanjenju
zapreminske mase zemljiSta za 3,5% i smanjenju C:N odnosa, posebno u dubljim slojevima, do
40 cm (Haruna and Nkongolo, 2015).

Najces¢i usevi za zeleniSno dubrenje su uglavnom biljne vrste iz porodice Fabaceae
(grahorice, graSak, lupine, pasulj, socivo, deteline i lucerke), koje uz pomo¢ azotofiksacije cesto
obezbede dovoljno N za svoje potrebe, a znacajna koli¢ina ostaje u zemljiStu i nju ¢e iskoristiti
naredni usev (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013; Blanco-Canqui et al., 2015; Cutti et al., 2016; Jabran et
al., 2018). Pri izboru useva za gajenje treba znati da leguminoze zadrzavaju dosta azota uz nizi
sadrZaj ugljenih hidrata, dok je kod trava ve¢i sadrzaj ugljenih hidrata. Koli¢ina zelene mase koja
se zaorava je 10-20 t ha! (2-4 t suve materije ha), 0,7-3,0 t korena, a oko 100 kg N ha* kod
leguminoza (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2012).

Smanjenje unoSenja i gubitaka azota u/iz zemljiSta gajenjem leguminoza zbog veoma
efikasne mineralizacije, omogucava znacajno smanjenje utroska fosilne energije i emisije gasova
staklene baste (Kocira et al., 2020). Nemecek et al. (2008) su gajenjem graska kao pokrovnog
useva smanjili potro$nju energije od oko 50 % u odnosu na gajenje uljane repice, pSenice ili
je¢ma u Baroa regionu u Francuskoj i Saksen-Anhalt-u u Nemackoj. To je dovelo do smanjenja
emisije gasova staklene baSte u proseku za 13 %, gajenjem uljane repice, pSenice i jeCma
odnosno 50 % gajenjem graska kao pokrovnog useva.

U umerenim regionima postoje pogodni uslovi za gajenje pokrovnih useva posle useva
koji se zanju u kasno leto/jesen, a pre narednog useva u prolece (Teasdale et al., 2007). Vrste iz
porodice trava (Poaceae) i kupusnjaca (Brasicaceae) se najcesce gaje kao zimski pokrovni usevi.
Dominantni usevi u umerenim regionima su tolerantne vrste na hladno¢u, poput trava (Tonitto et
al., 2006). Brzorastu¢i pokrovni usevi (trave i kupusnjace) vezuju zemljiSte, smanjuju stvaranje
neravnina i Stite ga od erozije (Sarrantonio, 2007). One mogu da se gaje kad god zemljiSte ostaje
golo tokom godine. Maljava grahorica, gajena pojedinacno ili u smesi sa zitima moze smanjiti
eroziju, obogatiti zemljiste azotom 1 organskom materijom (Clark, 2007). Usevi tolerantni na
susu koji zahtevaju minimalna ulaganja, imaju prednost pri izboru vrsta. Pored toga, usevi sa

17



visokom klijavoscu i energijom klijanja, odnosno dobrom konkurentskom sposobnos¢u u odnosu
na korove, imaju prednost, posebno na ja¢e zakorovljenim zemljistima (Olorunmaiie, 2010).

Da bi se dobili najbolji rezultati, pokrovne useve treba gajiti u periodu izmedu dva useva,
kada je zemljiSte nepokriveno vegetacijom, tokom leta, jeseni, zime ili ranog proleéa. Izbor vrste
pokrovnog useva zavisi od toga da li ¢e karakteristike biljke ispunjavati Zeljenu svrhu. Na
primer, u reonima gde je moguca erozija, resenja su trave, a tamo gde je potrebna popravka
potencijalne plodnosti ili smanjenje zakorovljenosti zemljiSta, najbolje reSenje su leguminozne
vrste, koje u relativno kratkom vremenskom periodu obrazuju veliku koli¢inu organske materije.
Zahvaljuju¢i dubokom korenu, te vrste mogu da usvajaju hraniva i iz teze pristupacnih oblika i
dubljih slojeva zemljista i premestaju ih u orni¢ni sloj. Takode, one su sposobne da fiksiraju
atmosferski azot. Za usev kukuruza koji je veliki potroSa¢ azota, leguminoze su dobar izbor jer
brzo rastu u jesen, Stite zemljiste tokom zime i poc¢inju rano da rastu u prole¢e akumulirajuci
veliku koli¢inu organske materije koja sadrzi azot (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013; Blanco-Canqui et
al., 2015; Cutti et al., 2016; Jabran et al., 2018).

Leguminoze kao pokrovni usevi ¢esto mogu da obezbede dovoljnu koli¢inu azota
potrebnu za proizvodnju glavnog useva. Thiessen-Martens et al. (2005) su ovu osobinu
pokrovnih useva nazvali ,,vrednost zamene dubriva®“. Mnogi naucnici (Bohlool et al. 1992,
Peoples and Craswell 1992, Giller and Cadisch 1995) su misljenja da je bioloska fiksacija azota
pomocu pokrovnih useva jedina alternativa mineralnim azotnim dubrivima u funkciji odrzavanja
1 povecanja proizvodnje hrane u buduénosti. Biljne vrste koje se gaje izmedu dva glavna useva
nazivaju se ,,catch crop,, ili meduusevi. One putem biloske fiksacije usvajaju azot koji je
preostao nakon dubrenja prethodnih biljnih vrsta i zadrzavaju-recikliraju ga u agroekosistemu,
sprecavajuci njegov gubitak ispiranjem (Morgan et al., 1942), denitrifikacijom ili isparavanjem
(Thorup-Kristensen et al., 2003). Ove biljne vrste su najceS¢e brzorastuce forme pSenice
prilagodene za efikasno prikupljanje raspolozivog azota iz zemljista (Ditsch and Alley, 1991).
Azot koji je vezan u biomasi meduuseva se oslobada u zemljistu kada se usev inkorporira u
zemljiSte ili pri razlaganju Zetvenih ostataka.

Gselman and Kramberger, (2008) navode da se doprinos leguminoznih pokrovnih useva
ogleda u preko 100 kg ha™ usvojenog N, sa blagotvornim efektima na naredni usev u rotaciji
(Hanli and Greg, 2004). Tonitto et al. (2006) takode navode da se koris¢enjem leguminoza kao
pokrovnog useva za naredni usev obezbeduje 10-36% od ukupnih potreba azota. Gajenjem
zdruzenih 1 pokrovnih useva dodatno se obezbeduje azot u zemljistu (Dolijanovi¢ 1 sar., 2007).

ZemljiSte predstavlja osnovni resurs poljoprivredne proizvodnje, a time i ishrane i
opstanka stanovniStva. Ljudska populacija neprestano raste, taj trend zahteva minimalno
povecanje proizvodnje hrane za 3-4% na godiSnjem nivou (Cantrel and Linderman, 2001).
Postavlja se pitanje kako zadovoljiti rastue potrebe stanovniStva za kvalitetnom hranom?
Savremeni nacin zivota i navike ¢oveka ugrozavaju biosferu, odnosno Zivotnu sredinu na Zemlji
u meri koja preti da ugrozi opstanak ljudi. Zagadivanje vode, zemljista i vazduha, pa samim tim
i hrane, ve¢ danas ima velike posledice, ne samo na lokalnom, ve¢ i na globalnom nivou.
Racionalnim gazdovanjem moramo nastojati da ocuvamo to prirodno dobro. Oljaca i
Dolijanovi¢, (2013) navode da je 16% zemljiSta u EU pogodeno degradacijom, 45% zemljista
pokazuje nizak sadrzaj organske materije, dok se 9% zemljista u Evropi koristi kao gradevinsko.

U odnosu na mineralni deo, koli¢ina organske materije u zemljistu je mala, ali je ipak od
suStinskog znacaja. Organska materija zemljiSta sastavljena je od ,,Zivih*“ (mikroorganizmi),
,hezivih® (svezi ostaci) i ,starijih nezivih frakcija u procesu dekompozicije* (humus). Ona se
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sastoji od dve komponente: aktivne - Zivi i mrtvi sveZzi biljni ili zivotinjski materijal, koji se
sastoji od lako svarljivih Secera i proteina i pasivne komponente, koja je bogatija ligninom pa je
otpornija na razlaganje. Organska materija veoma utice na Citav niz vrlo znacajnih fizickih 1
hemijskih osobina zemljiSta: strukturu, vodni kapacitet, sorpciju jona, sadrzaj biogenih
elemenata (N, P, S) i dr. Ona je pokretacka energija za zivotnu aktivnost mikroorganizama
zemljista, pa bi eventualnim nestankom organske materije doSlo do katastrofalnih posledica po
Citav Zivot na Zemlji (Olja¢a i Dolijanovi¢, 2013; Dolijanovi¢ i sar., 2020b).

Pored sadrzaja organske materije i humusa, znaCajni faktori kvaliteta zemljiSta su
salinitet, pH, brojnost mikroorganizama i kontaminacija zemljista (Dolijanovi¢ i Oljaca, 2006).
Pokrovni usevi imaju pozitivan uticaj na agroekosistem preko poboljSanja kvaliteta zemljista
poveéanjem sadrZzaja organske materije i pristupac¢nih hranljivih materija (Blanco-Canqui et al.,
2015; Cultti et al., 2016; Jabran et al., 2018). Kvalitetom zemljista bi trebalo da se upravlja kako
bi se obezbedili optimalni uslovi za rast, razvoj, cvetanje i oplodnju useva. Nemecek et al. (2008)
isti¢u da se gajenjem graska kao pokrovnog useva smanjuje zakiseljavanje zemljista, u proseku
za 18%, ako je graSak ukljucen u rotaciju.

Brojne studije potvrduju da pokrovni usevi mahunarki pobolj$avaju kvalitet zemljista i na
taj nacin Sto pruzaju povoljnije uslove za rast, razvoj i prinos glavnih useva (Amosse et al., 2013;
Hubbard et al., 2013; Blanco-Canqui et al., 2015; Tiemann et al., 2015; Somenahally et al., 2018;
Elsalahy et al., 2019; Kocira et al., 2020). Mitra and Mandal (2012) navode da su u svojim
istrazivanjima sa primenom mal¢a od slame, u usevima uljane repice i mungo pasulja, ostvarili
povecanje poroznosti zemljiSta i poboljSanje fizicko-hemijskih osobina u poredenju sa kontrolom
bez malca. Kumar et al. (2014) su ispitivali uticaj malc¢a od iglica bora, lista topole, i srebrnog
hrasta u usevu stevije i utvrdeno je da je na parcelama sa organskim mal¢em znacajno povecéan
nivo organskog ugljenika, pristupacnog N, P i K. Malc¢ Stiti povrSinski sloj zemljista od
nepovoljnih uslova, smanjuje ispiranje i doprinosi boljem iskoriS¢avanju hranljivih materija (N,
P i K), poboljsavaju¢i uslove za gajenje povréa (Baumann et al., 2000; Kolota and
Adamczewska-Sowinska, 2004; Muhammad et al., 2009). Organskim mal¢em poveéava se
rastresitost 1 reguliSe pH zemljiSta (Tindall et al., 1991), spreava se ispiranje hraniva iz zone
korenovog sistema biljaka 1 zagadenje podzemnih voda nitratima (Romi¢ et al., 2003). Wang et
al. (2013) navode da malciranje smanjuje zaslanjenost zemljista u zoni korenovog sistema i na
indirektan nacin povecava pristupa¢nost hranljivih materija biljkama. Prema ovim autorima
oslobadanje hraniva dekompozicijom malca (brza 1 spora razgradnja) ima pozitivan uticaj na
zemljiSte. Utvrdeno je da se primenom slame kao malca (Sonsteby et al., 2004) i malca trave
(Cadavid et al., 1998) takode znacajno povecava sadrzaj pristupacnog P 1 K u zeml;jistu.

MacArthur and Levins (1967) opisuju ,.komplementarnost nise* kao stvarnu funkciju
smesSe koja se zasniva na osobinama pojedina¢nih biljnih vrsta jer, razli¢ite komponente u smesi
biljnih vrsta imaju drugacije nadine rasta, razvoja i konkurencije. Sto su njihove karakteristike
zauzimaju razlic¢ite niSe 1 da su te smeSe produktivnije. Pokrovne biljne vrste sa razli¢itim
karakteristikama habitusa mogu efikasnije Kkoristiti svetlost i na taj nadin smanjiti njenu
dostupnost na povrSini zemljista, Sto ¢e dovesti do smanjenog nicanja korova. Jedinstveni obrasci
rasta i razvoja korenovog sistema i sposobnosti usvajanja i aktiviranja hranjivih materija u
zemljiStu od strane pokrovnih biljnih vrsta u smeSama, mogu uticati na efikasnije koriS¢enje
hranjivih materija, Sto direktno uti¢e na smanjenje resursa za korove (Abraham and Singh, 1984;
Tribouillois et al., 2015).
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4.1.2. Pokrovni usevi i upravljanje azotom u zemljistu

Modernija istrazivanja podrazumevaju ispitivanje znaCaja pokrovnih useva u strategiji
upravljanja azotom u zemljiStu. Pokrovni usevi mogu da smanje gubitke azota iz poljoprivrednih
sistema tako $to smanjuju ispiranje nitrata i isparavanje amonijaka i azot oksida u atmosferu
(Oljac¢a i Dolijanovi¢, 2013; Kocira et al., 2020). JanoSevi¢ et al. (2017) u dvogodisnjem
ispitivanju uticaja gajenja razli¢itih pokrovnih useva na sadrzaj azota u zemljiStu navode da se
smanjuje ispiranje N u zemljistu i da je sadrzaj nitrata u zemljiStu posle pokrovnih useva bio
50-90% nizi nego u kontroli. Portela et al. (2009) su utvrdili da pri gajenju kukuruza i soje u
plodoredu dolazi do gubitka od 36 kg nitratnog azota ha, kao i da je vise od 95 % azota koji se
ispira poreklom od mineralizovanih organskih materija iz zemljiSta, a samo manji deo je
poreklom iz dubriva. Takode, Sasal et al. (2010) i Darder et al. (2010) navode da dugi periodi
izmedu gajenja glavnih useva, dovode do gubitka nitratnog azota za 20 kg ha, posebno za
vreme kiSnih perioda. Parkin et al. (2006) navode da raz kao pokrovni usev akumulira znacajan
deo N iz stajnjaka, smanjuje ispiranje nitratnog N i emisiju azot oksida (N20), ali ne i
amonijacnog oblika azota (NHz).

Gajenjem pokrovnih useva, Meisinger et al. (1991) konstatuju da ispiranje NO3z azota,
moze biti smanjeno i do 80%, i konstatuju da su usevi trava delotvorniji od mahunarki. Takode,
Dinnes et al. (2002) preporuéuju uvodenje pokrovnih useva u rotaciju kukuruza i soje kako bi se
smanjio potencijal ispiranja NOs azota. Logsdon et al. (2002) su ukazali da gajenje ovsa (Avena
sativa L.) i razi (Secale cereale L.) kao pokrovnih useva u smeni kukuruza i soje, dovodi do
smanjenja gubitaka NOz azota za preko 70%.

U oblasti humidnih pampasa, soja i kukuruz se gaje u plodoredu bez obrade (no-till
sistem), Sto moze biti uzrok gubitka zemljiSnog azota tokom vlaznih perioda godine (prolece i
jesen). Tako Thorup-Kristensen et al. (2003) navode da se u humidnim oblastima pokrovni usevi
koriste u svrhu smanjenja ispiranja NO3z azota, koji se kasnije usled mineralizacije biljnih
ostataka pokrovnih useva oslobada. Tako se smanjuje koli¢ina azota koja treba da se unese kroz
dubrenje za naredni usev. Cupina et al. (2011) su proucavali efekat pokrovnih useva na dinamiku
NOs u zemljistu, pre i posle zaoravanja tri pojedinacna useva (pSenice, sto¢nog graSka i uljane
repice) i njihovih smesa, kao i tretmana sa rastuéim dozama N dubriva (kontrola, 40 kg N ha,
80 kg N ha'). NajniZi sadrzaj N u zemljiitu izmeren je u usevu ozime pSenice i mesavini pSenice
sa graSkom kao posledica intenzivnog usvajanja N od strane biljaka. Posle prvog 1 drugog otkosa
sudanske trave, rezultati uzorkovanja zemljiSta su pokazali da je tretman sa graskom imao
najveci sadrzaj NOs azota. Ovo je rezultat intenzivne mineralizacije posle zaoravanja leguminoza
(Boldrini et al., 2006). Najnizi sadrzaji azota su zabeleZzeni u tretmanu sa ozimom p$enicom, kao
1 u smeSama sa uljanom repicom, na kojima su takode dobijeni najniZi prinosi sudanske trave.
Zhang et al. (2019) su ispitivali razli¢itost useva u smanjenju ispiranja nitrata u staklenickoj
proizvodnji povréa. Kukuruz Seéerac apsorbuje preostali NOsz u dubljim slojevima zemljista
zahvaljujuci dubljem korenovom sistemu, ali generalno, stir je pokazao veéi kapacitet usvajanja
azota u odnosu na kukuruz Secerac.

Oljaca i Dolijanovi¢ (2013) navode da pokrovni usevi, posebno leguminozni usevi u
sme$i sa ovsem, utiu na sadrzaj NO3z u zemljistu, u sloju 20 do 40 cm. Na varijantama sa
pokrovnim usevima ustanovljene su najveée kolicine NO3z azota, koji je uticao na ostvarenje
najvecih prinosa kukuruza Secerca, kao glavnog useva. Usev kukuruza bolje usvaja akumuliran
azot iz zemljista posle zaoravanja pokrovnih useva, nego direktnim dodavanjem hraniva putem

20



mineralnih dubriva. Sli¢na situacija je 1 sa neleguminoznim usevima, ovsem i krmnim keljom.
Takode, usvajanjem NOs3 putem pokrovnih useva (ozimi grasak ili smeSa graska sa ovsem) i
njegovim oslobadanjem putem mineralizacije postizu se visi prinosi kukuruza Secerca.

Vazno je ista¢i da pokrovni usevi (obi¢na i maljava grahorica i krmni grasak) mogu
umanjiti koli¢inu azota koji se dodaje u zemljiste, a da pri tom ne dode do nedostatka ovog
elementa (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013). Isti istrazivaci su uocili kada su analizirali bilans NH4
azota da je maljava grahorica posle Zetve ostavila u zemljiStu najvecu koli¢inu ovog oblika azota
a za njom sledi ozimi krmni kelj. Znacajno je istaéi da je posle berbe kukuruza Seéerca, ostalo
vise neiskoris¢enog NHs oblika N, u odnosu na NOz. Restovich et al. (2012) u periodu od 2005-
2011. godine su pratili efekat razli¢itih pokrovnih useva iz familija Poaceae, Fabaceae,
Brassicaceae i travno leguminoznih smesa na sadrzaj nitratnog azota u zemljiStu. Nakon koSenja
pokrovnih useva sadrzaj NO3z u zemljistu je bio 50-90 % nizi nego na kontrolnim parcelama i
nije bilo znacajnijih variranja u zavisnosti od vrste pokrovnog useva izuzev repice, iza koje je
ostao isti sadrzaj NOs u zemljistu kao i u kontroli. U proseku je zemljiSte kontrolne parcele
sadrzalo 40-95 kg NO3-N ha vise nego parcele sa pokrovnim usevima. Odnos C:N varira na
slede¢i nacin: trave > krstaSice > leguminoze i travno-leguminozne smese, dok je koncentracija
azota u ovim usevima u suprotnom odnosu: leguminoze i travno-leguminozne
smese>krstasice>trave. Ukoliko je odnos C:N<25, favorizuje se mineralizacija biljnih ostataka
(Clark et al., 1997).

U toku vegetacione sezone, mal¢ od trave ima nizak C:N odnos, brzo mineralizuje i
oslobada lakopristupacna hraniva (Praveen-Kumar et al., 2003). U usevu sto¢nog graska u
mesavini sa pSenicom, Oljaca i Dolijanovi¢ (2013) navode da je C:N odnos bio najnizi kod
stocnog graSka, Sto bi trebalo uzeti u obzir u slucaju koriS¢enja pokrovnih useva za poboljSanje
sadrzaja organske materije. Nastiranje (slamom, tresetom, piljevinom) moze imati i negativne
posledice na usev zbog Sirokog odnosa C:N (Johnson et al., 2004; Sonsteby et al., 2004).

4.1.3. Pokrovni usevi i mikroorganizmi zemljista

Mikroorganizmi igraju vaznu ulogu u procesu razlaganja biomase biljaka, odnosno Zetvenih
ostataka. Takode, ucestvuju u formiranju humusa, kretanju hraniva i povecanju otpornosti
zemljiSta na Stetne uticaje (Somenahally et al., 2018). Raznolikost mikroorganizama u zemljiStu
je preduslov za odrzanje njegove plodnosti i ima pozitivan uticaj na zdravlje biljaka, uti¢e na
njihov pravilan rast i razvoj i shodno tome i na prinos (Peralta et al., 2018).

Ferreira and Martin-Didonet (2012) su ispitivali biogenost u sloju zemljista dubine 0-10
cm u zavisnosti od malciranja ostacima biljaka i1 gajenja pokrovnih useva. Ustanovljen je
znacajno veci broj korisnih bakterija na malCiranom zemljiStu, Sto potvrduju 1 vrednosti
Shannon-Weaver indeksa. I drugi autori su potvrdili da organski mal¢ povecava mikrobiolosku
aktivnost u zemljistu (Yang et al., 2003; Souza-Andrade et al., 2003).

Gajenje pokrovnih useva i njihovo zaoravanje, doprinosi poveéanju biomase
mikroorganizama u zemljiStu, povecanju bioloske aktivnosti zemljista, razvicu saprofitne
mikroflore koja sprecava razvoj brojnih bolesti gajenih biljaka (Motta et al., 2007).

UnoSenjem organskih dubriva (glisnjaka 1 zeleniSnog dubriva) u zemljiSte, povecava se
mikrobioloska aktivnost pod usevom psenice, posebno brojnost amonifikatora, gljiva i
Azotobactera tokom vegetacionog perioda ozime pSenice (Govedarica i sar., 1996 cit.
Kovacevi¢, 2011).
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Gajenjem crvene deteline kao pokrovnog useva, povecala se biomasa mikroorganizama i
populacija glista (Lumbricidae) u proizvodnji obi¢ne meke psenice (Schmidt et al., 2001), dok je
kod useva kukuruza utvrdeno povecanje populacija svih mikroorganizama u zemljiStu - bakterija,
gljiva, nematoda i grinja (Nakamoto and Tsukamoto, 2006). Plodored useva takode znacajno
utiCe na povecanje biodiverziteta u Zivotnoj sredini (Venter et al., 2016). Somenahalli et al.
(2018) su primetili povecanje biomase mikoriznih gljiva u zemljiStu u usevu psenice, uz gajenje
mahunarki kao pokrovnih useva.

Kumar et al. (2014) su ispitivali uticaj malca od iglica bora, lista topole i srebrnog hrasta
u usevu stevije i utvrdeno je znaajno povecanje populacija bakterija i gljiva na parcelama sa
organskim malcem u poredenju sa nemalciranom povrSinom. Veca mikrobioloska aktivnost
zemljista pod mal¢om obezbedena je preko povecanja sadrzaja organske materije, tj. ugljenika i
vecée pristupacnosti vode u zemljistu. Mitra and Mandal (2012) u svojim istrazivanjima navode
da primena malca od slame u usevima uljane repice i mungo pasulja doprinosi boljem
zdravstvenom stanju zemljista, $to se dalje pozitivno odrazava na usev.

Gubitak organske materije iz zemljiSta moZze biti 20-40% 1 veci, $to znacajno uti¢e na
kvalitet zemljista i vode. Kvalitet zemljiSta se smanjuje ogranicavanjem mikrobne aktivnosti koja
je vazna za zdravu i odrzivu poljoprivredu (Garten, 2002). Gajenje pokrovnih useva je
obecavajuci metod odrzive poljoprivrede sa potencijalom da poboljsa zdravlje zemljista i ublazi
posledice njegove degradacije. Povecana pokrovnost moze formirati agroekosistem koji se
razlikuje od uobicajenog agroekosistema, a posebno ¢e na te izmene pozitivho reagovati
mikroorganizmi. Pokrovni usevi mogu uticati na brojnost mikroorganizama menjaju¢i osobine
zemljista (pH, temperaturu i sadrzaj vode u zemljistu) za koje je poznato da uti¢u na mikrobne
zajednice zemljista (Morugan-Coronado et al., 2020). Njeru et al. (2014) navode da je u mladom
stadijumu veca mikorizna kolonizacija biljaka kukuruza gajenog posle maljave grahorice za
35,0%, nakon pokrovnih useva u smesama za 29,4%, u poredenju sa indijskom belom slac¢icom
(20,9%) i kontrolom (21,3%). Autori navode da je izbor vrsta pokrovnih useva u odrzivim i
organskim sistemima gajenja vazniji od raznolikosti vrsta, posebno u meSavinama.

4.1.4. Pokrovni usevi i upravljanje vodnim reZimom zemljista

Gajenje pokrovnih useva ima pozitivan uticaj na povecanje infiltracije vode i ouvanje vlage u
zemljistu (Kocira et al., 2020). Romkens et al. (1990) navode da gusti pokrovni usevi izmedu
redova glavnog useva, svojim sklopom umanjuju intenzitet padanja kisnih kapi pre nego §to
dotaknu povrSinu zemljista, spreavajuci prskanje i erozivno oticanje. Dabney et al. (2001)
navode da smanjenjem erozije, pokrovni usevi smanjuju brzinu i koli¢inu vode koja prolazi kroz
polje, Sto bi predstavljalo velike rizike za vodene tokove i nizvodne ekosisteme. Potrebno je
ista¢i da erozija zemljiSta predstavlja proces kojim se moZe nepovratno smanjiti proizvodni
kapacitet agroekosistema. Jedna od vrlo vaznih uloga pokrovnih useva u agroekosistemu je
sprecavanje erozije zemljiSta, posebno u rejonima gde nema podignutih poljozastitnih pojaseva
(Dolijanovié 1 Oljaca, 2006; Kocira et al., 2020).

Sarrantonio (2007) navodi da brzorastuc¢i pokrovni usevi (trave i kupusnjace) vezuju
zemljiSte, smanjuju stvaranje uzviSenja i Stite zemljiSte od erozije. Clark (2007) navodi da
maljava grahorica, gajena pojedinacno ili u smesi sa zitima takode moZe smanjiti eroziju
zemljiSta. Parlak and Parlak (2010) isti¢u da se sa porastom nadmorske visine povecava opasnost
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od erozije zemljiSta, odnosno odnoSenja najfinijih Cestica zemljista, Sto se gajenjem pokrovnih
useva, narocito jeéma, moze znacajno ublaziti.

Tomlin et al. (1995) konstatuju da ogromna mreza korenovih dlacica pokrovnih useva
pomaze ocuvanju i povecava poroznost zemljiSta, stvarajuéi pogodno staniSte za mikrofaunu.
Takode, razvoj korenovog sistema pokrovnih useva uti¢e na povecano stvaranje mikrosupljina u
zemljistu i na taj naCin omogucava stvaranje putanje za vodu, zbog ¢ega se ona bolje filtrira kroz
zemljiste. Joyce et al. (2002) navode da se sa porastom vodene infiltracije, poboljSava potencijal
Cuvanja vode u zemljistu i hraniva za biljke. Garcia-Gonzalez et al. (2018) su u svojim
istrazivanjima, ustanovili da je pri gajenju je¢tma kao pokrovnog useva doslo do poboljsanja
strukture zemljista kao i kapaciteta zadrzavanja vode.

U agroekosistemima sa slabijim snabdevanjem vodom (aridni uslovi), pokrovni usevi se
koriste kao mal¢ koji sluzi za Cuvanje vode, zasenjuje i hladi povrSinu zemljista (Oljaca i
Dolijanovi¢, 2013). U aridnim podruc¢jima, pokrovni usevi imaju veliki znacaj u ocuvanju rezervi
vlage za period kada je najpotrebnija glavnim usevima. Tako, Caviglia and Andrade, (2010)
navode da se preko 75% padavina akumuliranih od maja do septembra (150-200 mm) izgubi
preko evaporacije, a da manje od 50 mm ostaje sacuvano u zemljistu bez pokrovnog useva.

Najmanji i najveéi sadrzaj vode uocen je posle Zetve ljulja i repice jer su ovi usevi veliki 1
mali potrosac¢i vode. Ako se u humidnim uslovima pokrovni usevi gaje pre glavnih njima se
»isusuje zemljiSte* pre sezone setve, jer produZena vlaznost zemljiSta zbog velike koli¢ine
padavina tokom jeseni i prole¢a moze da ugrozi proizvodnju jarih Sirokoredih okopavina,
posebno kukuruza i soje.

Nepokriveno (,,g0lo) zemljiste izloZeno toploti i vetru gubi vodu isparavanjem, dok se
koriS¢enjem mala povecava zadrzavanje vode u zemljiStu, smanjuje isparavanje 1
zakorovljenost. Organski mal¢ smanjuje evaporaciju (Gao and Li, 2005; Ramakrishna et al.,
2006; Nirmal et al., 2008; Muhammad et al., 2009), povecava zdrzavanje vode u zemljiStu
(Sonsteby et al., 2004; Ghosh et al., 2006; Muhammad et al., 2009) i vrsi preraspodelu vlage u
zemljiStu ¢ime ublazava stres (Li et al., 2004). Upotreba organskog mal¢a smanjuje evaporaciju 1
pomaze infiltraciju kiSnice u zemljiste tokom vegetacione sezone (Khurshid et al., 2006;
Bhardwaj and Kedra, 2013).

4.1.5. Pokrovni usevi i kontrola korova

Pokrovni usevi predstavljaju klju¢ni alat za kontrolu korova u odrzivom sistemu gajenja. Oni
svojom konkurencijom za svetlost, hranu i prostor, doprinose i dobrom stanju zemljista i
sprecavaju Sirenje korova (Lemessa and Wakjira, 2015; Wiggins et al., 2015; Smith et al., 2020).
Oerke (2006) navodi da su korovi jedan od najvaznijih faktora koji doprinose smanjenju prinosa
useva ¢ak i do 34%. Procenjeni gubitak prinosa izazvan korovima je do dva puta veéi od gubitka
izazvanog drugim Steto¢inama (insekti, patogeni), koji iznosi priblizno 8% do 10% (Balbinot and
Fleck, 2005).

Efekat kontrole korova u odrZivim sistemina gajenja zavisi od izbora vrste pokrovnog
useva, nacina primene (zivi ili mrtvi mal¢), vremena setve i koSenja (uniStavanja) useva,
intenziteta zakorovljenosti zemljista, a isto tako 1 od osobina glavnog useva: habitus (visoki ili
niski), forme (ozimi, jari ranog roka setve, jari termofilni), krupnoée semena i kompatibilnosti sa
biljnim materijalom kojim prekrivamo zemljiste (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013).
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Kontrola korova, posebno viSegodisnjih (Dolijanovi¢ et al., 2012) je jedan od najvecih problema
u organskom sistemu gajenja. Pokrovnim usevima se ne mogu resiti svi problemi sa korovima
(Kovacevi¢, 2008), ali se moze izvrsiti znaCajna supresija razvoja korova (Dolijanovi¢ et al.,
2013; Blanco-Canqui et al., 2015; Cutti et al., 2016; Jabran et al., 2018; Dolijanovi¢ et al.,
2020a). U ovom sistemu gajenja moraju se preduzeti preventivne i direktne mere kontrole sa
ciljem konstantnog pritiska na korovsku sinuziju i povec¢anja konkurentske sposobnosti gajenih
biljaka. Biljne vrste koje se koriste kao pokrovni usevi ne bi trebalo da imaju dormantno seme i
da time dodatno zakorovljavaju proizvodne povrsine, tj. da ne postanu relativni korovi
(Kovacevi¢, 2008). Revilla et al (2021) u petogodis$njim istrazivanjima (2015-2020. godine)
navodi da se za smanjenje zakorovljenosti efikasno pokazao tropoljni plodored kukuruza, sa
ozimim zitaricama i mahunarkama. Mehanicko uklanjanje korova moze suzbiti odredene korove,
ali povecati eroziju zemljista. Grasak kao pokrovni usev ima dokazanu sposobnost u suzbijanju
korova u usevu kukuruza Secerca.

Korovi predstavljaju veliki problem i u intenzivnoj konvencionalnoj prizvodnji kukuruza,
a narocito kod kukuruza specifi¢nih svojstava. Zbog slabije razvijenog habitusa kod kukuruza
specificnih osobina smanjena je moguénost kompeticije za prostor u odnosu na korove
(Dolijanovi¢ et al., 2013; Dolijanovi¢ et al. 2016a; Dolijjanovi¢ et al., 2020a), zbog cega je
stvaranje unapredenih sistema za suzbijanje korova prioritet. Simi¢ et al. (2013) navode da u
poljoprivrednoj proizvodnji u kontroli korova, u novije vreme sve viSe se primenjuju razlicite
mere u okviru tzv. ,,sistema integrisanih mera kontrole zakorovljenosti“. Vazno mesto zauzimaju
alternativne ili ekoloSke mere kojima se povecava sposobnost useva da koriste alelopatiju 1
kompeticiju (Simi¢ et al., 2020).

Brojne studije potvrduju da pokrovni usevi mahunarki poboljsavaju kvalitet zemljista i na
taj nacin pruzaju povoljnije uslove za rast, razvoj i prinos glavnih useva, istovremeno igrajuci
znacajnu ulogu u smanjenju pojave korova (Amosse et al., 2013; Hubbard et al., 2013; Blanco-
Canqui et al., 2015; Tiemann et al., 2015; Somenahally et al., 2018; Elsalahy et al., 2019).
Pojedini pokrovni usevi smanjuju zakorovljenost zahvaljujuéi alelopatskom delovanju na korove
(Singh et al., 2003; Brennan and Smith, 2005; Gfeller et al., 2018). Posle setve, pokrovni usevi
direktno uti¢u na korove ispuStanjem alelopatskih jedinjenja u spoljnu sredinu konkuriSuci
korovima za svetlost, vodu, hranjive materije i prostor (Blanco-Canqui et al., 2015). Odredena
jedinjenja koja se oslobadaju prilikom degradacije pokrovnih useva mogu da imaju toksi¢no ili
inhibirajuce dejstvo na klijanje semena korova (Brennan and Smith, 2005).

Alelopatski potencijal mnogih gajenih biljaka je vrlo dobro istrazen (Burgos et al., 1999;
Baghestani et al., 1999; Wu et al., 2001). Posebno su dobro poznati primeri alelopatskih
pokrovnih useva kao §to je raz (Secale cereale L.), maljava grahorica (Vicia villosa Roth.),
crvena detelina (Trifolium pratense L.), obi¢ni sirak (Sorghum bicolor L. Moench.), sudanska
trava (Sorghum bicolor ssp. drummondii Steud. (S.)) i neke vrste iz familija Brassicaceae,
narocito bela slacica (Sinapis alba L.) (Haramoto and Gallandt, 2004).

Pojedine vrste pokrovnih useva mogu preziveti teske uslove tokom zime i nastaviti da
ometaju razvoj korova u rano prole¢e. Pokrovni usevi se obi¢no uklanjaju mehani¢kim ili
hemijskim metodama pre setve glavnog useva (Brennan and Smith, 2005). U svakom slucaju,
pokrovni usevi 1 njihovi ostaci se unose u zemljiSte ili ostaju na povrsini zemljista (Creamer et
al., 1996) i1 u oba slucaja biljni ostaci nastavljaju da oslobadaju preostale alelopatske supstance
sadrzane u mrtvoj biljnoj materiji (Putnam et al., 1983; Tabaglio et al., 2013). Ako se ostaci
pokrovnih useva ostave na povrsini zemljiSta, oni deluju kao fizicki sloj, kroz koji mlade biljke
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korova ne uspevaju da prodru (Teasdale et al., 1991; Teasdale and Mohler, 1993). Na ovaj na¢in
se usporava razvoj korova u prole¢e nakon $to je glavni usev ve¢ posejan (Wayman et al., 2015).
Stoga, pokrovni usevi mogu uticati na razvoj populacije korova od setve i kasnije tokom razvoja
glavnog useva (Falquet et al., 2015). Naravno, sposobnost supresije korova zavisi od nivoa i
aktivnosti alelopatskih supstanci koje sadrze pokrovni usevi (Belz, 2007), kao i brzine razvoja
useva i formiranja biomase (Hiltbrunner et al., 2007). U nepovoljnim uslovima za razvoj
pojedinih pokrovnih useva moze izostati planirani nivo supresije korova (Schappert et al., 2019).
Raphanus sativus je u stanju da suzbije korove i preko 90% (Burst et al., 2014; Sturm et al.,
2017) u idealnim uslovima i optimalnim datumima setve, a $§to je rezultat relativno velike
produkcije suve materije, odnosno negativne korelacije izmedu korova i biomase pokrovnih vrsta
iz roda Brassica (Baraibar et al., 2018) i dobro ispoljenog alelopatskog potencijala vrsta iz
familije Brassicaceae (Petersen et al., 2001; Haramoto and Gallandt, 2005). Liu and Lovett
(1993) navode da jecam (Hordeum vulgare L.) takode poseduje alelopatski potencijal u
suzbijanju nekih korova, tako Sto koren je¢ma ispusta hemikalije koje odlazu klijanje i inhibiraju
rast korova kao §to je Sinapis alba (L.). Overland, (1966) je ispitivao inhibitornu aktivnost
razlicitih sorti je¢ma i ustanovio da jedna sorta inhibira rast misjakinje (Stellaria media L.), ali
ne i rast tar¢uzka (Capsela bursa-pastoris L.) i doSao do zakljucka da se osetljivost korovskih
vrsta prema alelopatskim jedinjenjima razlikuje medu vrstama i podvrstama. Vaznost koris¢enja
pokrovnih useva u suzbijanju odgovarajuc¢ih ciljanih vrsta korova naglasili su i Inderjit and
Dukshini, (1995). Putnam et al., (1983) su ispitivali delovanje mrtvog malca razi i ustanovili
herbicidno delovanje na pojedine vrste korova (Ambrosia artemisifolia L., Amaranthus
retroflexus L., Portulaca oleracea L. i Setaria viridis L. P. Beauv.). Inhibiciju klijanja korova u
plitkom povrSinskom sloju zemljista objasnili su ispustanjem alelohemikalija iz razloZenog tkiva
zita, ali su naveli da se inhibicija gubi kada se biljni ostaci izmeSaju sa zemljistem.

Kori$¢enje ekstrakata pojedinih biljnih vrsta u kontroli korova je poznata metoda koja se
primenjuje u organskom sistemu gajenja i u buduénosti se o¢ekuje sve veca primena ovog nacina
kontrole korova. Asghari and Tewari (2007) su ispitivali uticaj tri doze ekstrakata spravljenih od
8 razlicitih sorti jeCma 1 ustanovili znacajno smanjenje broja semena visegodiSnje vrste indijske
gorusice (Brassica jucea L.) i jednogodiSnjeg zelenog muhara (Setaria viridis L. Beauv.) u
zemljiStu. Sa povecanjem doze ekstrakta doSlo je do povecanja efikasnosti, posebno kod
viSegodi$njih vrsta korova.

Putnam et al. (1983) su utvrdili selektivnost herbicidnih malceva od mrtve biljne mase
ozime pSenice, razi i je¢ma, kao i stimulativno delovanje na prinos glavnih useva kukuruza,
graska, pasulja 1 mrkve. Konstatovali su da se mal¢iranjem navedenim ozimim vrstama Zita
moze posti¢i smanjenje biomase korova za 16-35%, u odnosu na kontrolu u usevima kukuruza i
mahunarki. Isti autori preporucuju upotrebu mrtvih mal¢eva od mrazom unistene biljne mase
sudanske trave (Sorghum sudanense Piper Stapf.), heljde, mahunarke Vigna unquiculata L.
Walp. (Stute, 2000) i jarog ovsa posejanog u kasno leto prethodne godine za supresiju korova u
usevima ranije porolecne setve. Razlog neprilagodenosti ozimih strnih zita za malCiranje
ranoprole¢nih useva (graSak, deteline, sto¢na repa) je relativno kasnije formiranje biljne mase
pokrovnog useva (u aprilu) i moguénost regeneracije poduseva sve do cvetanja, kada produ
optimalni rokovi setve takvih useva.

Suprotno prethodnim navodima Putnam et al. (1983) da se alelopatska inhibicija prema
korovima gubi kada se biljni ostaci izmeSaju sa zemljisStem, Boydston and Hang (1995) su u
prole¢e neposredno pred sadnju krompira inkorporirali u zemljiste ostatke biljne mase
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pokrovnog useva uljane repice (posejane u avgustu prethodne godine) 1 na taj nafin znacajno
smanjili zakorovljenost u odnosu na kontrolu i ostvarili ve¢i prinos krtola krompira za 17-25 %.
Vedi prinos su objasnili fumigantnim delovanjem produkata raspadanja biljne mase uljane repice
na patogene u zemljiStu. Nesto slabiji uc¢inak predzimske inkorporacije pokrovnog useva bele
slacice (Sinapis alba L.) na zakorovljenost, ali dobar efekat na prinos luka navode Wang et. al.
(2008). Razlog slabijeg efekta treba traziti u ¢injenici da postoji veliki vremenski razmak izmedu
uniStavanja pokrovnog i zasnivanja glavnog useva.

Smeda and Willer (1996) konstatuju da je unistavanje pokrovnog useva razi neophodno
obaviti vremenski §to bliZze terminu zasnivanja glavnog useva, ali ne neposredno pred njegovo
zasnivanje. Isti autori navode da su smanjili zakorovljenost za 81%, u odnosu na kontrolu u
usevu paradajza sa optimalnim vremenom uniStavanja pokrovnog useva, mereno 8 nedelja od
zasnivanja glavnog useva, a primenom mrtvog mal¢a ostvaren je i veci prinos ploda paradajza.

Prednost pokrovnih useva koji su osetljivi na mraz je i ta §to ih ne treba mehanicki
uniStavati pre zasnivanja glavnog useva. Efikasnost mrtvog mal¢a od heljde na smanjenje
zakorovljenosti zahvaljujuci alelopatskom delovanju nadzemne biljne mase na klijance nekih
korova, dokazali su Igbal et al. (2005) gajenjem mongolske heljde (Fagopyrum tataricum L.
Gaertn), dok su Hutchinson 1 McGiffen, (2000) gajenjem vigne uz navodnjavanje 1 koSenjem u
maju postigli smanjenje brojnosti korova u usevu paprike za 80-90%, te smanjenje njihove
biomase za 67-90%, u odnosu na kontrolu. Zastita od korova je bila dugotrajna, 3 meseca, a
primenjeni malc¢ je imao i pozitivan uticaj na prinos glavnog useva paprike.

Veca raznolikost biljnith vrsta u okviru smeSa u pokrovnim usevima povecava
verovatnocu da su neke biljne vrste produktivnije, jer se bolje prilagodavaju odredenim
ekoloSkim uslovima sredine (Huston, 1997; Tilman et al., 1997). Zbog toga su mnoge studije
istrazivale prilagodljivost smeSa pokrovnih useva (Finckh et al., 2000; Tilman et al., 2001; Hajjar
et al., 2008; Kunz et al., 2016; Baraibar et al., 2018; Schappert et al., 2019). Pokrovne vrste kao
§to su Vicia sativa L. i Phacelia tanacetifolia Benth. ne klijaju dobro u uslovima visokih
temperatura vazduha, dok mungo - Guizotia abissinica (L.F.) Cass. klija vrlo uspesno u
navedenim uslovima (Tribouillois et al., 2016). S obzirom na uslove ZzZivotne sredine,
kombinacije razli¢itih biljnih vrsta mogu ispoljiti bolju tolerantnost na vremenske uslove i
ostvariti stabilnost i ispunjenje cilja gajenja pokrovnih useva u odrzivim sistemima gajenja.
Uslovi koji pomazu ispoljavanje uticaja pokrovnih useva i od cega takode zavisi ova
agrotehnicka mera su datum setve i nacin uklanjanja pokrovnog useva (Constantin et al., 2015).
Smese pokrovnih useva mogu biti ne samo tolerantne na uslove sredine, ve¢ i na nastale propuste
u sprovodenju agrotehni¢kih mera od strane proizvodaca. Jedan od aktuelnih izazova se odnosi
na ublazavanje posledica klimatskih promena i ekstremnih vremenskih uslova u poljoprivredi
(Stott et al., 2004). Osnovno pitanje je kako sastaviti odgovaraju¢e smeSe pokrovnih useva za
suoCavanje sa novim izazovima (Schappert et al., 2019).

Sto se ti¢e sposobnosti suzbijanja korova, Zitarice su ¢esto efikasnije od mahunarki (Ofori
and Stern 1987; Brainard et al., 2011; Baraibar et al., 2018), zbog Cega su Zita prve pozeljne
komponente smesSa namenjene suzbijanju korova, dok mahunarke imaju veci znacaj u fiksaciji
atmosferskog azota. Takode, treba kombinovati biljne vrste pokrovnih useva sa prevladavajuc¢im
fizickim 1li biohemijskim efektima kako bi se dodatno poboljSale sposobnosti suzbijanja korova
gajenjem ovih smesa (Schappert et al., 2019). Poaceae i Brassicaceae su pokazale efikasno
alelopatsko dejstvo (Hartwig and Ammon, 2002; Belz, 2007), dok su druge vrste, poput
grahorice (Vicia villosa Roth) pokazale dobro konkurentsko dejstvo (Inderjit, 2001).
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Posto je efikasnost suzbijanja korova zavisna od oba ova efekta, nekoliko autora je vec
preporucilo i ispitalo upotrebu pokrovnih smesa (Inderjit, 2001; Kunz et al., 2016; Baraibar et
al., 2018; Schappert et al., 2019). Jedno pitanje, koje jos uvek nije reSeno, je kako razdvojiti
uticaj kompeticije i biohemijskih efekata i njihov pojedina¢ni doprinos u suzbijanju korova na
terenu (Tschuy et al., 2014; Sturm et al., 2018). Drugo vazno pitanje je koje osobine pokrovnih
useva odreduju nivo suzbijanja korova? Uobicajeno obrazlozenje je da veca proizvodnja biomase
dovodi do veée konkurentske sposobnosti i samim tim je efikasnija za suzbijanje korova
(Teasdale, 1996), sto mozda i nije ta¢no u svim slucajevima. Nekoliko studija isticu da nema
povezanosti izmedu produkcije biomase i supresije korova (Inderjit, 2001; Kunz et al., 2016;
Baraibar et al., 2018; Schappert et al., 2019). Mozda postoje drugi ili dodatni faktori koji mogu
odrediti nivo suzbijanja korova. Produkcija suve mase pokrovnih useva nije nuzno preduslov
sposobnosti suzbijanja korova pa tako nisu utvrdene korelacije izmedu biomase pokrovnih useva
i suve materije korova. Sa ovim se slazu Kunz et al. (2016) i Baraibar et al. (2018), koji takode
nisu nasli povezanost izmedu biomase pokrovnih useva i brojnosti korova.

Medutim, Finney et al. (2016) navode da pokrovni usevi sa veCcom produkcijom biomase
uglavnom imaju vec¢u efikasnost kontrole korova iako se ¢ini da je to tacno samo u odredenoj
meri. Gfeller et al. (2018) konstatuju da je prag od 3 t ha® biomase neophodan za suzbijanje
Amaranthus retroflexus (L.). Dalje, drugi parametri, poput hemijskih ili drugih fizickih osobina
mogu imati veéi znacaj u doprinosu efikasnijem suzbijanju korova. U okviru studije, Gfeller et
al. (2018) isti¢u da su pojedini pokrovni usevi sa niskim prinosima biomase, poput Brassicaceae,
uspeli da postignu efikasno suzbijanje korova kao §to je Amaranthus retroflexus (L.). Ovakvi
navodi se slazu sa podacima Schappert et al. (2019), koji konstatuju da je tretman sa A. strigosa
Schreb. ostvario visoku efikasnost u suzbijanju korova Amaranthus retroflexus (L.). Takode,
Brennan and Smith (2005) i Dorn et al. (2015) sugeru$u da je brzi razvoj biljaka posle setve
vazniji od finalne biomase pokrovnih useva (Baraibar et al., 2018). Abdin et al. (2000) navode da
su setvom bele deteline (Trifolium repens L.) istovremeno ili nakon setve kukuruza, postigli
slabe efekte u suzbijanju korova, zbog relativno sporijeg rasta bele deteline, dok su Galloway
and Weston, (1996) setvom crvene deteline (Trifolium pratense L.) po¢etkom marta a setvom
kukuruza $eéerca 30. aprila postigli smanjenje zakorovljenosti. Cetiri nedelje nakon setve
kukuruza suva masa korova u varijanti sa zivim mal¢om bila je 22 g m? dok je u kontrolnoj
varijanti bez maléa iznosila 80 g m?2. Hoffman et al. (1993) navode da se maljava grahorica
(Vicia villosa Roth.) posejana u jesen pokazala kao dobar zivi mal¢ u kukuruzu s prosecnim
smanjenjem biomase korova za 58-96 % u odnosu na kontrolu, posebno ako je kukuruz posejan
kasnije - sredinom maja.

Uzorkovanje (sampling effect) i komplementarnost niSa dobro su ispitani u prirodnim
biljnim zajednicama (Tilman, 1999; Hooper et al., 2005), ali u odredenoj meri 1 u
poljoprivrednim sistemima gajenja (Hector et al., 1999; Prieto et al., 2015). Sistemi gajenja su
prirodni i poljoprivredni istovremeno, modifikuju ekosistem na osnovu uloga biljnih vrsta koje
Cesto unapreduju biodiverzitet. Kombinacija smeSa biljnih vrsta ima viSestruke prednosti koje
pokrovni usevi ostvaruju i moze direktno uticati na povecanje produktivnosti. Ova produktivnost
obicno ne dovodi do bolje zetve, ali bi mogla poboljSati uslove koji se dobijaju gajenjem
pokrovnih useva (Blesh, 2018). Koliki broj biljnih vrsta je potreban u smesi pokrovnih useva ili
koje su specificne osobine neophodne da se osigura uspesna kontrola korova, jo§ uvek nije
rasvetljeno (Wortman et al., 2012; Finney and Kaye, 2017; Holmes et al., 2017; Baraibar et al.,
2018; Schappert et al., 2019).
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Schappert et al. (2019) su ispitivali uticaj pojedinacnih pokrovnih useva 1 smesa na kontrolu
korova i konstatovali da smese pokrovnih useva nisu bile efikasnije u suzbijanju korova od
pojedinacnih useva, Sto se podudara sa nekoliko ranijih studija (Brust et al., 2014; Smith et al.,
2014; Finney et al., 2017; Baraibar et al., 2018). Najefikasnije pojedina¢ne posejane vrste
pokrovnih useva pokazale su vecu sposobnost supresije korova od najefikasnije smeSe u obe
godine (Schappert et al., 2019), §to su takode istakli u svojim istrazivanjima Smith et al. (2014).
Tretmani Avena strigosa (Schreb.) su imali najvecu pokrovnost zemljista (92%), zatim Phacelia
tanacetifolia Benth. (83%), dok je Raphanus sativus (L.) dostigao 50% pokrovnosti. Smese
pokrovnih useva su pokazale manju pokrovnost zemljiSta, u odnosu na najbolje pojedina¢ne
useve. Pokrovnost zemljista kod smesa bila je homogena i kretala se u intervalu od 39% do 79%.
Brust and Gerhards (2012) navode sli¢nu visoku sposobnost kontrole korova od 90% postignutu
gajenjem pokrovnog useva Avena strigosa Schreb . Isti autori navode da su pojedinac¢ni pokrovni
usevi R. Sativus (L.) i P. tanacetifolia Benth. postigli vecu produkciju suve materije nego smese.
Blubaugh et al. (2016) su otkrili da su pokrovni usevi povecali u€estalost konzumacije semena
korova od svaStojeda (omnivora) za 73%. Kao rezultat, pokrovni usevi poboljSavaju biokontrolu,
ne samo promovisanjem povecane aktivnosti omnivora, ve¢ i olakSavanjem njihove funkcije kao
predatora semena na individualnom nivou.

S druge strane, prema Baraibar et al. (2018), smeSe koje sadrze trave su efikasnije u
suzbijanju korova nego pojedinacne vrste iz familija Brassicaceae ili Fabaceae. Sve smese su bile
efikasnije u suzbijanju korova u odnosu na obi¢nu ozimu grahoricu - V. Sativa L. (Schappert et
al. 2019). Hayden et al. (2012) i Baraibar et al. (2018) su konstatovali da pokrovni usevi sa ranim
zatvaranjem redova, kojima maljava grahorica (Vicia villosa Roth.) ne pripada, uglavnom
pokazuju bolje rezultate u kontroli korova.

Schappert et al. (2019) navode da su tretman meSavinom (33% A. Graveolens L., 33% R.
Sativus (L.), i 33% A. Strigosa Schreb.) i tretman R. sativus (L.) pokazali slicnu efikasnost
kontrole korova: 75%, odnosno 72%. Finney et al. (2016) kao objasnjenje navode da visoko
produktivni, pojedinacno zasejani pokrovni usevi mogu proizvesti veliku koli¢inu biomase kao i
mesSavine razlicitih biljnih vrsta. Efekat ispitivanih pokrovnih vrsta u Ohaju (SAD) u raznim
smeSama u suzbijanju korova u usevu rasadenog paradajza je varirao od visokog (pokrovnost
zemljista korovima 1%), $to je ravno efektu primene herbicida, do niskog efekta (pokrovnost
91%) (Creamer et al., 1997).

Medutim, biomasa pojedina¢nih i pokrovnih useva u smesama nije ili je u veoma slaboj
korelaciji sa potencijalom suzbijanja korova. Generalno, mehanizmi biljnih vrsta za suzbijanje
korova jo$§ uvek nisu dovoljno rasvetljeni (Schappert et al., 2019). Kako razli¢iti mehanizmi
suzbijanja korova deluju ili koja je njihova interakcija, jo§ uvek je nepoznanica, tako da je
neophodno sprovesti dodatna ispitivanja (Baraibar et al., 2018). lako smeSe mozda nisu najbol;ji
alat za suzbijanje korova u sistemima pokrovnih useva, mnoge druge prednosti pripisuju se
meSavinama. Uzimaju¢i u obzir produkciju suve materije, pokrovnost zemljiSta 1 smanjenje
korova u prvoj godini, smese su pokazale sposobnost da izdrze nepovoljne vremenske uslove,
bolje od nekih pojedinacno posejanih pokrovnih useva (Schappert et al., 2019). Elasti¢nost
smeSa na nepovoljne vremenske uslove ili propuste nastale u poljoprivrednoj proizvodnji
(Wortman et al., 2012), moze kompenzovati njihovu manju efikasnost u suzbijanju korova u
poredenju sa pojedinaénim pokrovnim usevima. Medutim, samo velike gustine ovih useva su
efikasno sredstvo za suzbijanje korova (Weiner et al., 2010). Kako se meSavine primenjuju sa
idejom da se popravi neuspeh pojedinacnih vrsta, trebalo bi razmotriti povecanje gustine setve
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svih biljnih vrsta ukljuCenih u meSavinu. Na ovaj nacin bi se postigla odgovarajuca gustina
pokrovnog useva i u nepovoljnim uslovima i pobolj$ao potencijal suzbijanja korova (Schappert
etal., 2019).

Mesavina Sest vrsta nije pokazala vec¢i ukupni potencijal za suzbijanja korova od
mesavina sa tri vrste (Schappert et al., 2019). Sli¢ne rezultate navode Kunz et al. (2017). Ovakvi
rezultati inkliniraju zakljucku da je broj biljnih vrsta u nekoj meSavini manje bitan od sastava
mesavine. Na primer, vrste Brassicaceae i Poaceae dobro reaguju na suve uslove, dok vrste
Fabaceae ne reaguju dobro (Tribouillois et al., 2016). MeSavina sa Raphanus sativus (L.), Avena
strigosa Schreb. i Anethum graveolens L., pokazala je najbolju efikasnost u suzbijanju korova i
znacajno je smanjila gustinu korova u obe godine u poredenju sa kontrolom (Schappert et al.,
2019). Baraibar et al. (2018) su u svojim istrazivanjima zakljucili da visok udeo travnih vrsta u
sme$i znacajno smanjuje biomasu korova, jer su biljne vrste trava visoko supresivne i kao
pojedina¢ni pokrovni usevi. Mesavine sa ve¢im udelom razi u smeSama, zna¢ajno su smanjivale
biomasu korova (Akemo et al., 2000). Zadovoljavajuée suzbijanje korova moze se obezbediti sa
malim uceS¢em biljnih vrsta trava u meSavinama, dok druge vrste mogu ispunjavati vazne uloge
u ekosistemu (Baraibar et al., 2018). Uopste gledano, komponente u smeSama treba birati veoma
racionalno, kako bi se izbegli problemi sa korovima, usled slabo konkurentnih biljnih vrsta u
pokrovnim usevima (McLaren et al., 2019). Kombinovanje vrsta sa fizickim i hemijskim
mehanizmima suzbijanja korova moze povecati uspeh u borbi protiv korova. Na primer, vrste sa
hemijskim mehanizmima doprinose efikasnom suzbijanju korova u nepovoljnim uslovima kada
je razvoj pokrovnih useva i prinos biomase slabiji. SmeSe, sa druge strane, mogu znacajno
doprineti uspesnosti bioloskog suzbijanja korova i ako se znaju mehanizmi suzbijanja korova
razli¢itim biljnim vrstama, moze se uspe$no odrediti idealni sastav smeSa (Schappert et al.,
2019).

Gajenjem pokrovnih i zdruZzenih useva remeti se ravnoteza u zivotnom ciklusu korova i
mehanizmi njihovog prilagodavanja i obezbeduje =zaustavljanje rasta i razvoja korova
(Dolijanovic¢ et al., 2007; Olja¢a i Dolijanovi¢, 2013; Dolijanovi¢ et al., 2020a). Bond and Turner
(2001) u svojim istraZzivanjima navode da malciranje zemljiSta gajenjem poduseva (Zivi mal¢ ili
mrtvi mal¢) moZe u znacajnoj meri doprineti suzbijanju jednogodisnjih korova koji se razvijaju
iz semena ali vrlo slabo uti¢u na suzbijanje visegodi$njih rizomskih korova.

Pokrovni usevi, takode imaju dobru konkurentsku sposobnost u odnosu na korove tokom perioda
rasta 1 mogu da spreCe germinaciju semena korova i1 kompletiranje zivotnog ciklusa 1
razmnozavanja (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013).

Hiltbrunner et al. (2007) navode da je gajenje pokrovnog useva od avgusta do setve
pSenice (oktobar) veoma pozitivno uticalo na zakorovljenost useva pSenice. Teasdale (1993)
navodi da pokrovni usev ostavljen na povrsini zemljiSta, ako se ne zaore kao zelenisno dubrivo,
stvara gotovo neprobojnu barijeru, drasticno smanjuje emitovanje svetlosti ka povrsini zemljista,
odnosno semenu korova, §to u brojnim slu¢ajevima smanjuje germinativnu stopu semena korova.
Kobayashi et al. (2003) navode da ¢ak i ako seme korova klija, nema dovoljno energije za rast i
probijanje kroz sloj malca pokrovnog useva. Ovaj efekat se naziva ,efekat gustog sklopa“
(smother effect) pokrovnih useva. Samrajeewa et al. (2005) navode da su dobili slab uc¢inak
zaStite ozime pSenice od korova primenom zivog malfa (poduseva) kineske grahorice
(Astragalus sinicus L.) u Gifu (Japan).

Creamer et al., (1997) navode da su najbolje vrste za malCiranje s ciljem kontrole korova
raz, jeCam, inkarnatska detelina i maljava grahorica. Ove vrste nakon setve brzo nicu i stvaraju
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gust sklop, dobro prezimljuju, proizvode veliku koli¢inu biomase koja se lako unistava kosenjem
u fazi cvetanja, Sto je vazno sa aspekta kompeticije prema glavnom usevu u kojem se
koriste.Wallace and Scott (2008) navode da pokrovni usev (Zivi mal¢) treba da obezbedi kontrolu
korova (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013), bilo kroz gusenje korova ili alelopatiju, ali ne bi trebalo da
se takmici sa glavnim usevom.

Grahorice (Vicia villosa Roth. i Vicia hirsuta L. Gray) su pokazale izuzetne rezultate kao
pokrovni usevi u konzervacijskim sistemima gajenja povréa. Takode, U istrazivanjima Oljaca i
Dolijanovi¢ (2013) maljava grahorica se pokazala kao veoma dobar pokrovni usev, kako sa
aspekta formiranja biljne mase i konkurentnosti u odnosu na korove, tako i sa stanovista efekta
na prinos ispitivanog glavnog useva - kukuruza Secerca. Od osam ispitivanih pokrovnih useva
gajenih pojedina¢no (ozima obi¢na grahorica, ozimi ovas, ozima maljava grahorica, ozimi krmni
kelj, ozimi sto¢ni grasak) ili u smesi mahunarki sa ozimim ovsem u odnosu 50:50 %, po prinosu
glavnog useva najbolje su se pokazale ozima maljava grahorica, ozimi krmni kelj, ozimi ovas i
smesa obi¢ne grahorice i1 ovsa.

Dolijjanovi¢ et al. (2013) navode da je najmanja masa korova u usevu kukuruza Secerca
izmerena kada je usev gajen posle ozime maljave grahorice, a najveca masa korova zabelezena je
u konvencionalnom sistemu gajenja. Takode, gajenjem maljave grahorice (Vicia villosa Roth.)
kao pokrovnog useva pri proizvodnji kukuruza, ustanovljeno je da je dobar zivi mal¢ i da
smanjuje biomasu korova za 58-96%, u odnosu na kontrolu (Mutch and Thelen, 2003).

Nagabhushana et al. (2001) navode da ostaci pokrovnog useva razi kao mal¢a u usevima
soje, duvana, kukuruza i suncokreta smanjuju brojnost Sirokolisnih korova za 80 do 95 %,
posebno u pocetku vegetacionog perioda. Blackshaw et al. (2001) su otkrili da gajenjem Zutog
kokotca (Melilotus officinalis L. Pall.) kao pokrovnog useva pre ozime psenice, biomasa korova
sacinjava svega 1-12 % ukupne biomase u usevu ozime pSenice gajene bez pokrovnog useva.

Dolijanovi¢ et al. (2012) navode da se prekrivanjem zemljiSta mrtvim organskim
prekrivacem-slamom tokom jeseni i zime, uti¢e na povecanje prinosa zrna kukuruza Secerca, ali
su se na takvom zemljiStu, sa brZzim razlaganjem slame, korovi poceli intenzivno razvijati u rano
useva, kao Sto su kukuruz Secerac i1 kokicar, gde je primena herbicida ograni¢ena (Oljaca i
Dolijanovi¢, 2013), a primena pokrovnih useva moze biti od izuzetnog znacaja.

4.1.6. Pokrovni usevi i kontrola bolesti i Stetodina

Odrzivi proizvodni sistemi predstavljaju odlicnu strategiju smanjenja negativnog uticaja
konvencionalnog sistema poljoprivrede na zivotnu sredinu. Prema Altieri-u (2002), ovi
proizvodni sistemi zasnivaju se na koriS¢enju raznovrsnih biljnih vrsta, ekoloSkom upravljanju
zemljiStem 1 bio-kontrolom Stetocina, Sto uti¢e na poboljSanje kvaliteta proizvodnje hrane sa
fokusom na oCuvanje bioloske raznolikosti (biodiverziteta), sa smanjenjem rizika za zdravlje
potrosaca (Welch and Graham, 1999).

Pored uticaja na korove, alelopatske osobine pokrovnih useva mogu da umanje brojnost
prouzrokovaca bakterijskih i gljivi¢nih bolesti (Everts, 2002; Farooq et al., 2011; Fourie et al.,
2016), kao i parazitskih nematoda (Potter et al., 1998; Vargas-Ayala et al., 2000). Vrste iz
familije Brassicaceae poput slacica, nasiroko pokazuju pozitivan uticaj u pogledu gljivi¢nih
oboljenja oslobadanjem prirodno postojecih toksina tokom razlaganja glukozinoidnih jedinjenja
u biljnom tkivu (Lazzeri and Manici, 2001).
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Klju¢ne prednosti roda Brassica se ogledaju i u tome $to vrste iz ovog roda mogu pomoc¢i u
suzbijanju patogena poput biljnih parazitskih nematoda i trulezi korena (Abavi and Vidmer,
2000). Farooq et al. (2011) i Fourie et al. (2016) navode da pokrovni usevi smanjuju prisustvo
patogena. Nastiranjem se poboljSavaju uslovi sredine za razvoj snaznih i zdravijih biljaka
otpornijih na bolesti 1 StetoCine (Oljaca, 2016), kao 1 smanjenje prisustva patogena (Muhammad
etal., 2009) .

Pokrovni usevi smanjuju prisustvo StetoCina, nematoda i razliCitih patogena zemljista
(Farooq et al., 2011; Blanco-Canqui et al., 2015; Fourie et al., 2016; Cultti et al., 2016; Jabran et
al., 2018). Costello and Altieri, (1994) cit. Kovacevi¢, (2011) navode da se gajenjem brokolija
(Brassica oleracea var. italica) sa zivim mal¢em izmedu redova sacinjenim od biljaka poput bele
deteline (Trifolium repens L.), crvene deteline (Trifolium pratense L.) ili zutog zvezdana (Lotus
corniculatus L.) smanjuje napad kupusne vasi (Brevicoryne brassicae L.) u odnosu na gajenje
Cistog useva sa kultiviranjem izmedu redova.

Neki pokrovni usevi se koriste kao zamke, da odvuku StetoCine od glavnog useva ka
onome $to Stetocine vide kao pozeljnije staniste (Shelton and Badenes-Perez, 2006). U mnogim
slu¢ajevima ,,zamka“ raste tokom iste sezone i u blizini glavnog useva. Usevi-zamke se tretiraju
pesticidima kako bi se redukovala populacija §tetocina, a u organskim sistemima, postoje oruda
zasnovana na vakuumu koja fizicki izvlace Stetocine iz useva i polja (Kuepper and Thomas,
2002). Ovaj sistem je esto u upotrebi u organskoj proizvodnji jagoda, posebno u kontroli insekta
Lygus spp, fam. Miridae (Zalom et al., 2012). Neki pokrovni usevi se koriste da privuku prirodne
predatore Stetocina, omogucavajuéi uslove za njihov boravak. Ova forma bioloske kontrole se
zasniva na gajenu nekoliko razli¢itih leguminoznih pokrovnih useva (pasulja, grahorice, bele
dateline i zimskog graska) koji obezbeduju dovoljno polena kao izvora hrane, da bi se izazvao
sezonski porast populacije predatorske grinje (Euseius tularensis), sto moze da stvori dovoljno
predatorskog pritiska da bi se smanjila populacija tripsa na citrusima (Grafton-Cardwell et al.,
1999). Takode, pokrovni usevi su izvor polena 1 nektara za opraSivace, kao 1 staniste za njihovo
prezimljavanje (Ellis and Barbercheck, 2015; Dunbar et al., 2017).

Prema Bardgett-u i van der Putten-u (2014), povecanje broja razlicitih biljnih vrsta
pokrovnih useva ima pozitivan uticaj na plodnost zemljista, usled diverzifikacije dostupnih
izvora hrane za mikroorganizme 1 shodno tome za biljke. Povecava se 1 biomasa
mikroorganizama, a struktura mikrobioma zemljiSta je izlozena promenama, $to ima ogroman
uticaj na njihovu funkcionalnost, kao 1 na plodnost zemljista.

4.2. Znacaj, karakteristike i prinos kukuruza Secerca

Kukuruz Secerac se razlikuje od kukuruza standardnog zrna — zubana, po ve¢em broju vaznih
osobina koje uslovljavaju nacin gajenja, osobine klipa (sa komusinom i bez komusSine), vreme 1
nacin berbe, a posebno po nacinu koris¢enja i osobinama zrna. Ove osobine variraju zavisno od
nacina kori$¢enja hibrida. Tipovi Secerca zutog endosperma su najvazniji za industrijsku preradu
1 za potroSnju u svezem stanju (Paji¢ 1 sar., 2005, 2008). Karakteristike klipa obuhvataju broj
redova zrna, konfiguraciju, raspored redova, ozrnjenost, Sirinu i dubinu zrna, oblik i1 veli¢inu
klipa. Za hibride Secerca koji se koriste za industrijsku preradu, najvaznije osobine su one koje
uslovljavaju izgled zrna koje se reze sa klipa, kao i stanje zrna posle rezanja, poput boje, Sirine i
duzine zrna. Oblik klipa je veoma vazan u industriji za preradu Secerca (Paji¢ i sar., 2005). Blago
zasiljen Kklip (u obliku svece) najviSe odgovara modernim masinama za rezanje zrna za
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maksimalnu efikasnost i minimalne gubitke (otpad). Bela ili svetlo zelena boja svile je najvise
trazena kako u industriji za preradu Seéerca tako i na trziStima svezeg Secerca. Boja oklaska je
obavezno bela (Paji¢ et al., 2000).

Hibridi kukuruza Secerca za industrijsku preradu mogu da se preraduju konzerviranjem
celog zrna, konzerviranjem kukuruznog krema, zamrzavanjem rezanog zrna i zamrzavanjem
celog klipa. Svi hibridi za industrijsku preradu treba da su adaptirani za mehanizovanu berbu,
komusSanje i rezanje zrna. Ujednacenost u sazrevanju, obliku i veli¢ini klipa je izuzetno vazna
(Marshall, 1987).

Standard za ove karakteristike varira od trzista do trzista i od sezone do sezone gajenja.
Adekvatna duzina komusine klipa je veoma vazna jer spreava oste¢enja koja ¢ine ptice i insekti
(Paji¢ 1 sar., 2008). U mnogim delovima sveta je veoma vazan izgled klipa sa komusSinom, jer se
tako prodaje u svezem stanju. U tom slucaju klip treba da je obavijen komuSinom tamno zelene
boje i sa lisnim zastavicama na vrhu (Paji¢ i sar., 2008).

Za vecinu trziSta svezeg Secerca najpozeljniji hibridi Secerca su oni koji imaju najmanje
16 pravo rasporedenih redova zrna, duboko zrno, ozrnjen klip do vrha i duzinu klipa 20-23 cm.
Hibridi za trziSte svezeg Secerca trebalo bi da produkuju veliki broj atraktivnih klipova po
jedinici povrSine. Zahtevi za bojom zrna variraju zavisno od trziSta. Ekstremno rani hibrid moze
da ima mali broj redova zrna, nizi prinos, losiji jestivi kvalitet u odnosu na hibride duze sezone
(Pajic¢ et al, 2000; Tracy, 2001).

Kad je u pitanju zamrzavanje celog klipa Secerca, zahtevi su sli¢ni kao za potrosnju
hibrida u sveZem stanju - veci broj klipova po jedinici povrSine 1 odgovarajuéi izgled klipa.
Izgled komusSine i ozrnjenost vrha nisu vazni zato Sto se vrh klipa skraéuje. Od presudnog
interesa je sadrzaj Secera u zrnu koji poboljSava ukus zaledenog proizvoda (Paji¢ et al., 1994;
Paji¢ i Dumanovi¢, 1998; Paji¢ et al., 2000; Tracy, 2001).

Za hibride Secerca namenjene industrijskoj preradi tj. rezanju zrna, najvaznije osobine su
one koje doprinose normalanom izgledu zrna posle rezanja- boja zrna, $irina i dubina u klipu.
Dublja zrna obezbeduju bolji izgled posle rezanja, a samim tim 1 bolji prinos. Od iste koli¢ine
klipova, dobice se veci prinos zrna od hibrida dubokog zrna nego od hibrida koji ima plitko zrno
(Pajic¢ 1 sar., 2008).

Kao $to je ve¢ pomenuto, svetlo Zuta boja zrna je najpozeljnija, mada se preraduju i1 neki
hibridi belog zrna. NeZnost zrna je vazna u odredivanju kvaliteta za sve nacine prerade. Ukus je
takode veoma znacajan, mada slatko¢a moze da se popravi dodavanjem Secera tokom procesa
prerade (Paji¢ i sar., 2008). Ponekad se dodaje i so, zavisno od trziSta za koje se priprema
proizvod. Kada se preraduje sh2 tip Secerca (super sweet), redukuje se koli¢ina ili se uopste ne
dodaje Secer (Boyer and Shannon, 1987).

Prinos svake biljne vrste predstavlja najznacajniju kvantitativnu karakteristiku. Kada je
kukuruz Secerac u pitanju znacenje “prinosa” se menja zavisno od trzista (Paji¢ i sar., 2008). Za
industrijsku preradu gde se zamrzava Klip, vazan je broj klipova po hektaru. U slucaju
konzerviranja rezanog zrna, vazan je prinos zrna. Za neka trZiSta vazna je tezina pojedinacnog
klipa (Tracy, 2001).

Simi¢ et al. (2012) i Srdi¢ et al. (2016) konstatuju da je prinos svezeg klipa kukuruza
SeCerca pod visokim uticajem genotipa i1 ekoloSkih faktora. Kashiani and Saleh (2010), su
pronasli snaznu genetsku povezanost izmedu neoljustenih i oljustenih klipova Secerca i drugih
agronomskih osobina, tj. broja zrna po redu, visine biljke, pre¢nika klipa, itd. Alan et al. (2014)
takode ukazuju na znaajan uticaj genotipa na kvalitet zrna Secerca.
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Prinos svezeg klipa Secerca znaCajno varira u zavisnosti od ispitivanog hibrida (Srdi¢ et al.,
2019). Rosa (2014), gaje¢i kukuruz Secerac posle pokrovnih useva facelije (Phacelia
tanacetifolia Benth.), amarantusa (Amaranthus cruentus L.), suncokreta (Helianthus annus L.),
seradele (Ornithopus sativus Brot.) i boba (Vicia faba L. ssp. minor) u tri termina setve: 21. jula,
04 i 18. avgusta, konstatuje da je najveci trziSni prinos klipova kukuruza Secerca ostvaren na
varijanti sa pokrovnim usevom boba posejanog 21. jula. Najnizi prinosi klipova kukuruza
Seéerca (manji od 10 t ha), postignuti su posle gajenja amarantusa, suncokreta i facelije
posejanih najkasnije, 18. avgusta. Dolijanovic¢ et al. (2012) navode da se kori§¢enjem pokrovnih
useva i prekrivanjem zemljiSta mrtvim organskim mal¢em - slamom tokom jeseni i zime, dobija
najve¢i prinos zrna Secerca, dok je najmanji prinos zrna Secerca i najmanji randman zrna
ostvaren u konvencionalnom sistemu gajenja. Od pokrovnih useva pozitivno je na prinos Secerca
uticala ozima maljava grahorica od leguminoznih, odnosno ozimi sto¢ni kelj od neleguminoznih
biljnih vrsta.

Na prinos kukuruza Seéerca utiCu vrsta pokrovnog useva, koli¢ina biomase i datum
zaoravanja (Brzeski et al., 1993; Tejada et al., 2008; Dolijanovi¢ et al., 2012; Dolijanovi¢ et al.,
2013; Rosa, 2014). Takode, Doring et al. (2005) i Jodaugiene et al. (2012) navode da uticaj
organskog mal€a na prinos Secerca zavisi od vrste mal¢a, kao 1 od koli¢ine odnosno debljine
primenjenog mal¢a. Rosa (2014), navodi da se odlaganjem rokova setve pokrovnih useva, utice
na pad prinosa zrna i klipa kukuruza secerca.

Haghighat et al. (2012) isticu da je kljucni faktor uspe$ne proizvodnje i ostvarenja
visokih prinosa kukuruza Secerca oplodnja, ukljucujuc¢i unoSenje organskih dubriva. Zbog
deficita i rastu¢ih cena stajskog dubriva, koji je do sada bio osnovno prirodno dubrivo, gajenje
pokrovnih useva koji se zaoravaju postaje sve potrebnije (Songin, 1998; Mazur et al., 2003).
Brojna istrazivanja ukazuju na pozitivan uticaj zaoravanja jesenjih i prole¢nih pokrovnih useva
na prinos kukuruza Secerca (Turgut et al., 2005; Zanievicz-Bajkovska et al., 2011; Dolijanovi¢ et
al., 2012; Dolijanovi¢ et al., 2013; Rosa et al., 2012; Rosa, 2014). Osim pozitivnog uticaja na
prinos kukurza Secerca Abdul-Baki et al. (1997) navode da gajenje pokrovnih useva omogucéava
smanjenje primene herbicida i pesticida.

4.3. Znacaj, karakteristike i prinos kukuruza kokicara

Kukuruz kokic¢ar se razlikuje od standardnog kukuruza zubana u obliku, veli¢ini 1 gradi zrna.
Zrmo koki¢ara moze biti u tipu “pirincara” ili “biserca”. Perikarp direktno ucestvuje u procesu
eksplozije zrna prilikom kokanja (Paji¢ 1 sar., 2005). Genotipovi kukuruza koki€ara imaju deblji
perikarp, 70 -110 um, od kukuruza zubana, 30-79 um. U proucavanju stepena koki¢avosti, dva
parametra - osteéenje perikarpa i visok procenat mekog endosperma, pokazuju posebno
negativan uticaj na zapreminu kokicavosti (Hoseney et al., 1983). Endosperm zrna kukuruza
kokiCara moze biti: tvrdi (staklasti) i meki (braSnavi). Staklasti ili tvrdi endosperm je graden od
poligonalnih granula skroba veli¢ine 7-16 pum, koje su zbijene, bez vazdu$nih meduprostora.
Izmedu skrobnih granula su proteinski matriks 1 proteinska tela. Za razliku od kukuruza
standardnog kvaliteta, zrno kokicara je sastavljeno najve¢im delom od tvrdog endosperma,
(Hoseney et al., 1983). Glavna osobina po kojoj se kokicar razlikujuje od ostalih tipova kukuruza
je formiranje krupne “pahuljice” ili “kokice” posle eksplozije zrna kao odgovor na zagrevanje.
Povecanje zapremine kokicavosti, definisane kao zapremina iskokanog zrna u odnosu na
zapreminu neiskokanog zrna, je jedan od najvaznijih zadataka u selekcionim programima
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kukuruza kokicara (Paji¢ i sar., 2005). Kokica se stvara tako Sto se tokom zagrevanja zrna
perikarp ponasa kao sud pod pritiskom. Eksplozija zrna se deSava na temperaturi od oko 177°C,
koja je ekvivalentna pritisku pare od 932 kPa unutar zrna. U momentu eksplozije voda zrna je
pregrejana, pretvara se u paru koja obezbeduje silu pritiska koja, ¢im perikarp pukne, izaziva
prosirenje zrna. Voda u obliku pare u hilumu Siri skrobna zrna u tanak film (Paji¢ i sar., 2005).
Optimalan sadrzaj vlage u zrnu pri eksploziji varira u zavisnosti od genotipa i kre¢e se od 12-
15% (Allerd-Coyile et al., 2000; Shimoni et al., 2002; Paji¢ et al., 2006; Srdi¢ et al., 2016; Srdi¢
et al., 2018). Pri niskom sadrzaju vlage (ispod 10%) nema dovoljno vode koja bi stvorila pritisak
za postizanje potpunog raspucavanja zrna (Hoseney et al., 1983).

Postoje dva razli¢ita tipa pahuljice-kokice koja su komercijalno vazna: leptirasti
(butterfly) i loptasti - pecurkasti (mushroom). Da bi se ostvario maksimalan geneticki potencijal
zapremine kokicavosti odredenog hibrida berbu treba obavljati kada je zrno u punoj zrelosti, a
sadrzaj vlage do 18%, ali ne ispod 16% za mehanizovanu berbu, da bi se spre¢ila mehanicka
ostecenja zrna (Paji¢ i1 sar., 2005). Bilo kakva povreda na perikarpu zrna kokicara moze da
smanji zapreminu kokiavosti. Zrno mora biti suSeno pazljivo da bi se sprecilo nastajanje
ostecenja na perikarpu i pukotine u endospermu. PresuSenom zrnu moze da se povrati vlaznost
na optimalan nivo od 14 %, ali takvo zrno ne¢e mo¢i da ima maksimalnu zapreminu koki¢avosti
kao pre presuSivanja (Ziegler and Ashman, 1994).

Zapremina kokanja i potencijal prinosa su najvaznije odlike hibrida kukuruza kokicara.
Pored zapremine kokanja, broj neiskokanih zrna je najviSe ispitivan parametar kvaliteta kukuruza
kokicara (Ziegler, 2001). Mnogi istraziva¢i su utvrdili znacajne razlike izmedu ispitivanih
hibrida u prinosu i zapremini kokanja, pri ¢emu su hibridi sa ve¢im prinosom zrna imali manju
zapreminu kokanja (Srdi¢ and Paji¢, 2011; Paji¢ et al., 2012; Cabral et al., 2016). Amaral et al.
(2016) su pokusali da prevazidu ovaj problem u selekciji uvodeéi svojstvo prosirene zapremine
kokica po ha, koja bi mogla da osigura istovremeno obe osobine. Paji¢ i Babi¢ (1991) istic¢u da
ve€a 1 krupnija zrna imaju manju zapreminu kokanja, jer sadrze ve¢i procenat mekog
endosperma, $to nije povoljno za Sirenje kokica.

Visoka zapremina kokanja je u korelaciji sa poZeljnim osobinama kokicara za potroSace
(Ceylan and Karabab, 2002), dok su neiskokana zrna nepozeljna i predstavljaju neostvarenu
dobit (Sveley et al., 2012). Nekoliko faktora uti¢u na zapreminu kokanja i procenat neiskokanih
zrna: genotip, uslovi proizvodnje i Zetve, kao 1 uslovi prerade i skladiStenja zrna, sadrZaj vlage u
zrnu i metoda kokanja (Allerd-Coyle et al., 2000; Gokmen, 2004; Karabab, 2006; Srdi¢ et al.,
2018). Maksimalna zapremina kokanja moze se posti¢i kada se Zetva hibrida vr$i u punoj
zrelosti, kada je sadrzaj vlage ispod 20% (Srdi¢ et al., 2018). Hosney et al. (1983) navode da se
najveca zapremina kokanja postize kada je vlaga zrna u Zetvi izmedu 15 - 18%, dok Srdi¢ et al.
(2018) navode da je sadrzaj vlage od 14% pri kokanju zrna najbolji trenutak za kokanje, dajuci
najvecu zapreminu kokanja i najmanji procenat neiskokanih zrna. Takode, isti autori navode da
su sadrzaj vlage u Zetvi i sadrzaj vlage prilikom kokanja, kao i njihova interakcija, znacajni
faktori za zapreminu kokanja i procenat neiskokanih zrna.

Bioticki i abioticki stres tokom proizvodnje, Zetve 1 prerade (susa, mraz, Stetocine, bolesti
1 mehanicka oStecenja zrna) takode mogu dovesti do smanjenja zapremine kokanja i povecati
procenat neiskokanih zrna (Srdi¢ et al., 2018). Dolijanovi¢ et al. (2016b) konstatuju da se
gajenjem razli¢itih pokrovnih useva pre glavnog useva kukuruza kokicara ostvaruje znacajano
povecanje prinosa zrna.
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4.4. Kvalitet i hranljiva vrednost zrna kukuruza Seéerca i kokicara

Milaginovié-Seremesié et al. (2019) su u ispitivanjima nutritivnog kvaliteta zrna kukuruza deset
razli¢itih genotipova primetili znacajne razlike medu genotipovima u sadrzaju skroba, proteina,
ulja i celuloze. Ukupna koli¢ina skroba kretala se u rasponu 64,55-68,96%, proteina 8,13-
11,21%, ulja 3,58-4,46%, celuloze 2,14-2,78% i pepela 1,11-1,36%. Hibridi kokicara (ZP 611k,
ZP 614k), dva ZP genotipa kukuruza sa zutim jezgrom, ZP 366 i ZP 606, imali su najveci sadrzaj
proteina (oko 10% i veci). Najveci sadrzaj skroba utvrden je kod dva zuta genotipa, ZP 333 i ZP
366 (oko 69%), dok je najnizi sadrzaj skroba zabeleZen kod specijalizovanih genotipova (bela,
crvena boja zrna i genotipovi kukuruza kokicara).

Ukus kukuruza Secerca odreduje slatko¢a koja zavisi od udela Secera i skroba u
endospermu. Pretezan Seéer u zrnu standardnog Secerca je saharoza, sa manjim udelom glukoze 1
fruktoze (Creech, 1968, Paji¢, 1990). U fazi 18-22 dana posle polinacije kada se Secerac bere,
mutanti sa bt, bt2, sh, sh2, i sh4 genom, sadrze 2-3 puta viSe saharoze od sugary (su)
endosperma. Zbog visokog nivoa Secera, hibridi Se€erca zasnovani na ovim genima nazivaju se
“superslatki” ili “supersweet”. U mle¢noj fazi razvoja zrna Secerca kada se ono koristi u ishrani
ljudi, sadrzaj skroba je 20-30% a sadrzaj Secera je 15-35%, dok zrno kukuruza standardnog
kvaliteta (zubana) u toj fazi sadrzi 65% skroba i1 oko 5% Secera (Tracy, 1994).

Forma i hranljiva svojstva kukuruza kokicara su vrlo privlacne za potroSace, Sto ga €ini
vrlo popularnim i visoko vrednim proizvodom odli¢nih funkcionalnih svojstava. Kokice su dobar
izvor vlakana, kalcijuma, gvozda, fosfora, niacina i niske su kalorijske vrednosti narocito ako se
spremaju bez ulja i drugih dodataka, ili uz sasvim malu koli¢inu ulja (Park et al., 2000;
Paraginski et al., 2016).

Srdi¢ et al. (2019) navode da kukuruz Secerac predstavlja ukusno i kvalitetno povrée u
¢ijem se zrnu, pored Secera nalaze i amino-Kiseline, minerali i vitamini B grupe koji su u veoma
dobrom odnosu. Szimanek et al. (2015) i Srdi¢ et al., (2019) su zakljucili da su genotip i datum
berbe kukuruza Secerca faktori koji uti€u na kvalitet, sadrzaj ugljenih hidrata i vlage. Dragic¢evi¢
et al. (2016) i Dolijanovi¢ et al. (2017) u svojim istrazivanjima uticaja razli¢itih pokrovnih useva
na kvalitet zrna kukuruza Secerca, konstatuju da je stoéni kelj kao pokrovni usev uticao na
povecanje sadrzaja vitamina C u zrnu kukuruza Secerca.

Kukuruz Seerac je odlican izvor hranljivih materija 1 drugih nutritivno vaznih
komponenti koje promoviSu zdravlje, kao S§to su fenolne kiseline, karotenoidi i tokoferoli
(Ibrahim and Juvik, 2009; Das and Singh, 2016; Mesarovi¢ et al., 2019). Stoga je kukuruz
SeCerac prepoznat kao kvalitetna 1 ukusna hrana. Mesarovi¢ et al. (2018) u dvogodiSnjim
istrazivanjima antioksidativnog statusa tri hibrida Secerca navode da su u suSnoj godini utvrdene
veCe vrednosti glutationa 1 ukupnih Zutih pigmenata, kao i nize vrednosti fitinske kiseline,
rastvorljivih fenola i ukupne antioksidativne aktivnosti.

Rastuc¢a popularnost konzumiranja kukuruza pre svega je posledica njegovog kvaliteta,
jer spada u bezglutenske Zitarice, sa visokim sadrzajem vlakana i drugih vaznih komponenti, §to
mu uz relativno visoke prinose po jedinici povrSine daje moguénost da zameni pirinac 1 pSenicu,
kao osnovne namirnice u ishrani ljudi. Takode je utvrdeno da kukuruz poseduje veéi sadrzaj
fenolnih kiselina od mnogih drugih Zitarica (Adom and Liu, 2002; Ndolo and Beta, 2014).

Mesarovi¢ et al., (2019) isticu da na sadrzaj fitohemikalija u zrnu kukuruza Secerca u
visokom stepenu utice genotip, kao 1 primenjena tehnologija proizvodnje. Kukuruzi specifi¢nih
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osobina, kao §to su proteinski kukuruz, bebi kukuruz, kokicar i kukuruz Secerac su odlic¢an izvor
antioksidanasa, a pre svega fenolnih jedinjenja (Das and Singh, 2016).

Fizioloski aktivne supstance, posebno fenoli pored antioksidativnog delovanja pokazuju
znacajnu aktivnost u ¢elijskoj diferencijaciji, deaktivaciji prokarcinogenih c¢elija, obnavljanju
DNK, inhibiranju stvaranja N-nitrozamina, uticu na metabolizam estrogena i drugih hormona,
itd. (Shahidi, 2004). Fenolne kiseline su biljni sekundarni metaboliti, odnosno bioaktivna
jedinjenja koja promovisu ljudsko zdravlje neutralisanjem slobodnih radikala, blokiraju lipidni
alkoksil radikal, helatiraju jone metala, i stoga pored antioksidativne imaju i vaznu ulogu u
detoksikaciji (Das and Singh, 2016). Zbog dobrobiti za zdravlje ljudi, pokusaj dobijanja hrane
visokog nutritivnog kvaliteta, ukljucujuci visok nivo fenolnih jedinjenja, postao je svetski trend
(Mesarovic¢ et al., 2019).

Za razliku od voca i povréa, fenoli u zitaricama su prisutni kao - slobodni i rastvorljivi u
obliku estara i nerastvorljivi u vezanim oblicima (Bunzel et al., 2001; Lloid et al., 2000). Kada se
unesu hranom, slobodni fenoli se lako i brzo apsorbuju iz tankog creva i posle toga se
konjugiraju, Sto dovodi do manjeg nakupljanja aglikona u krvi (Scalbert and Villiamson, 2000).
S druge strane, fenoli vezani za polisaharide ¢elijskih zidova (lignin i ligno-celulozne supstance),
transportuju se kroz tanko crevo nesvareni i oslobadajaju se putem mikrobioloske fermentacije u
kolonu (prebiotska uloga nerastvornih fenolnih jedinjenja), gde ih dalje mogu metabolisati
mikroorganizmi formirajuci razli¢te bioaktivne supstance ili bivaju resorbovani u krvotok, kako
bi ostvarili svoje antioksidativno dejstvo (Adom and Liu, 2002; Andreasen et al., 2001). Stoga je
vrlo bitno da se naglasi znacaj raspodele slobodnih i vezanih fenolnih jedinjenja i njihovo
antioksidativno delovanje, koje je klju¢no za razumevanje potencijalne zdravstvene koristi
potroS$njom celog zrna kukuruza.

Das and Singh (2016) i Mesarovi¢ et al. (2019) su utvrdili u zrnu kukuruza prisustvo
razli¢itih antioksidanta, pre svega fenolnih Kiselina (vanilinske, siringinske, r-hidroksibenzoeve,
kafeinske, r-kumarne, ferulinske, cimetne, i izoferulinske), flavonoida (kaempferola i
kvercetina), pigmenta (cijanidin-3-O-glukozida), kao i lipofilnih antioksidanta: tokoferola i
tokoretinola (a, B, v 1 6). Klica zrna kukuruza sadrzi znatno viSe slobodnih fenola od perikarpa,
dok perikarp sadrzi 74-83% vezanih fenola. Kukuruz kokicar sadrzi samo 3% slobodnih fenola,
kukuruz SeCerac ima 14-17%. Fenolne kiseline paralelno sa drugim jedinjenjima, kao Sto su
flavonoidi, antocijani i lignini, a koji takode imaju nekoliko vaznih uloga u ishrani i zdravlju
ljudi (Manach et al., 2004), nastaju kroz fenilpropanoidni put. Upravo polifenoli (fenolne
kiseline, flavonoidi i antocijani) predstavljaju sekundarne metabolite koje biljka produkuje u
odbrani od oksidativnog stresa tokom stresnih perioda, bilo da se radi o abiotickom ili bioti¢kom
stresu (Andre et al., 2007).

Pored fenolnih jedinjenja, zrno Zita sadrzi karotenoide, brojne vitamine i minerale. Medu
navedenim supstancama, istaknuto mesto pripada tokoferolima, odnosno vitaminu E koji
predstavljaju najmoc¢nije antioksidante rastvorljive u lipidima, i ¢ija je uloga da Stite membrane
bioloskih ¢elija neutraliSu¢i peroksidni radikal i azot oksid i stoga su vazni za odrzavanje
ljudskog zdravlja (Bramley et al., 2000). Fardet et al. (2008) navode da je kukuruz najbogatiji
izvor vitamina E u odnosu na ostale zitarice, uklju¢ujuéi pSenicu. Dragicevi¢ et al. (2016) u
svojim istrazivanjima uticaja razliCitih pokrovnih useva na kvalitet zrna kukuruza Secerca,
konstatuju da su grahorice imale najveci uticaj na povecanje sadrzaja karotenoida u zrnu
kukuruza Secerca. Das and Singh (2016) navode da je kod kukuruza Secerca konstatovana
najveca zastupljenost od 84,2 pg g-1 y- tokoferola, u odnosu na bebi kukuruz i kukuruz kokicar.
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Dolijanovi¢ et al. (2018b) konstatuju da su pokrovni usevi, a naro¢ito leguminozni, znacajno
uticali na povecanje sadrzaja proteina u zrnu kukuruza Secerca. Srdi¢ et al. (2019) navode da je
zrno kukuruza Seerca puno ugljenih hidrata (Secera), koji su u odlicnoj ravnotezi sa
aminokiselinama, mineralima i vitaminima B grupe, i ujedno predstavljaju dobar izvor vlakana.
Primarna bioloska uloga liposolubilnog antioksidanta, B- karotena (provitamina A) je takode
vazna za odbranu ¢elija od oksidativnih osteé¢enja (Grune et al., 2010).
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5. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA
5.1. Opis lokaliteta ispitivanja i koriSéenog materijala

Ispitivanje uticaja gajenja pokrovnih useva na morfoloske i produktivne osobine biljaka, kao i na
hemijske osobine zrna hibrida kukuruza specificnih svojstava obavljeno je na eksperimentalnom
polju Instituta za kukuruz ,,Zemun Polje” u Zemun Polju, Srbija (44°52'N 20°20'E), na nadmorskoj
visini od 110 m. Ispitivanja su sprovedena u trogodi$njem periodu: 2013/14, 2014/15 i 2015/16
(faktor A).

Ogled sa pokrovnim usevima cinile su Cetiri vrste biljaka i to dve leguminoze: V1-obi¢na
grahorica, Vicia sativa L. (fam. Fabaceae), V2-ozimi krmni grasak, Pisum sativum L. (fam.
Fabaceae) i dve neleguminozne vrste: V3-ozimi ovas, Avena sativa L. (fam. Poaceae) i V4-ozimi
krmni kelj, Brassica oleracea (L.) convar. acephala (fam. Brassicaceae). U ispitivanje su bile
ukljucene i1 dve varijante sa smeSama: V5- obi¢na grahoricatozimi ovas 1 V6-ozimi krmni grasak
+ ozimi ovas, kao i dve kontrolne varijante: VV7-kontrola | (mrtvi organski malé—slama) i V8-
kontrola Il (nepokriveno zemljiste). Ogledi su izvedeni u Cetiri ponavljanja i svako ponavljanje
obuhvatalo je svih osam varijanti (faktor B).

Obicna grahorica-sorta NS-Neoplanta najce$¢e se seje u smeSi sa ozimim je¢mom,
pSenicom ili ovsem; nakon kosidbe pruza se mogucénost za gajenje naknadnog, odnosno postrnog
useva. Sorta ozimog ovsa NS-Jadar je srednje rana sorta, dobre tolerantnosti na bolesti i Siroke
adaptabilnosti, namenjena za sve uslove proizvodnje. Moze da se gaji kao Cist ili zdruZen usev sa
graSkom ili grahoricom. Ozimi krmni grasak—sorta NS-Pionir veoma je otporna na niske
temperature 1 tolerantna na preovladujuce bolesti, koristi se kao zelena krma i seno u ishrani
prezivara, u smes$i sa strninama ili kao Cist usev, kao i1 za zeleniSno dubrenje u voénjacima i
vinogradima. Ozimi krmni kelj —sorta NS-Perast, nova sorta sto¢nog kelja, otporna je na niske
temperature i ve¢inu bolesti.

5.2. Tehnologija gajenja pokrovnih i glavnih useva

Setva pokrovnih useva obavljena je ru¢no u jesen, krajem oktobra (30.10.2013) ili u prvoj polovini
novembra (13.11.2014 i 04.11.2015). Veli¢ina elementarne parcele iznosila je 35 m? (7 m x 5 m).
U sve tri godine ispitivanja za setvu je koriS¢eno originalno seme Zavoda za krmno bilje Instituta
za ratarstvo 1 povrtarstvo iz Novog Sada. Koli¢ina semena za setvu bila je prilagodena nacinu i
vremenu setve 1 cilju gajenja kako bi se obezbedio optimalan broj biljaka po jedinici povrSine. Za
obi¢nu grahoricu setvena norma je iznosila 120 kg ha* a dubina setve 5 cm, za ozimi ovas 160 kg
ha! sa dubinom setve 3 cm, za ozimi krmni kelj 15 kg ha* sa dubinom setve 3 cm, za ozimi krmni
grasak 150 kg ha' a dubina setve 4 cm. Smese obi¢ne grahorice i 0zimog krmnog graska sa
ozimim ovsem su sejane u odnosu 70 % : 30 % od koli¢ine semena u ¢istim usevima.

Predusev na oglednoj parceli u svakoj godini bila je ozima pSenica. Jesenja priprema
zemljiSta (duboko oranje i fina predsetvena priprema zemljiSta) obavljana je neposredno pred
setvu pokrovnih useva. Pre setve su uzimani uzorci zemljiSta za agrohemijske analize: prvi na
dubini 0-20 cm i drugi na dubini 20-40 cm, a istovremeno je uzet uzorak za mikrobioloske analize
sa dubine 0-20 cm. Sledece uzorkovanje zemljista za agrohemijske i mikrobioloske analize, sa
svih varijanata pokrovnih useva i kontrolnih varijanata i sa istih dubina, su uzimani u proleée posle
koSenja pokrovnih useva a pre setve glavnih useva i u leto - posle berbe glavnih useva.

Dubrenje pokrovnih useva obavljano je zajedno sa osnovnom obradom zemljista. Cilj je
bio da se glavnim usevima (kukuruzu $ecercu i koki¢aru) obezbedi 120 kg N ha, 90 kg P hal u
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60 kg K ha™. Celokupna koli¢ina P i K se unosila u jesen dubrivom mono kalijum fosfat-MKP
(0:52:34) a potrebna koli¢ina azota se unosila u prolece, zajedno sa setvom glavnih useva, u obliku
pojedina¢nog dubriva Uree i to 120 kg ha® N (neleguminozni usevi i kontrolne varijante), 80 kg
ha N (leguminozni usevi gajeni pojedina¢no) i 90 kg ha™ ¢istog hraniva (varijante sa sme$ama).
Preostalih 40 odnosno 30 kg ha® N, smatra se da je obezbedeno azotofiksacijom.

Neposredno pred koSenje, merila se biomasa gajenih pokrovnih useva a kosenje i
zaoravanje pokrovnih useva obavljano je u prolece, 12. maja, 21.maja i 28.aprila, kako bi usevi
bili §to bujniji. Neposredno posle zaoravanja, u zemljiSte se na polovinu elementarne parcele
unosilo te¢no mikrobiolosko dubrivo UNIKER (mobilizator hranljivih elemenata) koji sadrzi
sojeve proteolitickih i celulolititkih bakterija u koli¢ini 10 1 ha™* (faktor C) koje su potpomagle
mineralizaciju unetih zetvenih ostataka i ¢ijom se primenom povoljno uti¢e na povecanje plodnosti
zemljiSta. Uniker je proizvod kompanije Agrounik d.o.o., koji se koristi za razlaganje zetvenih
ostataka i kompostiranje biorazgradivog otpada. Sertifikovan je i za primenu u konvencionalnoj i
organskoj poljoprivrednoj proizvodnji. KarakteriSe ga veliki broj visoko aktivnih bakterija roda
Bacillus, koje imaju visoku aktivnost proteolitickih i celulolitickih enzima. Sadrzi Bacillus
megaterium — min.10%/cm®, Bacillus licheniformis— min.10%/cm?, Bacillus pumilus — min. 10%/cm®,

Setva glavnih useva (kukuruza Secerca i kokiCara) se obavljala ru¢no, 20. maja, 21. maja i
28. aprila, i usevi su gajeni u prirodnom vodnom rezimu. Gustina ispitivanih glavnih useva
iznosila je 65.000 biljaka po ha, sa medurednim razmakom od 70 c¢m i rastojanjem izmedu biljaka
u redu od 22 cm.

Kukuruz Secerac (Zea mays L. sacharata Sturt-fam. Poaceae), hibrid ZPSC 421su (FAO
400), koristi se za ljudsku ishranu u mle¢noj fazi razvoja endosperma, kada je zrno nezno, socno 1
slatko. Ukus Secerca odreduje slatko¢a koja zavisi od udela Secera i skroba u endospermu.
Pretezan Secer u zrnu standardnog Secerca je saharoza, sa manjim udelom glukoze i fruktoze. U
mlecnoj fazi razvoja zrna sadrzaj skroba je 20-30% a sadrzaj Secera je 15-35 %. Kukuruz Secerac
se razlikuje od kukuruza standardnog kvaliteta zrna po vec¢em broju vaznih osobina koje
uslovljavaju izgled klipa sa komuSinom i1 bez komuSine, a posebno po osobinama koje
uslovljavaju ukus.

Kukuruz kokicar (Zea mays L. everta Sturt-fam. Poaceae), hibrid ZPSC 611k (FAO 600).
Glavna osobina po kojoj se kokiCar razlikuje od ostalih tipova kukuruza je formiranje krupne
“pahuljice” ili “kokice” posle eksplozije zrna kao odgovor na zagrevanje. Kada se zrna kokicara
zagreju, voda iz braSnastog endosperma pretvara se u vodenu paru i zrno puca povecavajuci
zapreminu za 20-30 puta. Pri tome se endosperm pretvara u belu, rastresitu i poroznu masu. Hibrid
kokiGara ZP 611k je srednje kasne vegetacije. U optimalnim uslovima daje prinos od oko 6 t/ha
suvog zrna. Zapremina koki¢avosti je od 38 do 40 cm® g. Ovaj hibrid ima zrno u tipu biserca
Zuto-narandzaste boje.

5.3. Eksperimentalna merenja

5.3.1. Merenja najvaznijih osobina zemljista

Pristupacni azot je odredivan po metodi Scharpf & Wehrmann (1975), pristupa¢ni fosfor metodom
po Olsen-u et al. (1954), a pristupacéni kalijum iz istog rastvora (alkalni NaHCO3) jon-selektivnom
elektrodom. Sadrzaj K je odredivan i preko ICP-OS (EPA Method 200.7, Martin et al., 1994), a
ekstrakcija elemenata sa Mehlich- ekstrakcionim rastvorom, po proceduri SRIEG 18, (1983).
Sadrzaj organske materije je odredivan po metodi Magdoff (1996).
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Ispitivane agrohemijske osobine zemljista:

sadrzaj zemno-alkalnih karbonata,

sadrzaj ukupnog azota i njegovih lakopristupa¢nih formi (NHs i NO3),
odnos C/N,

sadrzaj humusa,

sadrzaj lakopristupac¢nog fosfora i

sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma.

Radi utvrdivanja promena osnovnih parametara biogenosti zemljista koje mogu da nastanu pod
uticajem ispitivanih faktora (pokrovni usevi, primena mikrobioloskog dubriva, meteoroloski
uslovi) pratila se ukupna brojnost mikroorganizama i brojnost pojedinih fizioloskih i sistematskih
grupa. Brojnost mikroorganizama odredivana je indirektnom metodom razredenja 0dnosno
zasejavanjem odgovarajuceg razredenja suspenzije zemljiSta na selektivne hranljive podloge,
nakon inkubacije na 28 °C. Uzorci zemljiSta uzimani su na sterilan nacin.

Ispitivane mikrobioloske osobine zemljista:

ukupan broj mikroorganizama na Triptom sojinom agaru, (10°)

ukupan broj aminoheterotrofa na meso-peptonskom agaru, (10°)

ukupan broj sporogenih aminoheterotrofa na meso-peptonskom agaru, (10°)
ukupan broj oligonitrofilnih bakterija na Fjodorovoj podlozi, (10°)

ukupan broj Azotobacter sp. na Fjodorovoj podlozi metodom fertilnih kapi, (10?)
ukupan broj aminoautotrofa na skrobnoamonijaénom agaru, (10°)

ukupan broj celulolitskih bakterija, gljiva i aktinomiceta na Waksman podlozi (10%)

5.3.2. Merenja parametara zakorovljenosti i parametara rasta glavnih useva

U fazi intenzivnog rasta glavnih useva (27.06.2014; 22.06.2015 i 07.07.2016) analiziran je
floristicki sastav korovske sinuzije u kukuruzu Secercu i kokicaru. Korovi su veliki konkurenti
gajenim biljkama za sve vegetacione Cinioce, naroc¢ito u ovakvim sistemima gajenja, gde se nastoji
da doprinese smanjenoj ili potpuno izostavljenoj primeni herbicida primenom ostalih mera.
Obzirom da izabrani sistem gajenja kukuruza Secerca i kokiCara ima karakter odrzivog sistema, na
oglednoj povrsini nisu primenjivani herbicidi a za kontrolu korova su primenjene mehanicke mere-
dva okopavanja, krajem juna i sredinom jula meseca. Zastupljenost korova je utvrdena kroz broj
vrsta i broj jedinki korova po m? probne povrsine, kao i merenjem biomase svake vrste korova u
svezem, a posle susenja u prirodnim uslovima i mase korova u vazdus$no suvom stanju.

Od morfoloskih parametara useva odredivane su sveza masa celih biljaka u fazi cvetanja
(uzorkovane su po 2 ujednacene biljke po ponavljanju). Zatim su vrSena merenja sadrzaja hlorofila
SPAD-metrom (3 biljke po 3 mesta na listu iz svakog ponavljanja) i Gibbs-ove slobodne energije
na bazi sadrzaja vode u listu (apoplasta, simplasta 1 hemijski vezane vode) iz najviSeg klipnog
lista, iz kog je odredivan i sadrzaj hlorofila. Tri tipa vode, odnosno slobodne energije dobijeni su

obracunskim putem nakon suSenja na 60, 105 1 130 °C, po metodi predloZenoj od Davies (1961) 1
Sun (2002).
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5.3.3. Merenje parametara kvantiteta i kvaliteta prinosa glavnih useva

Berba kukuruza Secerca je obavljana ru¢no, u tehnoloskoj zrelosti useva 14., 21. i 03. avgusta, a
kukuruza kokiCara u punoj (pravoj) zrelosti, 07. oktobra, 30. septembra i 06. oktobra. Nakon berbe
merene su produktivne karakteristike SeCerca: prinos zrna, duzina i pre¢nik klipa, broj redova u
klipu, broj zrna u redu i masa 1000 zrna. Kod kukuruza koki¢ara meren je: prinos zrna, duzina i
precnik klipa, broj redova u klipu, broj zrna u redu, procenat vlage u zrnu, masa 1000 zrna i
zapremina kokicavosti (cms g). Industrijski standardni instrument za merenje ove osobine je
MWVT- Metric Weight Volume Tester, (Ashman, 1993).

Posle berbe uzimani su uzorci za hemijsku analizu zrna Seéerca i kokicara kako bi se
utvrdilo u kojoj meri je primenjeni odrzivi sistem gajenja ovih useva doprineo povecanju njihovog
kvaliteta i time testiranu tehnologiju preporu¢io kao korisnu za gajenje kukuruza za ljudsku
ishranu. U zrnu Secerca i kokiCara odredivan je sadrzaj fenola rastvorljivih u vodi (po metodi
Simic et al., 2004), fitina 1 neorganskog fosfora (po metodi Dragicevi¢ et al., 2011). Kod Secerca je
takode odredivan sadrZzaj monosaharida (glukoza 1 fruktoza), disaharida (saharoza), polisaharida
(skrob), odnos izmedu glukoze, fruktoze, saharoze i skroba, sadrzaj ukupnih, rastvorljivih i
nerastvorljivih vlakana.

Za odredivanje sadrZaja skroba u zrnu kukuruza Secerca koristila se polarimetrijska metoda
(SRPS EN ISO 10520:2008). Za odredivanje glukoze, fruktoze i saharoze koristila se enzimska
metoda prema uputstvu koje daje proizvoda¢ komercijalnih kitova R-biopharm AG, Germany
(kataloski broj: 10716260035). Metoda po Prosky et al. (1992) primenjivana je za odredivanje
sadrzaja ukupnih, rastvornih i nerastvornih vlakana. Hemijske analize sadrzaja glukoze, fruktoze
saharoze i skroba; ukupnih, rastvornih i nerastvornih vlakana radena je u Centru za ispitivanje
namirnica d.o.0. u Beogradu.

Dobijeni podaci su obradeni statisticki, metodom analize varijanse (ANOVA) za
trofaktorijalne oglede. Za odredivanje stepena zavisnosti izmedu pojedinih osobina ispitivanih
useva koristio se metod proste linearne korelacije. Za pojedinacna poredenja koriséen je test
najmanje znacajne razlike (LSD test).

5.4. NajvaZnije osobine zemljista Zemun Polja
5.4.1. Osnovne morfoloske i fizicke karakteristike zemljista

Slabokarbonatni ¢ernozem severoistoénog Srema odlikuje se humusno-akumulativnim (Ah)
horizontom dubine 0-50 cm, mrke do mrko-crne boje, po teksturnom sastavu je praskasto-
glinovasta ilovaca. Sadrzaj gline je oko 32 %, praha 15 % i peska 53 %. Ovaj tip zemljista ima
povoljne vodno-fizicke osobine. Poroznost se krece u granicama od 47% do 50% vol. po celom
horizontu, te se moze re¢i da je zemljiSte dobre poroznosti. Zbog dobre poroznosti, zemljiSte ima
povoljan poljski vodni kapacitet u ornicnom sloju od oko 35% vol., koji se sa dubinom povecava
do 40% vol., a takode, povoljan je i kapacitet za vazduh koji se kreée od 11-14% vol.

5.4.2. Osnovne hemijske osobine zemljista

Sadrzaj CaCOs u humusno akumulativnom sloju koji ne prelazi 5 %, uslovio je da ovo

slabokarbonatno zemljiSte ima neutralnu do blago alkalnu reakciju zemljiSnog rastvora. SadrZaj

organskog C je takode najveci na povrSini 1 iznosi 1,95 %. ZemljiSte je optimalno obezbedeno

ukupnim azotom, odnos C:N je sasvim dobar (prosek 9,39), sto znaci da se amonijak izdvaja iz
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¢elija mikroorganizama i mogu ga koristiti biljke kao asimilativ. Zemljiste je srednje obezbedeno
lakopristupa¢nim fosforom, a veoma obezbedeno lakopristupacnim kalijumom, §to treba imati u
vidu prilikom odredivanja koli¢ina dubriva za dubrenje ovog zemljista. U sloju 0-20 cm dubine
sadrzaj organske materije je u proseku 3,3% a ukupnih CaCOs je 9,7%.

Na osnovu nasih podataka iz jeseni 2013. godine (Tabela 1) hemijska reakcija zemljista je
neutralna (Ah horizont) do slaboalkalna, a sa povecanjem dubine je sve vise bazna (pH u vodi 7,05
i pH u KCI 7,04). Sadrzaj ukupnog N je 44,37 kg ha u sloju 0-20 odnosno 21,66 u sloju 20-40
cm. Zemljiste sadrzi 29,73 odnosno 38,01 mg dostupnog P na 100 g zemljista i 150,75 odnosno
160,45 mg K na 100 g zemljista.

Tabela 1. Osnovne agrohemijske osobine zemljista ispitivanog lokaliteta

Dubina N uk. NHs (kg  NOs (kg P K Vlaga P;0s ppm KO pH pH
(cm) (kg ha'l) ha?) ha?) (kghat) (kgha'l) (%) (mg/kg) (ppm)  H,O nKCl
0-20 44,37 1,82 42,55 25,96 280,42 10,72 29,73 150,75 7,05 7,04
20-40 21,66 0,70 20,96 33,19 298,47 11,16 38,01 160,45

5.5. Agroekoloski uslovi u periodu izvodenja ogleda

Ogledno polje Instituta za kukuruz u Zemun Polju, gde su izvedena eksperimentalna proucavanja,
odlikuje se specifiénim karakteristikama, kako klime tako i zemljista. Zemun Polje je locirano u
severoistocnom Sremu 1 poseduje veoma povoljne uslove za gajenje ratarskih useva. Zemljiste je
veoma kvalitetno i po mnogim autorima ono se ubraja u »tipi¢an« sremski ¢ernozem. Cernozem
spada u razdeo automorfnih i klasu humusno akumulativnih zemljiSta sa profilom A-C.

Od agroekoloskih uslova, u ovom radu su razmatrani meteoroloski i zemlji$ni uslovi, kao
najvazniji za gajenje i postizanje stabilnih prinosa u ratarstvu.

5.5.1. MeteoroloSki uslovi

Od meteoroloskih uslova ovde su razmatrane srednje mesecne temparature vazduha, koliCine i
raspored padavina kao limitiraju¢i faktori biljne proizvodnje. Kada su u pitanju padavine,
najvazniji je raspored istih u toku godine, posebno u toku vegetacionog perioda biljaka. Pored
snabdevanja biljaka vodom, padavine omoguc¢avaju uzimanje hranljivih mineralnih materija, kao i
njihov transport od korena preko stabla ka listovima. Za ova istrazivanja analizirani su
meteoroloski uslovi za viSegodis$nji period od 1991-2019. godine, koji su dobijeni od RHMZ
Srbije, kao i meteoroloski uslovi za period istrazivanja (2013/14-2015/16. godina).

Prosek Srbije u pogledu srednje mesecne temperature vazduha (10,2 i 10,1 °C) i suma
padavina (721,0 i 734,0 mm) je slian, posmatraju¢i period 1921-1940 i period 1961-1990
(Dolijanovi¢ i sar., 2020). Analizirajuéi podatke u Tabeli 2 uo¢avamo da postoji trend povecanja
temperatura vazduha, kako tokom zimskih meseci tako i tokom letnjih meseci (jun, jul, avgust). 1z
podataka o visegodiSnjem proseku za Beograd (Tabela 2) vidi se da postoji izvestan nedostatak
padavina u toku letnjih meseci kada osetljivi, prvenstveno jari usevi, mogu biti ugrozeni zbog
suSe. Prosetna godiSnja suma padavina za Beograd za vegetacioni period pokrovnih useva,
iznosila je 298,8 mm, dok je za vegetacioni period kukuruza Secerca i kokicara iznosila 340,2 i
397,2 mm. Prose¢ne mesecne temperature vazduha su bile 6,5 °C (pokrovni usevi) odnosno 20,2 i
19,9 °C za vegetacione periode glavnih useva.
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Tabela 2. Meteoroloski uslovi na podru¢ju Beograda u periodu od 1991-2019. godine (izvor
RHMZS)

Meseci Temperature (°C) Padavine (mm)
Novembar 8,3 51,1
Decembar 3,0 55,6
Januar 2,0 47,6
Februar 3,8 43,2
Mart 8,2 48,8
April 13,6 52,5
Prosek/suma (X-1V) 6,5 298,8
April 13,6 52,5
Maj 18,1 72,8
Jun 21,9 92,0
Jul 23,8 67,9
Avgust 23,8 55,0
Prosek/suma (IV-VIII) 20,2 340,2
Septembar 18,5 57,0
Prosek/suma (1V-1X) 19,9 397,2

U Tabeli 3 i grafikonu 1 prikazani su meteoroloski uslovi (srednje meseéne temperature
vazduha i mese¢ne koli¢ine padavina) u godinama ispitivanja za vegetacione periode pokrovnih useva
(novembar-april), i glavnih useva: kukuruza Seerca (april-avgust) i kukuruza kokiCara (april —
septembar). U odnosu na viSegodiSnji prosek, u ispitivanim godinama srednje mesecne temperature
vazduha u vegetacionim periodima su bile vise u 2014/15 12015/16, dok su u 2013/14 godini bile nize
ali samo za vegetacioni period glavnih useva, Sto potvrduje ranije iznetu Cinjenicu o povecanju
temperature vazduha tokom zimskih meseci. Vise temperature vazduha u zimskim i prole¢nim
mesecima tokom ispitivanja u 2013/14 godini prac¢ene su malom koli¢inom padavina, manjom od
visegodiSnjeg proseka (298,8 1 217,2 mm). Posebno je vazno ista¢i malu koli¢inu padavina u decembru
i februaru mesecu, $to je uslovilo manji prinos nadzemne biomase pokrovnih useva u prvoj godini
ispitivanja (grafik 1). U tre¢oj godini ispitivanja imali smo takode su$ni period u decembru od 3,8 mm
(grafik 3), ali zbog dovoljne koli¢ine padavina ranijih meseci, postojao je takode uticaj na prinos
biomase pokrovnih useva, ali daleko manji nego Sto je bio u prvoj godini. Za pokrovne useve
najpovoljnija je bila 2014/15 (Tabela 3, Grafik 2), ali sa druge strane ova godina je po meteoroloskim
uslovima najmanje pogodovala glavnim usevima, zbog izrazito su$nog perioda tokom letnjih meseci
(Tabela 3, Grafik 5).

Kada je u pitanju vegetacioni period glavnih useva, u prvoj godini ispitivanja imali smo
rekordne ukupne koli¢ine padavina (731,0 1 858,0 mm), ali sa izrazito nepovoljnim rasporedom (tabela
3 1 grafik 4). Ove okolnosti ipak nisu uslovile zna¢ajno manje prinose glavnih useva u ovoj godini
ispitivanja, prvenstveno zbog temperature vazduha koje su bile optimalne. Druge dve godine
ispitivanja su se znacajno razlikovale, posebno po koli¢ini padavina u vegetacionom periodu glavnih
useva. Tako je 2015/16 godina bila najpribliznija viSegodiSnjem proseku i najpovoljnija sa aspekta
rasporeda padavina za glavne useve (kukuruz Secerac 1 kokicar), sa kratkim suSnim periodom u julu
mesecu, Koji je kompenzovan znacajnijom koli¢inom padavina iz prethodnog meseca (Tabela 3,
Grafik 6).
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Tabela 3. Prosetne meseCne temperature vazduha i koli¢ine padavina na podru¢ju Beograda u
vegetacionom periodu pokrovnih i glavnih useva kukuruza $ecerca i kokicara (izvor RHMZS)

M . Temperature (°C) Padavine (mm)
esect 2013/14  2014/15 2015/16 2013/14  2014/15 2015/16
Novembar 10,3 10,3 9,2 31,0 9,0 63,4
Decembar 3,7 5,0 4,3 8,0 68,0 3,8
Januar 57 4,0 2,5 24,0 48,6 46,3
februar 8,1 4,1 9,0 20,0 52,4 38,5
Mart 11,3 8,2 9,1 49,0 132,9 102,6
April 14,2 13,5 15,5 85,0 30,7 53,9
Prosek/suma (XI-1V) 8,9 7,5 8,3 217,2 3414 308,5
April 14,2 13,5 15,5 85,0 30,7 53,9
Maj 17,1 19,1 17,5 278,0 80,7 71,3
Jun 21,4 21,9 22,5 59,0 38,6 152,2
Jul 23,2 26,8 24,4 246,0 10,6 35,0
Avgust 22,9 26,0 22,3 63,0 49,5 60,8
Prosek/suma (IV-VIII) 19,8 21,5 20,4 731,0 210,1 373,2
Septembar 19,2 20,0 19,7 127 101,4 47,8
Prosek/suma (1V-1X) 19,7 21,2 20,3 858,0 311,5 421,0
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Grafik 1. Klimadijagram po Walteru za vegetacioni period pokrovnih useva u 2013/14. godini
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Grafik 2. Klimadijagram po Walteru za vegetacioni period pokrovnih useva u 2014/15. godini
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Grafik 3. Klimadijagram po Walteru za vegetacioni period pokrovnih useva u 2015/16. godini
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Grafik 4. Klimadijagram po Walteru za vegetacioni period glavnih useva (kukuruz Secerac
i kokicar) u 2013/14. godini

44



50 1 + 100
07 T80
%) —_
FRECE 1eo E
= —
s 2
L] ;
£ 2 14 8
L] 5]
- o
10 4 T+ 20
0 } t t t t 0
I W Vi Wil VI |
meseci —m—2014/15 ternp.
2014115 i 7014/15 pad.

Grafik 5. Klimadijagram po Walteru za vegetacioni period glavnih useva (kukuruz Secerac
i kokicar) u 2014/15. godini
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Grafik 6. Klimadijagram po Walteru za vegetacioni period glavnih useva (kukuruz Secerac
1 kokicar) u 2015/16. godini
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Poglavlje Rezultati istrazivanja i diskusija je, radi preglednosti i lakSeg pracenja, podeljeno u pet
potpoglavlja. Prvo potpoglavlje Nadzemna biomasa pokrovnih useva obraduje kapacitet pokrovnih
useva za produkciju nadzemne biomase, pokrovnost zemljiSta tokom zime i koli¢inu biljnog
materijala koji se zaorava i predstavlja osnovu za povecanje sadrzaja organske materije i humusa u
zemljistu koji su rezultat rada mikroorganizama potpomognut dodavanjem mikrobioloskog dubriva.
Drugo potpoglavlje Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na
zemljiste razmatra problematiku uticaja pokrovnih useva na osobine zemljista - hemijski sastav i
brojnost mikroorganizama na varijantama sa i bez primene mikrobioloskog dubriva. Trece
potpoglavlje Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na zakorovljenost,
morfoloske i produktivne osobine glavnih useva obraduje uticaj pokrovnih useva 1 mikrobioloSkog
dubriva na zakorovljenost i morfoloske i produktivne osobine kukuruza Secerca i kokicara. U
Cetvrtom potpoglavlju Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na
sadriaj hlorofila i termodinamicke parametre biljaka glavnih useva analizira se uticaj ispitivanih
parametara na sadrzaj hlorofila i termodinamicke parametre celih biljaka glavnih useva a peto
potpoglavlje pod naslovom Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva na
promene u hemijskom sastavu zrna glavnih useva obraduje hemijski sastav zrna glavnih useva.
Posto su u pitanju dve razli¢ite podvrste kukuruza — hibridi specificnih svojstava, prvo ¢e se
analizirati jedna, pa druga podvrsta u okviru svakog potpoglavlja.

6.1. Nadzemna biomasa pokrovnih useva

Jedna od prednosti gajenja pokrovnih useva ogleda se u njihovom doprinosu suzbijanju korova i
direktnom uticaju na produktivnost glavnih useva. Druge prednosti, kao §to su poveéanje sadrzaja
organske materije u zemlji$tu, spreavanje ispiranja hraniva i isparavanja N oksida iz zemljista,
sprecavanje erozije, Cuvanje vlage tokom zimskih meseci i1 dr., takode direktno ili indirektno
ucestvuju u formiranju prinosa glavnih useva. Pored svega navedenog, vazno je ista¢i ulogu
leguminoznih vrsta koje nakupljaju znacajan deo atmosferskog N i stavljaju ga na raspolaganje
glavnim usevima. lako pri gajenju pokrovnih useva nekoliko faktora doprinosi kontroli korova,
fizicka barijera biljnih ostataka na ili neposredno ispod povrSine zemljiSta je najvaznija.

U uslovima Zemun Polja merena je biomasa pokrovnih useva neposredno pre zaoravanja i
dobijeni podaci prikazani su u tabeli 4. Istrazivanje je pokazalo snaznu vezu izmedu biomase
pokrovnih useva i nivoa suzbijanja korova. Prose¢an prinos biomase na ispitivanom lokalitetu
iznosio je 35848 kg ha?, sto predstavlja znaGajan potencijal u pobolj$anju sadrzaja organske
materije u kontroli korova u usevima kukuruza Secerca i kokicara. Najveca koli¢ina izmerena je u
2014/15. godini (44795 kg ha™) a najmanja u prvoj 2013/14. godini (30155 kg ha™).

Tabela 4. Nadzemna biomasa pokrovnih useva (kg ha*) u periodu od 2013/14.-2015/16. godine

Varijanta 2013/14 2014/15 2015/16 Prosek
V1 18310 45600 21400 28437
V2 20760 38240 38440 32480
V3 19675 29240 16610 21842
V4 31175 54040 43515 42910
V5 41150 44500 39500 41717
V6 49860 57150 36100 47703

Prosek 30155 44795 32594 35848

Legenda: V1-obi¢na grahorica; V2-ozimi krmni grasak; V3-0zimi ovas; V4-ozimi krmni kelj; VV5-ob.grahorica+ozimi
ovas; V6-0zimi krmni grasak+ozimi ovas.
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Tabela 5. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na prinos nadzemne
biomase pokrovnih useva

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 12,85™ 6494,311 8906,484
Pokrovni usev 5 10,19™ 9184,343 12595,670
Godina x pokrovni usev 10 1,76 15907,748 21816,340

nsz —nema statisti¢ki znacajne razlike; * - statisti¢ki znacajna razlika; ** - statisti¢ki veoma znacajna razlika;
*** - statisticki veoma veoma znacajna razlika

Od pojedina¢nih pokrovnih useva najveci prinos biomase je ostvario 0zimi krmni kelj (V4),
posebno u drugoj godini ispitivanja, $to je za o¢ekivati jer je poznato da je optimalni prinos biomase
krmnog kelja izmedu 65 i 70 t ha™, a u godinama sa kisovitim ranim proleéem, biomasa moze da
premasi i 80 t hal. Zaoravanjem nadzemne biomase tokom pojave cvetnih pupoljaka ozimog
krmnog kelja, u zemljiste je moguée uneti i do 150 kg ha? ¢istog N koji ima potencijal za
visegodiSnje i postepeno oslobadanje ¢ime se omoguc¢ava kontinuirano snabdevanje narednih useva
u plodoredu ovim sustinski neophodnim elementom za rast i razvice svake biljke.

Najmanji prosecni prinos biomase ostvaren je gajenjem ozimog ovsa, posebno u trecoj
godini ispitivanja, 16610 kg ha™, sto je skoro upola manje od prose¢nih prinosa zelene biomase
ovsa na nivou Srbije koji iznose oko 30 t ha? (https://www.stat.gov.rs/). S obzirom na potencijal
ozimog graska i obi¢ne grahorice, odnosno sorti koje su gajene u ogledu a ¢ija biomasa iznosi 40-60
odnosno 30-50 tona po hektaru, u nasim ispitivanjima prinosi se mogu oceniti kao niski (32480 i
28437 kg ha). Smese ovih useva sa ovsem su ostvarile statisticki vrlo znadajno veée prinose
biomase, Sto potvrduje ranije iznetu Cinjenicu da je za ove vrste pozeljna potpora, kako ne bi
dolazilo do poleganja i propadanja jednog dela biljaka tokom zime.

Zbog izuzetne vaznosti biomase pokrovnih useva, od sustinskog je znaCaja upravljati

pokrovnim usevom kako bi se maksimizirao rast i formiranje biomase, posebno u slucajevima kada
se pokrovni usevi gaje radi poja¢ane kontrole korova. Od mera agrotehnike, glavni uticaj na
biomasu pokrovnih useva imaju datumi setve, koSenja i/ili zaoravanja, koji bi morali biti $to blizi
datumu setve glavnih useva za postizanje potrebne biomase za efikasno suzbijanje korova.
Vrste koje se koriste kao pokrovni usevi trebalo bi da proizvode veliku biomasu, $to je vazno za
ravnomerno pokrivanje povriine zemljista. StaviSe, njihov odnos C: N treba da bude uravnoteZen i
ne treba brzo da se razlazu, Stite¢i tako zemljiSte, ¢ak 1 u ranim fazama rasta i razvoja glavnih useva
(Vallace et al., 2017). Zemljiste nepokriveno vegetacijom je podloznije zakorovljavanju i eroziji,
dok visoki C:N odnos dovodi do gubitaka N iz sistema, smanjuju¢i njegovu dostupnost gajenim
biljkama (Rizzardi and Silva, 2006). Van Eerd (2018) je ispitivao uticaj vrste pokrovnih useva i
datuma setve na prinos kukuruza $ecerca i dinamiku usvajanja N i ustanovio je da su pokrovni usevi
u interakciji sa datumom setve uticali na prinos biomase i akumulaciju N, ali da ta interakcija nije
uticala na prinos glavnog useva-kukuruza Secerca.

6.2. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na zemljiste
6.2.1. Sadriaj organske materije u zemljistu

Sadrzaj organske materije na varijantama pokrovnih useva meren je u svim godinama ispitivanja u
prolece (Tabela 6), desetak dana posle zaoravanja biomase pokrovnih useva a pred setvu glavnih
useva, bez obzira $to je poznato da se sadrZaj organske materije ne menja brzo i ne moze se
popraviti a ni poboljSati u kratkom vremenskom periodu.

Pocetnim se smatra sadrzaj organske materije u jesen 2013. godine (3,3 %) kada su zapocela
istrazivanja. Statistickom analizom utvrdeno je da se sadrzaj organske materije menjao pod
uticajem svih ispitivanih faktora, kako pojedinac¢no tako i u interakciji, bez obzira §to je svake

47



sezone predusev pokrovnim usevima bila ozima pSenica (Tabela 7). Prosean sadrzaj organske
materije u trogodisnjem ispitivanom periodu je iznosio 3,936 i 3,525 % u prvom i drugom sloju
zemljiSta (Tabela 6). Najmanji sadrzaj organske materije, kako u proseku, tako i svake ispitivane
godine je izmeren u kontrolnim varijantama V7 i V8, odnosno — mal¢ (slama) i tradicionalna
varijanta - zemljiSte nepokriveno tokom zime. Razlika u sadrzaju organske materije po godinama
ispitivanja je rezultat variranja meteoroloskih uslova i koli¢ine zaorane biomase pokrovnih useva.
Najveca masa je zaorana u 2014/15. godini ispitivanja, i uz povoljne meteoroloske uslove sadrzaj
organske materije bio je najve¢i u toj godini. Tome svakako doprinosi i pravilan izbor vrste koja je
gajena kao pokrovni usev, jer odabir vrste podrazumeva prethodno sagledavanje agroekoloskih
uslova podneblja, sa posebnim akcentom na raspored i koli¢inu padavina, nastupanje ranih jesenjih
i kasnih proleénih mrazeva, osobine zemljisSna (Ugrenovi¢ i Ugrinovié, 2014) kao i druge faktore
poput raspolozive mehanizacije, nabavke semena, roka setve narednog, glavnog useva itd.

Tabela 6. SadrZaj organske materije (%) u zemljiStu

Godina 2014 2015 2016 Prosek
Dubina (cm)  0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40 0-20 20-40
V1 3,857 3,860 4,227 3,709 4,373 4,788 4,152 4,119
V2 3,997 2,922 4,325 4,420 3,482 2,432 3,935 3,258
V3 4,386 4,208 4,547 3,971 4313 4,172 4,415 4,117
V4 3,607 3,366 3,024 4,563 4,759 2,490 3,797 3,473
V5 3,409 4,160 3,809 3,994 3,813 2,971 3,677 3,375
V6 3,566 3,528 3,742 2,358 3,847 2,601 3,718 3,708
V7 3,801 3,702 3,664 3,085 3,474 2,727 3,646 3,171
V8 3,810 2,671 4,509 4,427 2,116 1,843 3,478 2,980
Prosek 3,803 3,552 3,981 3,815 3,773 3,002 3,936 3,525

Legenda: V1-obi¢na grahorica; V2-ozimi krmni grasak; V3-ozimi ovas; V4-ozimi krmni kelj; V5-ob.grahorica+ozimi
ovas; V6-ozimi krmni grasak-+ozimi ovas; V7-mal¢ (slama); V8-tradicionalna varijanta

Tabela 7. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na sadrzaj organske
materije u zemljiStu

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 474,58™ 0,042 0,056
Dubina 1 588,74 0,035 0,047
Pokrovni usev 7 171,44 0,069 0,093
Godina x dubina 2 240,59™ 0,067 0,096
Godina x pokrovni usev 14 166,72 0,129 0,181
Dubina x pokrovni usev 7 36,14™ 0,109 0,157
Godina x dubina x pokrovni usev 14 130,08™ 0,266 0,488

U pogledu uticaja na povecanje sadrzaja organske materije u zemljiStu, najbolje rezultate je
ostvario ozimi ovas. ProseCno za sve varijante, nakon ozimog ovsa sadrzaj organske materije je
povecan za 4,415% a za sve godine ispitivanja za 4,117%, $to je statisti¢ki bilo znacajno vise u
poredenju sa ostalim pokrovnim usevima. Povecanje nivoa organske materije zavisi od koli¢ine
formirane biomase u pokrovnom usevu i C:N odnosa u biljnim ostacima, na koji uti¢e biljna vrsta i
vreme kada je pokrovni usev unisten (Restovich et al., 2012). Kako navodi Tosti et al. (2012),
biljni ostaci pokrovnih useva sa niskim odnosom C:N kao $to su Fabaceae, razgraduju se brze
od onih sa visokim odnosom kakav je Cesto kod vrsta iz familije Poaceae. Smatra se da je idealan
odnos C:N 10:1, dok je povoljan od 10:1 do 20:1, a nepovoljan je kada je >20:1. Posle uniStavanja
pokrovnog useva trava, biljni ostaci na povrsini zemljiSta imaju visok odnos C:N, §to uzrokuje vrlo
sporo razlaganje i dugoro¢no utiCe na povecanje sadrzaja orgaske materije u zemljistu (Diekow
et al., 2005). Biljke iz familije trava nakupljaju hraniva, naroc¢ito N preko korena, i ona ostaju u
zemljiStu posle Zetve, pa se tako prema navodima Popovic¢a (2010), za tri meseca moze nakupiti
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preko 70 kg N ha? koji sporije postaje pristupacan za biljke. Sa druge strane, biljni ostaci
leptirnjaca brze se razgraduju, zbog nizeg odnosa C:N, pa manje utiCu na poveéanje sadrzaja
organske materije u zemljistu od travnih pokrovnih useva (Fageria et al. 2005). Razlog manjeg
sadrzaja organske materije posle pokrovnih useva u smeSama (V5 i V6) (Tabela 6) bi se mogao
pripisati dominaciji biomase leptirnja¢a u odnosu na biomasu ovsa. Garcia-Gonzalez et al. (2018)
navode da gajenje smeSe jeCma i obicne grahorice u toku nekoliko godina uti¢e na poveéanje
sadrzaja organske materije u zemlji$tu i poljskog vodnog kapaciteta, kao i na smanjenje gubitaka N
iz zemljista ispiranjem.

U poslednjoj deceniji XX i u prve dve decenije XXI veka uoceno je da je opadanje sadrzaja
organske materije u zemljistu jedan od vodecih problema u poljoprivrednoj proizvodnji Srbije, a
nazalost najvise u VVojvodini, gde je biljna proizvodnja najzastupljenija. Sada je krajnji momenat da
se zapocne reSavanje ovog problema i reaguje brzo i adekvatno. Opadanje sadrzaja organske
materije u zemljiStu nije tako iznenadna i trenutna pojava, koja u kratkom vremenskom roku
ostavlja jasno vidljive posledice kao sto je to slucaj sa periodiénim ekstremnim pojavama poput
suse, poplava i erozije, nego traje dugo i zbog toga ga mozemo nazvati “tihim ubicom*
poljoprivrednih zemljista. Oko 75% poljoprivrednog zemljista u Vojvodini spada u najkvalitetnija
zemljiSta kakva su Cernozem 1 ritska crnica. Ova zemljiSta su u proslosti imala visok sadrzaj
organske materije, sa preko 5 % humusa. Sa takvim sadrZajem organske materije danas je ostalo
svega 1% povrSina. Jedan od dugoroc¢nih nacina kojim bi se mogao resiti navedeni problem, t;.
povecati nivo organske materije u zemljiStu je upravo gajenje pokrovnih useva. Vuyyuru et.al
(2020) navode da nakon zaoravanja Zetvenih ostataka SeCerne trske povecao se sadrzaj organske
materije u zemljistu i ukupan odnos C/N $to je rezultiralo ve¢om mikrobioloskom aktivnoscu.

Sadrzaj humusa u zemljiStu je sada u proseku oko 3%, a ako se trend nastavi uskoro ¢e se
pojaviti problem viska poljoprivrednog zemljista koje je ,,neupotrebljivo za ozbiljnu proizvodnju.
Smatra se da je sadrzaj organske materije, kao najbolji pokazatelj plodnosti 1 kvaliteta zemljista,
pod najveéim uticajem spoljadnjih faktora i loSeg upravljanja zemljistem (Seremesié, 2015).
ZemljiSta sa manjim sadrzajem organske materije imaju manju sposobnost zadrzavanja vode, te
postaju sve vise zavisna od navodnjavanja (Filipovi¢ and Ugrenovi¢, 2012).

Jedan od najznacajnijih uzroka ovakve degradacije zemljiSta je slab razvoj stocarstva
odnosno na naSim njivama ve¢ decenijama se ne koristi stajnjak kao organsko dubrivo, dominantna
je upotreba mineralnog dubriva, a s druge strane, zetveni ostaci se odnose sa parcela ili joS gore,
spaljuju. Jednostavno, mnogo vise organske materije se iznosi nego Sto se unosi. Zahvaljujuci
produznom delovanju stajnjaka, potrebno ga je primeniti svake trece ili Cetvrte godine sa oko 40 t
ha, ali je u praksi i ova koli¢ina nedostizna. To je moguée obezbediti samo u sluc¢aju postojanja 2
uslovna grla stoke po hektaru, a Srbija je trenutno na brojci 0,2-0,3. ReSavanje ovog problema
zahteva dugoroc¢nu strategiju, a za pocetak bi trebalo obavezno zaoravati zetvene ostatke, jer to je
najjednostavniji nacin da se doprinese o€uvanju sadrzaja organske materije u zemljistu. Pored toga,
postoje i odredene druge aletrnativne mere u koje spada i gajenje zdruzenih 1 pokrovnih useva, koje,
pored poboljSanja sadrzaja organske materije u zemljiStu, imaju i brojne druge prednosti. Povodom
Svetskog dana zemljista 5. decembra, u Novom Sadu je 2019. godine u Matici srpskoj odrzan
naucni skup ,.Ekoloski znacaj organske materije u zemljistu. Neka od reSenja koja su ponudili
ucesnici ovog skupa odnose se na primenu razli¢itih modela redukovane obrade zemljiSta, setvu
pokrovnih useva, zeleni$no dubrenje, organsku poljoprivredu, unapredenje navodnjavanja, stvaranje
sorti 1 hibrida tolerantnih na izmenjene uslove gajenja usled klimatskih promena i sli¢no. Jedan od
zakljucaka je da je organska materija ujedno prepoznata kao mo¢no oruzje u borbi protiv klimatskih
promena zbog mogucnosti da apsorbuje velike koli¢ine ugljenika, koji se nalazi u gasovima
odgovornim za stvaranje efekta staklene baste. Posledice klimatskih promena na zemljiStima sa
visokim sadrZajem organske materije mogu biti ublaZene.
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6.2.2. SadrZaj osnovnih makroelemenata u zemljistu

Po sadrzaju fosfora i kalijuma, ogledno zemljiste u Zemun Polju je uglavnom bilo dobro
obezbedeno. Zato je i ovde, kao i u drugim istrazivanjima ovog tipa, najveca paznja posvecena
azotu. Ovaj element je najpokretljiviji i najpodlozniji gubicima kada je zemljisSte nepokriveno
vegetacijom. UnoSenje u jesen radi mineralizacije zetvenih ostataka je takode neracionalno, jer su
se zZetveni ostaci uglavnom iznosili ili spaljivali. Uvodenje pokrovnih useva u cilju upravljanja
azotom u zemljiStu ima potpuno opravdanje. Putem bioloske fiksacije, odredene vrste pokrovnih
useva, poznatih kao “meduusevi — catch crop”, su koris¢eni da zadrze i recikliraju azot koji je veé
prisutan u zemljiStu. Ovi usevi uzimaju mineralni azot koji je preostao nakon dubrenja prethodnih
useva, spreCavajuéi njegov gubitak kroz ispiranje (Morgan et al., 1942) i denitrifikaciju preko
gasovitih produkata (Thorup-Kristensen et al., 2003). Pokrovni usevi mogu da smanje gubitke azota
iz poljoprivrednih sistema tako §to smanjuju ispiranje nitrata i isparavanje amonijaka i azot oksida u
atmosferu. Meisinger et al. (1991) navode da ispiranje nitrata moze biti smanjeno sa 80 % na 20 %,
gajenjem pokrovnih useva, i da su usevi trava delotvorniji od mahunarki. U humidnom klimatu,
pokrovni usevi se uglavnom Kkoriste da bi smanjili ispiranje nitratnog azota, §to doprinosi i
smanjenom unosu azotnih dubriva za naredni usev (Thorup-Kristensen et al., 2003).

Podaci o sadrzaju pristupacnih formi N (NH4 - N i NOs - N) pre setve pokrovnih useva, kao
i pre setve i posle berbe glavnih useva po godinama istrazivanja prikazani su u tabelama 8, 9 i 10.

Tabela 8. Sadrzaj (NHs" i NO3) u zemljistu pre setve pokrovnih useva, pre setve i posle berbe kukuruza
Secerca i kokicara (2013/14.)

Vreme merenja/Tretmani V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Sadrzaj NHs*- N (kg ha?)
Jesen, 2013 0-20 1.82
20-40 0.70
Prolece, 2014 0-20 063 0,67 0,53 1,29 0,51 1,63 0,74 1,30
20-40 0,22 0,66 0,39 0,77 0,33 0,82 0,28 1,10
Posle BFJ 0-20 1,45 1,79 1,93 2,43 1,62 2,24 2,00 1,92
berbe 20-40 0,34 0,72 0,12 0,72 0,19 0,38 0,21 0,71
(jesen BF 0-20 1,60 224 2,24 1,70 2,21 1,45 1,64 1,65
2014) 20-40 0,26 132 0,22 0,12 0,08 0,38 0,01 0,05
Sadrzaj NOs™- N (kg ha')
Jesen, 2013 0-20 42,55
20-40 20,96
Prolece, 2014 0-20 19,91 22,59 1859 2545 15,76 30,00 14,88 6,19
20-40 6,53 1490 4,40 1,32 9,03 11,62 0,07 1,34
Posle BFQ 0-20 3585 57,50 46,19 40,21 77,66 52,42 69,08 33,45
berbe 20-40 8,47 41,38 0,34 8,95 7,93 6,40 17,51 13,82
(jesen BF 0-20 34,57 7543 52,09 70,78 66,26 41,73 74,53 37,36
2014) 20-40 17,57 26,28 19,90 9,97 17,09 1528 34,63 7,72

V1-obi¢na grahorica; V2-ozimi krmni grasak; V3-o0zimi ovas; V4-ozimi krmni kelj; VV5-ob.grahorica+ozimi ovas; V6-
ozimi krmni graSak+ozimi ovas; V7-mal¢ (slama); V8-tradicionalna varijanta; BF@ - bez mikrobioloskog dubriva; BF -
sa mikrobioloskim dubrivom

Najvise azota posle berbe glavnih useva, posebno u drugoj i treoj godini, nadeno je u
zemljistu na kome su, pre glavnih, gajeni neleguminozni pokrovni usevi (ozimi ovas i ozimi krmni
kelj) 1 smeSe leguminoznih useva sa ovsem (Tabela 8, 9 1 10). Takode, na tim varijantama, najvece
koli¢ine NO3z-N su bile prisutne i ujedno dostupne glavnim usevima kukuruzu Secercu i kokicaru.
Analizom podataka mozemo Kkonstatovati da je najmanji sadrzaj N utvrden na kontrolnim
varijantama, posebno nepokrivenom zemljistu, gde je glavnom usevu u jesen i prole¢e obezbedena
cela koli¢ina hraniva dodavanjem dubriva. Vece koli¢ine N posle berbe kukuruza u jesen u
povrSinskom sloju (0-20 cm) na kontrolnim varijantama su posledica slabijeg iskori§¢avanja azota
od strane useva kukuruza. Usvajanjem nitratnog azota nakon mineralizacije pokrovnih useva
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zadrzavaju se ili se povecavaju prinosi kukuruza. To se narocito dogada u slucaju kada su ozimi
krmni grasak ili sme$a 0zimog krmnog graska sa ozimim ovsem prethodile kukuruzu Secercu i
kokic¢aru. Kada se analizira bilans NHs4-N, uocava se da nakon kukuruza gajenog posle
leguminoznih useva i smeSa, posebno na varijantama sa primenom mikrobioloskog dubriva, u
zemljiStu ostaje najmanja koli¢ina NHs-N. S obzirom na povecanje prinosa ostvareno na tim
varijantama, moze se pretpostaviti da je u pitanju efikasnije iskori§¢avanje azota (Janosevi¢ et al.,
2017). Vazno je ista¢i da je na kontrolnim varijantama posle berbe kukuruza Secerca i kokicara, za
razliku od NOs-N, ostalo vise NH4-N.

Razlike u sadrZaju azota, posebno NOs-N, u jesen pre setve pokrovnih useva, rezultat su
razli¢ite iskoriS¢enosti N od strane preduseva (pSenice) i meteoroloskih uslova godine. To je
svakako uslovilo postojanje razliCitih mehanizama upravljanja azotom i naravno, doprinelo
razli¢itoj raspolozivosti ovog elementa, kako za pokrovne, tako 1 za glavne useve.

Primena mikrobioloskog dubriva posle zaoravanja pokrovnih useva, pored toga §to je imala
uticaja na razlaganje biomase, pokazala je uticaj na sadrzaj NHs-N i NO3z-N (Tabele, 8, 9 i 10).
Posle berbe glavnih useva, amonijacnog azota je bilo viSe u svim varijantama pokrovnih useva gde
je primenjeno mikrobiolosko dubrivo, ali samo u povrSinskom sloju 0-20 cm. S druge strane,
nitratnog oblika azota je bilo viSe u varijantama sa primenom mikrobioloskog dubriva u oba
ispitivana sloja zemljiSta. Kombinacija organskih i mikrobioloskih dubriva, u odrzivim sistemima
zemljoradnje ima brojne prednosti, posebno u funkcionisanju kruzenja materije i proticanja energije
(Dolijanovic¢ i sar., 2020).

U sedmogodis$njim istrazivanjima (2005-2011.) praceni su uticaji vrsta biljaka iz familija
Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae i travno-leguminoznih smesa kao pokrovnih useva na sadrzaj NO3
u zemljiStu, koji pokazuju da nakon koSenja pokrovnih useva je izmeren nizi sadrzaj NO3 cak 50-
90% manji nego $to je to bio na varijantama kontrole, sem kod uljane repice sadrzaj NO3 je ostao
nepromenjen (Restovich et al., 2012).

Tabela 9. Sadrzaj (NH4" i NO3") u zemljistu pre setve pokrovnih useva, pre setve i posle berbe
kukuruza Secerca i kokiCara (2014/15.)

Vreme merenja/Tretmani V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Sadrzaj NHs*- N (kg ha?)
Jesen, 2014 0-20 0,75
20-40 0,60
Prolece, 2015 0-20 0,00 0,39 0,90 1,68 1,17 2,29 1,14 0,30
20-40 1,19 1,21 0,97 1,15 1,16 1,45 0,47 0,98
Posle berbe BFZ  0-20 1,04 0,45 0,99 0,32 0,92 0,98 0,80 0,45
(jesen 2015) 20-40 1,78 0,38 0,31 0,13 0,88 0,83 0,73 0,34
BF 0-20 0,54 0,64 0,90 0,89 0,62 0,60 0,47 0,26
20-40 0,58 0,58 0,67 0,70 0,79 0,28 0,42 0,12
Sadrzaj NOs- N (kg ha')
Jesen, 2014 0-20 9,10
20-40 35,00
Prolece, 2015 0-20 20,68 20,49 14,48 46,38 64,29 36,64 30,75 5,05
20-40 85,94 59,47 40,02 2690 2298 7897 6169 33,61
Posle berbe BFZ  0-20 65,26 28,66 39,15 53,81 3323 44,92 5353 16,96
(jesen 2015) 20-40 36,34 115,34 81,07 133,8 119,57 120,07 38,65 33,26
BF 0-20 37,02 34,74 102,03 81,25 73,46 60,82 4553 28,69

20-40 73,77 117,65 91,97 1220 120,36 6259 43,21 49,47

Smanjenje NOs u zemljistu govori o sposobnosti pokrovnih useva da smanje gubitak azota
putem ispiranja, posebno tokom perioda kada koli¢ina padavina prevazilazi vrednosti
evapotranspiracije, ili dok je zemljiite nepokriveno usevom (Constantin et al., 2010; Cupina et al.,
2011). U istrazivanjima na beskarbonatnom ¢ernozemu jugoisto¢nog Srema, na imanju Instituta za
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kukuruz u Zemun Polju, ustanovljeno je znacajno variranje sadrzaja NOs u zavisnosti od vrste
pokrovnih useva (Oljaca i Dolijanovié, 2013), posebno u sloju 20-40 cm.

Nakupljanje rezidualnog NO3-N u zemljisnom profilu, 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 moguc¢nost primene one
koli¢ine dubriva kojom se unosi N u granici od 170 kg ha™ godisnje. Iz tih razloga, uvodenje
pokrovnih useva u sistemima gajenja moze biti od posebnog znadaja (Cupina et al., 2011).

U agroekoloskim uslovima Vojvodine prema Cupina et al. (2016) preporuduje se
gajenje zdruzenih meduuseva (meSavina leguminoza i strnih zita) u cilju smanjenja problema
azotnog deficita i niskog sadrzaja organske materije u zemljiStu. Upotreba takvih smeSa moze
predstavljati efikasnu strategiju kod upotrebe zimskih meduuseva, jer se strna zita i jednogodiSnje
leguminoze veoma dobro dopunjuju (Cupina et al., 2017). Sarrantoni (1994) navodi da meduusevi
imaju sposobnost da spreCe ispiranje azota, usvajaju¢i pristupaCan azot za svoje potrebe,
istovremeno smanjujuéi i koli¢inu vode u zemljiStu i na taj nain usporavajuéi ispiranje N u
dublje slojeve. Stoga veliku ulogu imaju one biljne vrste koje se odlikuju dobro razvijenim
korenovim sistemom, i koje ujedno i utiCu na oCuvanje fizickih osobina zemljiSta, poboljSanje
strukture zemljista i ublazavanje njegovog sabijanja (Chen and Weil, 2010). Biljne vrste iz
familije Poacac mogu se smatrati jednim od glavnih ,,catch crops® useva. Svojim vise ili manje
dubokim i zili¢astim korenovim sistemom sposobne su da usvoje azot i na taj nacin sprece njegovo
ispiranje (Cupina et al., 2007). Isse et al. (1999) navode da neleguminozne biljne vrste poput razi,
ali i biljne vrste iz familije Brassicacae (uljane rotkve 1 uljane repice) imaju mnogo veci efekat
usvajanja NOs-N u odnosu na leguminozne biljne vrste. Prema Tonitto et al. (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 i kao takva predstavlja efikasan usev za
usvajanje rezidualnih hraniva iz zemljista (Kuo and Jellum, 2002). Ivanci¢ at al. (2019) su dosli do
rezultata da izmerena biomasa ovsa kao pokrovnog useva i produkcija N nije imala efekta na
ostvareni prinos kukuruza Sec¢erca. Ovas nije obezbedio dovoljnu koli¢inu hraniva narednom usevu.

Tabela 10. Sadrzaj (NH4* i NO3") u zemlji$tu pre setve pokrovnih useva, pre setve i posle berbe
kukuruza Secerca i kokicara (2015/16)

Vreme merenja/Tretmani V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Sadrzaj NHs*- N (kg ha?)
Jesen, 2015 0-20 1,24
20-40 1,30
Prolece, 2016 0-20 2,45 12,15 6,14 45,00 16,86 16,33 12,05 17,01
20-40 2,30 6,78 2,08 32,00 10,45 7,69 7,30 13,30
Posle BFO@ 0-20 0,30 1,11 0,73 0,64 0,57 0,76 1,57 0,16
berbe 20-40 0,50 0,58 0,55 0,40 0,01 0,60 0,90 0,53
(jesen  BF 0-20 0,98 0,79 0,58 0,54 1,90 1,05 0,70 0,90
2016) 20-40 0,38 0,79 0,14 0,58 1,34 0,34 0,97 0,15
Sadrzaj NOs- N (kg ha')
Jesen, 2015 0-20 158,10
20-40 116,93
Prolece, 2016 0-20 54,91 69,21 82,22 90,20 50,43 54,83 43,16 22,21
20-40 52,39 44,15 31,27 64,43 45,60 21,53 30,96 45,03
Posle BFO@ 0-20 21,26 40,10 25,70 39,33 27,02 29,80 59,80 34,50
berbe 20-40 31,52 30,88 34,83 29,48 32,70 33,68 35,23 31,00
(jesen  BF 0-20 65,80 16,68 66,64 60,79 74,29 47,26 55,03 41,29
2016) 20-40 62,30 28,96 41,18 55,59 42,37 28,47 62,86 26,02

Sadrzaj organskog ugljenika i azota unesenog u zemljiste sa pokrovnim usevima zavisi od
mnogih faktora: koli¢ine, kvaliteta i upravljanja biomasom ili ostacima useva, primenjenih mera
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agrotehnike kao i meteoroloskih uslova (Smith et al., 2008). Amossé et al. (2013) su pokazali da
pokrovni leguminozni usevi kao Sto su M. lupulina L., M. sativa L., T. Pratense L. i T. repens L.
znacajno obogacuju zemljiste N preko simbiotskih mikroorganizama povecavajuc¢i prinos kukuruza
kao glavnog useva za oko 31%. Justes et al. (2012) navode da je efikasnost biljaka iz familije
Fabaceae, kao pokrovnih useva, u smanjenju nitrata upola manja od efikasnosti biljaka iz familije
Poaceae i Brassicaceae. Na efikasnije usvajanje azota od strane ovih biljaka najverovatine utice
njihov razvijeniji korenov sistem i veca tolerantnost na niske temperature, sto utice na produzenje
sezone njihovog rasta (Campiglia et al., 2009). Osim smanjenja ispiranja azota u podzemne vode,
pokrovni usevi doprinose povecanju sekvestracije ugljenika u zemljiStu bez znacajnih efekata na
direktnu emisiju N2O (Abdalla et al., 2019). Lal (2010) navodi da se sekvestracija ugljenika moze
povecati koris¢enjem odgovaraju¢ih plodoreda. Smese leguminoznih i neleguminoznih pokrovnih
useva imaju bolji efekat na glavne useve, odrzavajuci ili ¢ak povecavajuci prinos za 13%, a da ne
utiCu znacajno na sadrzaj N u zrnu. Pokrovni usevi takode uti¢u na trend smanjenja pH zemljista sa
6,7 na 5,7 §to utiCe na povecanje sadrzaja organskog ugljenika u zemljiStu (Mukherjee and Lal,
2015). Gajenjem pokrovnih useva mozZe se posti¢i ublazavanje negativnog bilansa gasova sa
efektom staklene baste, i istovremeno doprinese otpornosti gajenih biljaka na promene u zivotnoj
sredini, poput klimatskih promena, kroz povecanje plodnosti zemljista, produktivnosti useva i bolji
kvalitet vode, §to nesumljivo uti¢e na naredne useve u plodoredu (Abdalla et al., 2019). Podaci o
sadrzaju pristupacnih formi P 1 K pre setve pokrovnih useva, pre setve i posle berbe glavnih useva,
po godinama istrazivanja u agroekoloskim uslovima Zemun Polja, prikazani su u tabelama 11, 12 i
13.

Sadrzaj fosfora i kalijuma u zemljistu, kao stabilnijih i manje pokretljivin makroelemenata,
je bio ujednaceniji u jesenjem periodu u svim ispitivanim godinama. Fosfor je neophodan elemenat
za razvoj generativnih organa, porast biljke, deobu celija, bolje ukorenjavanje biljaka, razvoj
semena i ploda kao i rano sazrevanje plodova i povecanje otpornosti biljaka na bolesti. Kalijum
ima vaznu ulogu u metabolizmu biljke: usvajanju 1 transportu svih hranjivih materija i vode,
regulisanju pH vrednosti citoplazme, stimulisanju rasta mladog tkiva, regulisanju osmotskog
pritiska, ¢ime se utiCe na transpiraciju. Kalijum takode povecava otpornost biljaka na napad bolesti,
kao i na poleganje.

Tabela 11. Sadrzaj (P i K) u zemljistu pre setve pokrovnih useva, pre setve i posle berbe kukuruza
Secerca i kokiCara (2013/14.)

Vreme merenja/Tretmani V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Sadrzaj P (kg ha')
Jesen, 2013 0-20 25,96
20-40 33,19
Prolece, 2014 0-20 38,27 35,38 16,68 35,38 16,68 35,38 38,28 35,38

20-40 15,33 17,54 7,23 17,54 7,23 17,54 15,33 17,54
Posle berbe BF@ 0-20 39,91 47,23 70,46 40,00 32,29 54,27 36,82 45,88
(jesen 2014) 20-40 9,54 65,26 67,19 66,22 164,16 54,17 40,68 28,72
BF 0-20 64,58 56,77 23,81 23,23 32,68 31,71 21,78 53,98
20-40 37,40 65,45 49,35 160,20 81,64 75,19 30,46 38,36

Sadrzaj K (kg ha't)

Jesen, 2013 0-20 280,42
20-40 298,47
Prolec¢e, 2014 0-20 670,82 550,47 589,45 698,45 688,42 584,22 405,21 550,25

20-40 596,80 496,74 466,56 634,37 637,60 524,19 33520 616,16

Posle berbe BFZ  0-20 24,01 25,90 27,00 27,00 26,41 25,89 28,58 23,72
(jesen 2014) 20-40 21,63 24,66 22,54 21,48 22,34 22,80 23,50 23,20
BF 0-20 2543 2543 27,71 26,41 29,70 26,41 24,01 24,66

20-40 22,54 2254 24,01 21,80 25,43 21,80 23,20 22,34
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Sadrzaj fosfora u prole¢e pre setve i u jesen posle berbe kukuruza Secerca i koki¢ara u svim
ispitivanim godinama nije se znacajno menjao. Medutim, uvek je bio nizi na varijantama gde nije
primenjeno mikrobiolosko dubrivo. Sto se kalijuma tide, situacija je drugalija. Male koli¢ine
kalijuma koje su se zadrzale u zemljiStu posle berbe kukuruza Secerca i kokiCara, ukazuju da ovi
usevi koriste znacajnu koli¢inu ovog elementa. Posle zetve, u zemljistu je izmeren veci sadrzaj K na
parcelama na kojima nije primenjeno mikrobiolosko dubrivo. To znaci da se visoka iskoristljivost
ovog elementa od strane biljaka dodatno poboljsava primenom mikrobioloskog dubriva.

Tabela 12. Sadraj (P i K) u zemljistu (2014/15.)

Vreme merenja/Tretmani V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Sadrzaj P (kg ha?)
Jesen, 2014 0-20 27,00
20-40 24,87
Prolece, 2015 0-20 117,89 83,28 42,32 118,47 42,80 99,57 166,18 59,67
20-40 111,81 69,60 30,36 63,91 31,33 89,26 38,17 30,07
Posle BFg 0-20 100,38 139,90 14578 177,39 39,36 18,54 105,58 94,50
berbe 20-40 18,54 17,00 14,39 16,13 0,32 5,72 3,31 0,71
(jesen BF 0-20 185,11 41,87 88,71 43,02 133,34 1,38 20,66 73,48
2015) 20-40 41,29 0,80 2,06 0,99 3,50 40,32 7,45 0,90
Sadrzaj K (kg ha!)
Jesen, 2014 0-20 190,62
20-40 224,10
Prolece, 2015 0-20 530,12 641,17 679,25 567,25 558,22 644,02 519,38 462,42
20-40 486,17 574,74 526,36 574,21 521,11 617,17 414,20 584,22
Posle BFQ 0-20 22,05 24,80 26,90 26,54 26,81 26,89 27,55 22,76
berbe 20-40 20,33 23,86 21,94 22,07 22,51 22,98 22,47 22,90
(jesen BF 0-20 24,64 25,02 26,49 26,48 28,13 25,65 25,03 24,97
2015) 20-40 23,14 22,68 25,01 22,84 2577 22,11 22,80 23,84

Upotreba pokrovnih useva povecava infiltraciju vode u zemljiste, poboljSava strukturu
zemljiSta 1 sprecava odnoSenje hranljivih materija 1 razgradnju organske materije (Groff, 2015).
Sadrzaj fosfora u zemljiStu nije se znacajno razlikovao u zavisnosti od godine ispitivanja, kao i
razli¢itih pokrovnih useva, §to je saglasno rezultatima koje su dobili Nascente and Stone, (2018).
Isti autori navode da do poboljsanja fizicko-hemijskih osobina zemljista dolazi tek posle tri godine
gajenja pokrovnih useva u plodoredu, posebno njihovih smesa.

Tabela 13. Sadrzaj (P i K) u zemljistu (2015/16.)

Vreme merenja/Tretmani V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Sadrzaj P (kg ha')
Jesen, 2015 0-20 29,11
20-40 32,08
Prolece, 2016 0-20 259,10 111,62 75,28 179,00 308,84 153,07 318,29 281,37
20-40 38,56 49,06 37,79 43,10 87,72 69,69 75,47 67,28
Posle BF® 0-20 94,58 128,90 13554 166,23 51,31 28,41 101,50 90,90
berbe 20-40 19,24 17,56 15,08 16,84 1,12 4,88 4,02 1,11
(jesen BF 0-20 164,28 43,78 69,70 4291 126,50 2,08 19,16 69,75
2016) 20-40 43,05 1,27 3,21 1,25 2,92 41,88 8,15 1,28
Sadrzaj K (kg ha®)
Jesen, 2015 0-20 210,11
20-40 221,06
Prolece, 2016 0-20 421,21 390,45 398,22 489,41 498,36 394,96 301,11 360,85
20-40 369,80 306,14 296,25 443,37 417,80 342,19 253,80 317,17
Posle BFQ 0-20 23,86 24,80 26,52 26,37 25,12 24,83 27,44 22,99
berbe 20-40 20,51 23,71 21,25 20,84 21,78 21,65 22,88 22,70
(jesen BF 0-20 24,83 24,81 26,24 25,28 28,17 25,13 23,41 23,49
2016) 20-40 21,49 21,58 23,57 20,84 24,32 20,66 22,73 21,48
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Zhang et al. (2017) navode da su pokrovni usevi smanjili gubitke fosfora za 26 % u odnosu na
kontrolu. Takode, u Kanadi je ustanovljeno da je crvena detelina kao pokrovni ili zduZeni usev sa
travama, pokazala potencijal smanjenja gubitka fosfora (Lozier et al., 2017). Pokrovni usevi
zajedno sa mikroorganizmima u zemljiStu povecavaju rastvorljivost i1 pokretljivost fosfora,
povecavajuci usvajanje od strane glavnih useva, posebno uz pomo¢ mikroorganizama koji
doprinose mobilizaciji ovog elementa (Landry et al., 2014).

6.2.3. Brojnost mikroorganizama u rizosferi

Mikroorganizmi i mikrobioloska dubriva dugo nisu imala znac¢aj kakav zasluzuju u poljoprivrednoj
proizvodnji. Zbog potreba za azotom, kao i Stetnog uticaja razliCitih agrohemikalija na
agroekosistem, poslednjih decenija se, poklanja velika paznja ispitivanjima asocijacija zemljisnih
mikroorganizama. Sa razvojem svesti o odrzivosti, posebno se proucavaju asocijacije leguminoznih
biljaka sa bakterijama azotofiksatorima kao i neleguminoznih biljaka sa diazotrofima. Interakcija
izmedu korenovog sistema i zemljisnih mikroorganizama u rizosferi je veoma vazan mehanizam
agroekosistema kojim se povecava stepen mineralizacije 1 usvajanja hranljivih materija.
Neleguminozne biljke, zahvaljuju¢i korenskim izlu€evinama, stvaraju povoljnu sredinu za korisne
grupe iz autohtone populacije mikroorganizama. Rizosferna mikroflora svojom Zivotnom
aktivnoS¢u utiCe na mineralnu ishranu biljaka na viSe nacina: preko mineralizacije organske
materije, prevodenjem mineralnih materija zemljiSta u pristupane oblike za biljke, utiCuéi na
rast 1 gradu korena i uopSte na rast i razvi¢e biljaka. Pri oceni stanja zemljista, ukupan broj
mikroorganizama u zemljiStu se Cesto uzima kao pokazatelj 1 indikator promena njegove biogenosti
koje mogu nastati delovanjem razli¢itih uticaja. Meteoroloski uslovi u sezoni imaju veoma vazan
uticaj na mnoge osobine zemljiSta, a posebno na njegovu biogenost. Zbog vece vlaznosti zemljista i
slabije snabdevenosti kiseonikom, odvijanje biohemijskih procesa je usporeno, $to se u krajnjoj
liniji odraZava na brojnost mikroorganizama u rizosferi.

Podaci o analizi prose¢ne brojnosti mikroorganizama za trogodiSnji period, u zavisnosti od
ispitivanih faktora prikazani su u tabelama 14 i1 15. Analiza varijanse je pokazala statisticki vrlo ili
vrlo vrlo znacajno variranje brojnosti svih grupa mikroorganizama, u zavisnosti od ispitivanih
faktora i njihovih interakcija, kako u prole¢nom periodu pred setvu, tako i u jesenjem periodu posle
zetve glavnih useva.

U prole¢nom periodu pred setvu glavnih useva a posle zaoravanja biomase pokrovnih useva,
brojnost mikroorganizama je bila veoma promenjiva u zavisnosti od vrste preduseva, a najveca
brojnost je uglavnom uocena na varijantama na kojima su gajene smese leguminoznih pokrovnih
useva i 0zimog ovsa. U odnosu na prole¢ni period, u jesenjem periodu su uoc¢ene znacajne razlike u
brojnosti proucavanih mikroorganizama, posebno u varijantama gde je primenjeno mikrobioloSko
dubrivo Uniker. Po zaoravanju biomase pokrovnih useva i uno$enjem mikrobioloskog dubriva,
aktivnost mikroorganizama je pojaCana, a takvo stanje se odrzalo sve do berbe glavnih useva.
Narocito je poveéana brojnost aktinomiceta u jesenjem periodu, posebno na varijantama V7 (mal¢-
slama) i V8 (tradicionalna varijanta) kada je primenjeno mikrobiolo§ko dubrivo Uniker (tabela 14).

Ukupan broj mikroorganizama se koristi kao jedan od vaznih pokazatelja potencijalne
plodnosti zemljiSta 1 ve¢i je u zemljiStu sa veéim sadrZzajem organske materije, neutralnom pH
reakcijom i sa dobro regulisanim vodno-vazdugnim rezimom (Jarak i Colo, 2007). Ukupan broj
mikroorganizama u ovim istraZivanjima, posebno posle berbe glavnih useva, je upravo rezultat
dobrih osobina zemljiSta uz adekvatnu primenu posebnih i uobi¢ajenih agrotehnickih mera.

Poznato je da meteoroloski uslovi imaju vrlo znaajan uticaj na dinamiku brojnosti
aminoheterotrofa i na odvijanje procesa amonifikacije. Optimalna vlaznost zemljista za aktivnost
ove grupe mikroorganizama je 50-75% od poljskog vodnog kapaciteta, dok je temeperaturni
optimum na oko 45°C. Primena mikrobioloskog dubriva Unikera je dovela do povecanja broja
aminoheterotrofa, kako na varijantama sa, tako i na kontrolnim varijantama, bez pokrovnih useva.
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Prema Alexander-u (1977) broj aminoheterotrofa u povrSinskim horizontima se kre¢e od 105 do
107 po gramu zemljiSta, a njihov broj zavisi od koli¢ine i vrste supstrata, tipa zemljista i lokalnih
ekoloskih uslova.

Pripadnici roda Azotobacter sp. su pravi aerobni mikroorganizmi i brojniji su u aerisanim
zemljistima. Osim kiseonika, i vlaznost zemljiSta moze biti limitirajuci faktor za rast i aktivnost
pripadnika roda Azotobacter sp., kao i drugih asocijativnih azotofiksiraju¢ih mikroorganizama
(diazotrofi). Stoga je brojnost ove grupe mikroorganizama najveé¢a u meteoroloski najpovoljnijoj
godini ispitivanja , a primena mikrobioloskog dubriva Unikera je takode uticala na povecanje broja
mikroorganizama iz ovog roda.

Aktinomicete se smatraju najaktivnijim razlaga¢ima u rizosferi, jer imaju sposobnost da
razlazu teze razgradive komponente organske materije stvarajuci asimilative potrebne biljkama
(Govedarica i Jarak, 1995). Neke vrste mikroorganizama vrse i biolosku fiksaciju azota
povecavajuci njegov sadrzaj u zemljiStu. Ova okolnost je svakako uticala na obezbedenje dovoljne
koli¢ine azota glavnim usevima, kako na varijantama sa, tako i na kontrolnima varijantama bez
pokrovnih useva. U sistemima odrzive proizvodnje useva vaznu ulogu ima primena mikrobioloskog
dubriva, odnosno razli¢itih vrsta mikroorganizama koji svojom aktivno$S¢u mogu da utiCu na
povecanje biogenosti zemljista i njegovu ukupnu plodnost. Primenom nekih vrsta bakterija
mogle bi se smanjiti i izvesne koli€ine azotnih 1 fosfornih mineralnih dubriva 1 na taj nac¢in povecati
ekonomicnost proizvodnje kukuruza (Govedarica i sar., 2001). Pored toga, povecala bi se i
biogenost zemljista 1 proizveo ekoloski 1 visoko vredan proizvod.
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Tabela 14. Prosecna brojnost mikroorganizama u sloju 0-20 cm u zavisnosti od ispitivanih faktora u period od 2013/14 — 2015/16. godine (cfu/ml)

Vreme Varijante Uk.br.mikr Aminoheterotrofi Oligonitrofilne  Azotobacte Aminoautotrofi Uk.br. Celulolitske 10*
uzorkovanj 10° bakterije rsp. gljive
a 104 10° uk.br kapi 10° uk.br bakterija  aktinomice 10° bakterije gljive aktinomi
10* uk.br.  sporogeni 10° te cete
Vi1 74 154 74 95 422 128 4 25 62 6 8
Prolece V2 38 325 54 73 445 299 7 14 31 3 7
V3 97 176 59 72 418 138 5 18 49 8 9
V4 150 262 77 73 380 89 5 7 41 6
V5 197 263 43 113 398 215 2 16 58 6 4
V6 149 405 81 93 423 227 5 11 70 2 7
V7 52 163 51 72 350 182 8 4 41 5
V8 41 246 71 76 410 227 4 22 55 4 9
Prosek 90 249 66 83 412 177 5 31 51 4 6
V1l BFg@ 261 285 97 230 362 147 75 21 49 3 9
BF 260 280 81 222 465 183 85 11 55 2 5
V2  BFgZ 151 180 75 137 367 97 124 12 81 2 7
BF 301 307 109 220 423 128 127 14 85 6 8
V3 BFdJ 181 257 99 169 415 99 44 11 44 5 3
BF 232 262 99 195 458 103 75 13 65 5 9
V4 BFO 183 279 62 167 370 63 79 9 69 6 5
BF 288 257 59 194 442 93 65 12 77 3 7
Jesen V5  BFJ 169 215 82 161 348 102 64 13 73 3 7
BF 216 273 81 196 437 139 61 10 64 5 6
V6  BFJ 145 238 77 187 365 118 58 11 49 3 4
BF 166 308 86 179 448 186 60 13 68 4 6
V7  BFJ 208 201 58 167 367 98 97 13 71 3 12
BF 342 264 81 171 412 121 97 15 71 5 12
V8 BFJ 158 228 76 141 377 92 105 13 71 5 6
BF 230 302 116 213 410 103 103 13 96 7 10
Prosek BFQ 183 236 79 169 372 102 81 13 63 4 7
BF 256 281 91 199 438 132 85 13 73 5 7

Legenda: V1-obi¢na grahorica; V2-ozimi krmni grasak; V3-ozimi ovas; V4-ozimi krmni kelj; VV5-ob.grahorica+ozimi ovas; V6-0zimi krmni grasak+ozimi ovas; V7-mal¢ (slama);
V/8-tradicionalna varijanta; BFD - bez mikrobioloskog dubriva; BF - sa mikrobioloskim dubrivom Uniker
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Tabela 15. Analiza varijanse za ispitivane faktore (F vrednosti) i zna¢ajnost njihovog uticaja na brojnost mikroorganizama u zemljistu (cfu/ml)

Pojedinac¢ni faktori i Uk.br.mikr Aminoheterotrofi Oligonitrofil  Azotobacte Aminoautotrofi Uk.br. Celulolitske 10*
interakcije 10° ne bakterije  r sp. gljive 10°
10* 10° ukup.br uk.br bakterije gljive aktino
10* uk.br.  sporogeni 102 bakterija 10°  aktinomicete micete
Prolece
Godina 246,71 179,42™ 1011,24™ 745,67 7,79™ 2828,54™" 18,15™ 18,15™ 1572,52"" 63,08 123,1"
Pokrovni usev 1529,45™"  2345,27 126,69™ 128,08™ 27,85™ 1146,51™ 5117 511" 99,97™ 5,63™ 5,60™
Godina x pokrovni usev 1042,15™"  2926,69" 427,69 221,25™ 16,60™ 1202,60™" 14,35™ 14,35™ 113,57 5,80 15,44™
Jesen
Godina 5830,67™"  1743,52""  7406,70™" 3376,73™ 10,67™ 18778,86™"  64056,84™"  64052,7°" 1527,36™" 137,4™ 19,15™
Mikrobiolosko dubrivo 4373,24™ 464,08 510,25 1439,16™ 489,99™ 1312,35™ 37,517 37,50™ 114,15™ 6,23 21,80
Pokrovni usev 596,92™ 46,60™ 207,00 250,58™ 13,88™ 605,33 893,67 893,62™ 100,42™ 16,68™ 17,64
Godina X mikrobio.dubrivo 343,05 133,76™ 355,03 544,26™ 18,32™ 393,80 24,43™ 24,43 84,07 8,41™ 13,66™
Godina x pokrovni usev 398,22™ 159,91™ 213,00™ 287,54™ 19,35™ 1862,25™" 802,46™ 802,40™ 73,60™ 7,48™ 20,117
Mikr.dubr.x pokrovni usev 278,97 60,92™ 94,80™ 237,28 8,43™ 69,26™ 47,58™ 4757 21,16™ 9,02™ 8,76™
God.x mikr.d.x pokr. usev 149,83™ 119,39™ 77,94™ 144,06™ 8,88™ 54,93 99,10™ 99,09™ 19,46™ 9,01™ 7,51

* - statisti¢ki znacajna razlika; ** - statisticki veoma znacajna razlika; *** - statisticki veoma veoma znacajna razlika
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Na bazi variranja pojedinih grupa mikroorganizama pod uticajem pokrovnih useva, pre setve
kukuruza (prolec¢e), PC analiza pokazuje da prve Cetiri ose ucestvuju sa 87,12% u ukupnoj
varijabilnosti, a od toga prve dve ose sa 51,18% . Azotobacter sp., ukupan broj gljiva i celulolitske
gljive znacajno i pozitivno koreliraju sa prvom osom, ukupan broj mikroorganizma, oligonitrofilne i
celulolitske bakterije znacajno koreliraju sa drugom osom. Grafik 7 pokazuje da je najveée variranje
u broju ukupnih mikroorganizama, aminoheterotrofa i sporogenih aminoheterotrofa bilo u V6
varijanti (ozimi krmni grasak i ozimi ovas), dok je ponovo brojnost aminoheterotrofa, sporogenih
aminoheterotrofa i aminoautotrofa u najvecoj meri varirala u V7 varijanti (malc-slama). Brojnost
oligonitrofilnih i celulolitskih bakterija je uglavnom varirala u V5 varijanti (obi¢na grahorica +
ozimi ovas), dok se brojnost gljiva, Azotobacter sp. i celulolitskih gljiva najvise menjala u V1
(obi¢na grahorica), kao i brojnost aktinomiceta (celulolitskih i aminoautotrofa) u oglednim
varijantama V2 (ozimi krmni grasak), V3 (ozimi ovas) i V8 (tradicionalna varijanta).
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Grafik 7. PC analiza variranja brojnosti mikroorganizama u zavisnosti od ispitivanih faktora u
prole¢nom periodu, pred setvu glavnih useva
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Na bazi variranja pojedinih grupa mikroorganizama pod uticajem pokrovnih useva i
mikrobioloskog dubriva Uniker-a, a nakon berbe kukuruza (jesen), PC analiza pokazuje da prve
Cetiri ose ucestvuju sa 80,49% u ukupnoj varijabilnosti, a od toga prve dve ose sa 55,49%.
Aminoheterotrofi, oligonitrofilne, Azotobakter sp.i ukupan broj bakterija aminoautotrofa znacajno i
pozitivno koreliraju sa prvom osom, dok aktinomicete aminoautotrofi, celulolitske bakterije i
aktinomicete koreliraju sa drugom osom.

Povecan uticaj pojedinih varijanti pokrovnih useva i mikrobioloskog dubriva Unikera
(Grafik 8), V2 (ozimi krmni grasak) i V7 (mal¢-slama) bez mikrobioloskog dubriva su u najvecem
stepenu uticali na brojnost celulolitskin bakterija, gljiva i1 aktionomiceta (celulolitskih i
aminoautotrofa). V7 (mal¢-slama) i V8 (tradicionalna varijanta) u kombinaciji sa Unikerom su
znacajno uticale na promene brojnosti celulolitskih aktionomiceta i ukupnog broja gljiva, dok je
ukupan broj mikroorganizma se najvise menjao U V2 (ozimi krmni grasak) i V4 (ozimi krmni kelj)
varijantama u kombinaciji sa Unikerom. V1(obi¢na grahorica), V3 (ozimi ovas), V5 (obi¢na
grahorica+ozimi ovas) i V6 (ozimi krmni grasak + ozimi ovas) su u kombinaciji sa Unikerom u
visokom stepenu uticali na brojnost Azotobakter sp., aminoheterotrofa, oligonirtofilnih bakterija,
kao i bakterija aminoautotrofa. Sa druge strane, varijante V1, V3 i V6 bez mikrobioloskog dubriva
su uticale uglavnom na variranja u broju sporogenih aminoheterotrofa.

2.00000+
V7-BF
™ V2-BF
V7-BF@ V8-8F
1.00000+ V2-BF® Aminoautakt Celula
QWO
Celulba V4-BF
0
oy W : UK
V8-BFQ Toe i UPole3. B
- - ‘\*"
O 00000+ g aghat-6
o - w’ ArifohetShalivent ; otobac sp.
Aminoatkbak \1-BF
V{f-BFO e
V6-BF
-1.00000
V&BFD
V3-BF2
-2.000007
T T T T T
-2.00000 -1.00000 00000 1.00000 2.00000

PC1

Grafik 8. PC analiza variranja brojnosti mikroorganizama u zavisnosti od ispitivanih faktora u
jesen, posle berbe glavnih useva
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Na osnovu analize veéeg broja studija, Kim et al. (2020), su ustanovili da su pokrovni usevi
znacajno povecali parametre mikroorganizama u zemljiStu: brojnost, aktivnost i raznolikost za 27%,
22%, odnosno 2,5%, u poredenju sa konvencionalnim gajenjem. Efekti pokrovnih useva su varirali
zavisno od nac¢ina manipulacije biomasom pokrovnih useva, kao i od nafina obrade zemljista.
Najmanji efekti su uoceni u uslovima kontinentalne klime kada se pokrovni usevi uniStavaju
hemijskim putem i kada se primenjuje konzervacijska obrada zemljiSta. Da bi pokrovni usevi imali
potpun efekat, moraju biti dobro ukomponovane i ostale mere u okviru tehnologije gajenja glavnog
useva, a sve treba da bude praceno modifikacijama koje uzimaju u obzir meteoroloske uslove i
klimatske promene. Romdhane et al. (2019) tvrde pak da brojnost mikroorganizama vise zavisi od
ostalih mera u tehnologiji gajenja nego od pokrovnih useva pojedina¢no ili u meSavinama. Takode
su utvrdili najve¢i broj denitrifikatora kada je primenjena mera valjanja nadzemne biomase
pokrovnih useva, za razliku od tretmana glifosatom. Prekid rasta pokrovnih useva mrazom je
povoljna strategija poboljSanja sadrZaja hranljivih sastojaka. Medutim, oslanjanje samo na mraz za
zaustavljanje rasta pokrovnih useva smatra se rizicnom strategijom (Parr et al., 2014), dok se
poljoprivrednici suocavaju sa nepredvidivim vremenskim uslovima (Wayman et al., 2017).
Potrebna su dalja istrazivanja kako bi se pronasla najoptimalnija strategija koja se moze integrisati U
odrzivi poljoprivredni sistem.

Populacija mikroorganizama, posebno bakterija, zna¢ajno je povetana u zemljiStima na
kojima su se kao pokrovne vrste gajile maljava grahorica, raz i uljana rotkvica zajedno sa
organskim dubrivima (Fernandez et al., 2016). Pokrovni usevi pomazu u poboljSanju odnosa
simbioze u zemljistu. Roarti et al. (2017) su gajili grasak kao pokrovni usev zajedno sa 11 drugih
pokrovnih useva 1 zakljucili da je populacija kiSnih glista povecana na parcelama na kojima je gajen
grasak i1 maljava grahorica, ali ne 1 na parcelama gde je gajena slacCica (Ashvorth et al., 2017).
PoboljSanje mikrobnih svojstava uglavnom uti¢e na poboljSanje fizickih 1 hemijskih osobina
zemljista (Haruna and Nkongolo, 2015).

Prema Bardgett and van der Putten (2014), povecanje raznovrsnosti i broja vrsta gajenih
biljaka ima pozitivan efekat na plodnost zemljiSta, usled diverzifikacije dostupnih izvora hrane za
mikroorganizme i, shodno tome, za biljke. Povecava se 1 biomasa mikroorganizama, a struktura
mikrobioma zemljiSta je izloZzena promenama, $to ima ogroman uticaj na njihovu funkcionalnost,
kao 1 na plodnost zemljista. Plodored takode utice na povecanje biodiverziteta zemljista (Venter et
al., 2016) Sto po, Somenahally et al. (2018) utice na povecanje biomase mikoriznih gljiva u
zemljiStu pri gajenju ozime psSenice posle leguminoznih pokrovnih useva.

6.3. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na zakorovljenost,
morfoloske i produktivne osobine glavnih useva

6.3.1. Zakorovljenost useva kukuruza Secerca i kokic¢ara

Zakorovljenost useva kukuruza Secerca i kokiCara odredivana je pracenjem u polju broja vrsta
korova, broja jedinki, sveze i suve mase korova. U odrzivim sistemima gajenja, kontroli korova se
pridaje poseban znacaj, posebno u specificnim usevima kao §to je ovde slucaj, jer je vecina hibrida
specifiénih svojstava osetljiva na primenu herbicida. Skoro 34% prinosa useva opada usled
zakorovljenosti useva u polju (WSSA, 2018). Korovi su konkurenti gajenim biljkama tako §to
apsorbuju 39% Ca, 24% Mg, 47% N, 50% K i 42% P za pravilan rast i njihov opstanak (Tiecher et
al., 2017).
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6.3.1.1. Broj vrsta korova

Tokom svih godina ispitivanja na eksperimentalnom polju je utvrdeno prisustvo 19 vrsta korova.
Medu njima najveéi broj vrsta su terofite (17), dok su samo dve vrste geofite - Sorghum halepense
(Pers.) i Convolvulus arvensis L., Tabela 16. Vrsta Solanum dulcamara L. je drvenasta hamefita ¢iji
se pupoljci nalaze blizu povrsine zemljista, a Lactuca serriola Torn. terofita/hamefita tj. u nasim
uslovima se ponasa kao dvogodi$nja biljka i prezimljava u obliku rozete. Sedam vrsta korova koje
su pobrojane u prvoj grupi su ¢inile osnov korovske sinuzije i javljale se u sve tri godine ispitivanja,
Cetiri su utvrdene tokom dve godine dok je 8 vrsta zakorovljavalo useve Secerca i kokic¢ara samo u
jednoj od tri godine ispitivanja. Najbrojnije su bile vrste Solanum nigrum L., Sorghum halepense
(Pers.) L. Chenopodium album L. i tri vrste iz roda Amaranthus - A. Retroflexus L., A. Hybridus L. i
A. Albus L., koje su ¢inile osnov korovske sinuzije. U pogledu zahteva za osnovnim Zzivotnim
elementima, na skali od 1 do 5, prisutne vrste korova su imale relativno visoke zahteve za N (3,84),
toplotom (3,74) i svetlos¢u (3,58) a dosta niske potrebe za vlazno$¢u (2,53) S$to ukazuje na
termofilni, heliofilni 1 nitrofilni karakter sinuzije (Koji¢ 1 sar., 1994). Navedena zapazanja su u
skladu sa uslovima koji karatkeriSu zemljiste kakav je Cernozem kao i meteoroloske uslove Zemun
Polja.

Tabela 16. Bioloski spektar i osnovne bioloske i ekoloske karaktersitike vrsta u korovskoj sinuziji
kukuruza Secéerca i kokiCara, Zemun Polje (2014-2016)

Broj Zivotna
Vrsta korova jedinki/m? forma T \Y S N
Solanum nigrum L. 42,95 T 3 3 4 4
Sorghum halepense (Pers.) L. 6,63 G 5 2 4 3
Amaranthus retroflexus L. 5,17 T 4 2 4 4
Chenopodium album L. 4,75 T 3 2 3 4
Amaranthus hybridus L. 4,21 T 4 2 4 4
Amaranthus albus L. 3,13 T 4 2 4 4
Chenopodium hybridum L. 0,96 T 3 3 4 4
Bilderdykia convolvulus L. 2,38 T 3 3 3 3
Datura stramonium L. 1,96 T 4 3 4 4
Portulaca oleracea L. 0,59 T 3 3 4 4
Ambrosia artemisiifolia L. 0,17 T 4 2 4 3
Amaranthus blitoides Watson 1,67 T 4 2 4 4
Panicum crus-galli L. 0,25 T 4 3 3 4
Convolvulus arvensis L. 0,13 G 3 2 4 3
Heliotropium europium L. 0,08 T 4 2 4 3
Anagalis arvensis L. 0,08 T 3 3 3 3
Hibiscus trionum L. 0,04 T 4 3 4 3
Solanum dulcamara L. 0,04 Dc 5 4 4 4
Lactuca serriola Torn. 0,04 Th 4 2 5 3
3,96 3,74 2,53 3,84 3,58

T, V, S, N, -indikatorske vrednosti za temperaturu, vlaznost, svetlost i snabdevenost zemljista azotom

Na osnovu podataka u Tabeli 17, uo¢avamo da je prosean broj vrsta korova najveci u
drugoj a najmanji u prvoj godini ispitivanja a razlike su statisticki vrlo znacajne (Tabela 18).
Pokrovni usevi su ispoljili takode statisti¢ki vrlo znacajan uticaj na broj vrsta korova. Uglavnom su
sve vrste pokrovnih useva i njihove smese uticale na manji broj vrsta korova u odnosu na kontrolne
varijante (V7 i V8). Broj vrsta korova u pojedina¢nim pokrovnim usevima (V1-V4) bio je manji u
odnosu na broj vrsta u meSavinama pokrovnih leguminoznih vrsta i ovsa (V5-V6), ali ne i u
meteoroloski najpovoljnijim uslovima kakvi su bili u ispitivanoj 2015/16 godini (Tabela 17). Mali
broj vrsta korova na ovom lokalitetu utvrdili su Dolijanovi¢ et al. (2016a), kao i manji broj jedinki

62



korova u pojedina¢nim pokrovnim usevima, posebno u usevu kukuruza kokicara gajenog posle
ozime obi¢ne grahorice (6,75 m?). Takode, i u drugim istrazivanjima uglavnom je dobijen veéi broj
vrsta u mesavinama u odnosu na pojedina¢ne pokrovne vrste (Dolijanovic¢ et al., 2015; Finney et al.,
2016; Baraibar et al., 2018).

Tabela 17. Broj vrsta korova u kukuruzu Se¢ercu/kokicaru gajenom nakon pokrovnih useva u 2014,
20151 2016. godini

Godina V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Prosek
2014 5 7 4 6 7 4 5 5 5,38
2015 11 9 10 11 9 10 10 10 10,00
2016 9 8 8 9 8 9 9 9 8,63
Ukupno 17 34 43 47 54 44 50 25 39,74

V1-obi¢na grahorica; V2-0zimi krmni graSak; V3-ozimi ovas; V4-ozimi krmni kelj; VV5-ob.grahorica+ozimi ovas; V6-
ozimi krmni grasak+ozimi ovas; V7-mal¢ (slama); V8-tradicionalna varijanta.

Tabela 18. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj vrsta korova
u kukuruzu Secercu/kokiCaru

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 48,46 0,596 0,817
Pokrovni usev 7 4,29™ 0,973 1,334
Godina x pokrovni usev 14 3,60" 1,685 2,310

6.3.1.2. Broj jedinki korova

Broj jedinki korova je znacajniji parametar na osnovu koga se zakljuCuje 0 Stepenu
zakorovljenosti i definiSe primena mera suzbijanja korova. 1z podataka u tabeli 19 uo¢avamo da
postoji razlika u floristickom sastavu korovske sinuzije gajenih useva u prvoj u odnosu na druge
dve godine. Manji broj jedinki korova u prvoj godini uslovljen je brzim porastom useva kukuruza
Secerca i kokiCara zahvaljuju¢i dovoljnoj koli¢ini padavina u aprilu i maju (Tabela 19).

Meteoroloski povoljnija 2016. godina je pogodovala kako glavnim usevima tako i korovima
pa je u ovoj godini utvrden najvec¢i broj jedinki korova, posebno Sirokolisnih vrsta. U sve tri
ispitivane godine, najmanji broj jedinki korova uocen je u leguminoznim pokrovnim usevima
(obi¢na grahorica, V1 i ozimi krmni graSak, V2) a najve¢i, od pojedina¢nih pokrovnih useva, u
varijanti V4 (ozimi ovas). Kontrolna varijanta mal¢ od slame (V7) dala je najloSije rezultate u
pogledu smanjenja broja jedinki korova, jer sloj slame je dug period ostajao na povrSini zemljista
(oktobar-maj) i nije bio ,,neprobojan” za konkurentne vrste korova ispitivanog lokaliteta.

U mnogim odrZivim 1 organskim sistemima gajenja Zita, sa ili bez pokrovnih useva,
visegodisnji korovi poput C. Arvense L., Sonchus arvensis L.i A. repens L. zahtevaju posebnu
paznju u mnogim zemljama umerene klimatske zone (Melander et al, 2012). Istrazivaci i
poljoprivrednici tvrde da viSegodi$nje vrste korova, posebno Sirokolisne, prete buduénosti odrzive i
organske proizvodnje zita, osim ako se u kontroli korova pojaca uticaj plodoreda (Sundheim et al.,
2014) kao 1 drugih alternativnih mera (pokrovni i zdruzeni usevi).
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Tabela 19. Broj jedinki korova (br. m?) u kukuruzu Secercu/koki¢aru gajenim nakon pokrovnih

useva u 2014, 2015 i 2016. godini

Vrsta korova 2014. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Prosek
Solanum nigrum L. 7 25 31 28 35 35 40 18 27,35
Sorghum halepense (Pers.) L. 7 3 7 7 5 4 4 5 5,25
Amaranthus albus L. 1 1 4 6 6 4 4 4 3,75
Chenopodium album L. 1 0,13
Chenopodium hybridum L. 1 1 3 4 1 1,25
Heliotropium europaeum L. 1 1 0,25
Amaranthus hybridus L. 1 2 1 0,5
Amaranthus retroflexus L. 2 1 2 1 1 1 1 1,13
Solanum dulcamara L. 1 0,13
Ukupno 17 34 43 47 54 44 50 25 39,74
Vrsta korova 2015. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Prosek
Chenopodium album L. 13 7 5 9 5 9 6 9 7,88
Datura stramonium L. 5 4 2 5 2 6 4 4 4,00
Amaranthus retroflexus L. 3 3 3 1 4 1 5 1 2,63
Amaranthus hybridus L. 3 4 3 3 3 5 3 4 3,50
Amaranthus albus L. 2 3 4 1 4 2 1 4 2,63
Sorghum halepense (Pers.) L. 2 2 1 3 1 2 1 1,50
Solanum nigrum L. 2 1 5 3 6 3 6 3 3,63
Chenopodium hybridum L. 2 1 1 0,50
Bilderdykia convolvulus L. 1 1 2 1 1 4 3 1,63
Ambrosia artemisiifolia L. 1 2 0,38
Panicum crus-galli L. 1 4 1 0,75
Convolvulus arvensis L. 1 1 1 0,38
Portulaca oleracea L. 1 1 3 0,63
Anagalis arvensis L. 1 1 0,25
Latuca serriola Torn. 1 0,13
Hibiscus trionum L. 1 0,13
Ukupno 35 25 28 28 29 30 36 33 30,55
Vrsta korova 2016. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V38 Prosek
Solanum nigrum L. 98 97 85 145 98 89 114 57 97,88
Bilderdykia convolvulus L. 8 4 1 8 7 4 12 5,50
Chenopodium album L. 4 1 28 2 6 4 3 2 6,25
Sorghum halepense (Pers.) L. 18 21 11 33 1 2 16 3 13,13
Amaranthus retroflexus L. 9 14 20 1 8 25 9 8 11,75
Chenopodium hybridum L. 1 6 1 1 1,13
Datura stramonium L. 1 1 1 3 4 2 3 1,88
Amaranthus hybridus L. 5 7 3 6 11 26 5 6 8,63
Amaranthus albus L. 13 12 6 6 8 5,63
Ambrosia artemisiifolia L. 1 0,13
Amaranthus blitoides L. 10 16 14 5,00
Portulaca oleracea L. 9 1,13
Ukupno 157 156 155 207 149 172 168 100 158,03

Tabela 20. Analiza varijanse za ispitivane faktore i zna¢ajnost njihovog uticaja na broj jedinki

korova (br. m?) u kukuruzu seéercu/kokicaru

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 209,96 15,355 21,059
Pokrovni usev 7 3,72 25,075 34,389
Godina x pokrovni usev 14 2,60" 43,432 59,564
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Grafik 9. Prose¢an broj jedinki korova (br. m?) u kukuruzu $eéercu/koki¢aru u zavisnosti od vrste
pokrovnog useva i godine ispitivanja

6.3.1.3. SveZa masa korova

Sveza masa korova (Tabela 21) je najpouzdaniji pokazatelj prisustva Sirokolisnih vrsta korova,
posebno sa povecanim brojem jedinki korova. Razlika u svezoj masi korova bila je statisticki
veoma znacajna u zavisnosti od svih ispitivanih faktora (Tabela 22).

U prvoj godini ispitivanja izmerene su najmanje a u trec¢oj godini najve¢e vrednosti sveze
mase korova. U odnosu na tradicionalnu varijantu (V8), pokrovni usevi pojedinacno i u smesama,
kao 1 malCiranje su pokazali bolju efikasnost u delovanju na sveZzu masu korova u svim godinama
ispitivanja. Procentualno, u odnosu na kontrolu, sveza masa korova u prvoj godini ispitivanja bila je
niza za 17 % (V3), preko 24 137 % (V2 1 V6) do 54% (V1). Razlika u sveZzoj masi korova u korist
mal¢ varijante u odnosu na kontrolu u prvoj godini iznosila je 33%. Ozimi krmni kelj (V4), od
pojedina¢nih pokrovnih useva, kao i smeSa obi¢ne grahorice i 0zimog ovsa (V5) pokazali su losije
rezultate u smanjenju sveze mase korova u usevima kukuruza Secerca i kokicara u prvoj godini
ispitivanja.

U drugoj godini ispitivanja, prednost u pogledu sveze mase korova jedino nije ispoljio ozimi
krmni kelj (V4), dok u tre¢oj godini ispitivanja varijante V5 1 V7 nisu ispoljile povecanu efikasnost.
U drugoj godini ispitivanja, najvecu efikasnost u delovanju na masu korova su ispoljile smese (V5 1
V6), gde je izmerena za 66 i 75 % manja sveza masa korova u odnosu na kontrolnu varijantu.
Povoljni meteoroloski uslovu su, verovatno, doprineli da u trecoj godini ispitivanja najvecu
efikasnost ispolje robusniji usevi poput ozimog krmnog kelja, ozimog krmnog graska i smeSe
ozimog krmnog graSka i ozimog ovsa. Navedene varijante su procentualno smanjile iznos sveze
mase korova za 55%, 52% odnosno 46 % u odnosu na kontrolnu varijantu. Pored uticaja pokrovnog
useva, brzi rast glavnog useva posle setve i povecanje konkurentskih sposobnosti, uticali su i na
smanjenje sveze mase korova po jedinici povrsine (Dorn et al., 2015).
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Tabela 21. Sveza masa korova (g m?) u kukuruzu $ecercu/koki¢aru gajenom nakon pokrovnih

useva u 2014, 2015 i 2016. godini

Vrsta korova V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Prosek
Solanum nigrum L. 84,2 142,4 180,6 2234 2450 211,7 1957 166,8 181,23
Sorghum halepense (Pers.) L. 97,3 40,8 143,4 185,7 89,8 59,9 54,4 89,6 95,11
Amaranthus albus L. 37,4 51,1 120,8 155,3 165,8 53,6 87,9 238,0 113,74
Chenopodium album L. 16,2 2,03
Chenopodium hybridum L. 7,2 57,1 117,4 37,6 8,9 28,53
Heliotropium europaeum L. 1,3 14,7 2,00
Amaranthus hybridus L. 12,2 87,6 5,2 13,13
Amaranthus retroflexus L. 94,6 12,8 17,2 59,2 7,8 6,9 20,9 27,43
Solanum dulcamara L. 9,5 1,19
Ukupno 2423 3995 457,6 713,7 6945 333,0 350,1 5242 464,39
Vrsta korova V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Prosek
Chenopodium album L. 4144 319,1 339,7 409,2 47,2 91,6 91,0 4256 267,23
Datura stramonium L. 411 31,1 10,9 75,2 6,1 30,2 47,1 43,8 35,69
Amaranthus retroflexus L. 117,2 13,5 17,4 74,4 61,0 5,2 24,1 16,3 41,14
Amaranthus hybridus L. 12,1 24,1 33,3 83,0 27,6 21,5 7,5 101,9 38,88
Amaranthus albus L. 8,3 10,3 57,0 6,7 26,5 12,7 2,9 29,3 19,21
Sorghum halepense (Pers.) L. 11,7 14,6 1,7 41,6 7,1 49 14,8 12,05
Solanum nigrum L. 17,4 1,7 27,0 8,4 25,4 18,4 25,9 17,1 18,41
Chenopodium hybridum L. 24,0 9,1 1,0 4,26
Bilderdykia convolvulus L. 8,5 17,3 94,8 60,9 30,8 1334 157,2 62,86
Ambrosia artemisiifolia L. 15,2 74,4 11,20
Panicum crus-galli L. 7,0 24,7 28,5 7,53
Convolvulus arvensis L. 10,2 5,6 1,9 2,21
Portulaca oleracea L. 7,1 7,8 51,9 8,35
Anagalis arvensis L. 6,4 2,3 1,09
Latuca serriola Torn. 53 0,67
Hibiscus trionum L. 3,3 0,41
Ukupno 676,9 4404 586,3 762,9 3054 226,3 364,8 886,4 531,19
Vrsta korova V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V38 Prosek
Solanum nigrum L. 1065,1 723,0 1256,7 802,8 19825 474,8 20258 1597,5 1241,03
Bilderdykia convolvulus L. 31,4 10,1 47 146,4 47,0 38,5 369,7 80,98
Chenopodium album L. 124,0 24,2 384,1 210,2 243,0 1259 41,3 49,5 150,28
Sorghum halepense (Pers.) L. 1995 350,8 108,7 213,7 24,5 40,5 316,3 34,7 161,09
Amaranthus retroflexus L. 464,8 467,8 582,9 23,3 535,4 602,8 573,8 756,2 500,88
Chenopodium hybridum L. 7,6 202,4 6,6 22,3 29,86
Datura stramonium L. 20,9 48,6 12,8 100,5 15,9 22,1 69,9 36,34
Amaranthus hybridus L. 139,4 68,5 45,1 561,4 419,6 380,3 225,7 230,00
Amaranthus albus L. 303,4 44 8 75,6 60,6 211,8 87,03
Ambrosia artemisiifolia L. 15,6 1,95
Amaranthus blitoides L. 48,6 2423 92,7 47,95
Portulaca oleracea L. 36,6 4,58

Ukupno

2356,1 1620,7 2529,8 15185 3892,0 1823,7 34974 3337,3 2571,97

Tabela 22. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na svezu masu

korova (g m?) u kukuruzu $eéercu/koki¢aru

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 107,22™ 383,258 525,611
Pokrovni usev 7 3,73 625,858 858,320
Godina x pokrovni usev 14 2,90" 1084,018 1486,653
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Grafik 10. Sveza masa korova (g m?) u kukuruzu $e¢ercu/koki¢aru u zavisnosti od vrste pokrovnog
useva i godine ispitivanja

6.3.1.4. Suva masa korova

Vrednosti suve mase korova uglavnom prate izmerene vrednosti sveze mase. Kao i kod sveze mase,
najmanja suva masa korova je izmerena u prvoj, a najveca u tre¢oj godini ispitivanja (Tabela 23).

Tabela 23. Suva masa korova (g m?) u kukuruzu $e¢ercu/koki¢aru gajenom nakon pokrovnih useva
u 2014, 2015 i 2016. godini
Godina V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 Prosek
2014 37,9 54,3 64,8 114,2 96,1 47,9 48,8 76,8 67,6
2015 169,6 126,5 136,0 190,5 71,2 60,0 103,0 259,2 1395
2016 436,7 409,7 493,3 283,4 651,9 350,9 639,8 569,7 4794
Prosek  214,7 196,8 231,4 196,0 273,1 1529 2639 301,9 2288

Tabela 24. Analiza varijanse za ispitivane faktore i zna¢ajnost njihovog uticaja na suvu masu
korova (g m?) u kukuruzu $e¢ercu/kokicaru

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 102,48 72,609 99,579
Pokrovni usev 7 2,28" 118,571 162,611
Goadina x pokrovni usev 14 2,25" 205,371 281,651

U proseku za tri godine, ozimi krmni kelj pojedina¢no i smeSa 0zimog krmnog graska sa
ozimim ovsem u trogodi$njem proseku su pokazali najbolje rezultate u delovanju na suvu masu
korova koja je bila najmanja na ovim varijantama (196,0 i 152,9 g m?). Najveée vrednosti za suvu
masu korova su dobijene u kontrolnoj varijanti (V8) a odmah zatim u smesi obi¢ne grahorice 1
ozimog ovsa (V5) i varijanti (V7) malc-slama.
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Grafik 11. Suva masa korova (g m?) u kukuruzu $ecercu/kokicaru zavisnosti od vrste pokrovnog
useva i godine ispitivanja

Pokrovni usevi se mogu smatrati bioloSkom merom borbe protiv korova jer konkuriSu
korovima za osnovne zivotne elemente i time doprinose smanjenju zakorovljenosti. Takode, u
zavisnosti od vrste pokrovnog useva moguce je posti¢i i alelopatsko delovanje na pojedine vrste
korova pa se time ostvaruje jo§ veci efekat (Weber and Gerhards, 2015). Dobar izbor meSavina
pokrovnih vrsta sa fizickim i hemijskim mehanizmima kontrole moze povecati uspeh u borbi protiv
korova (Schappert and Gerhards, 2018; Schappert et al., 2019). Iako su u ovom istrazivanju
ostvareni odli¢ni rezultati u smanjenju mase korova u kukuruzu Secercu i kokicaru gajenjem samo
pojedinacnih pokrovnih useva i njihovih smesa, i kombinovana primena pokrovnih useva sa drugim
merama gajenja, kao deo sistema integrisanih mera za suzbijanje korova, moze znaCajno da
doprinese efikasnom smanjenju zakorovljenosti uz manju upotrebu herbicida (Simi¢ et al., 2020).
Tako je kombinovana primena jesenjih i prole¢nih pokrovnih useva razi i je¢ma i redukovane
obrade zemljista, doprinela znacajnom smanjenju zakorovljenosti useva soje a posebno redukciji
mase jednogodiSnje vrste Chenopodium album L. (Weber and Gerhards, 2015).

U nepovoljnim uslovima za razvoj pojedinih pokrovnih useva moze izostati planirani nivo
supresije korova (Schappert et al., 2019, Dolijanovi¢ et al., 2020a). Na primer, vrste Brassicaceae i
Poaceae dobro reaguju na suve uslove, dok vrste Fabaceae ne reaguju dobro (Tribouillois et al.,
2016). Pored toga, razli¢ite komponente u smesi biljnih vrsta imaju drugacije nadine rasta, razvoja i
konkurencije. MacArthur and Levins (1967) opisuju ,,Komplementarnost nise* kao stvarnu funkciju
smese koja se zasniva na osobinama pojedinaénih biljnih vrsta. Sto su njihove karakteristike
zauzimaju razli¢ite niSe 1 da su te smeSe produktivnije. Pokrovne biljne vrste sa razliCitim
karakteristikama habitusa mogu presresti i efikasnije koristiti svetlost i na taj na¢in smanjiti njenu
dostupnost na povrsini zemljiSta, Sto ¢e dovesti do smanjenog nicanja korova. Jedinstveni obrasci
rasta i razvoja korenovog sistema i sposobnosti usvajanja i aktiviranja hranljivih materija u
zemljiStu od strane pokrovnih biljnih vrsta u smeSama, mogu biti u stanju da uti¢u na njihovo
efikasnije koriS¢enje hranljivih materija, Sto direktno utie na smanjenje resursa za korove
(Tribouillois et al., 2015).

Nekoliko nedavnih studija isticu da nema povezanosti izmedu produkcije biomase
pokrovnih useva i smanjenja supresije korova (Kunz et al., 2016; Baraibar et al., 2018; Schappert et
al., 2019). Mozda postoje drugi ili dodatni faktori koji mogu odrediti nivo kontrole korova.
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Produkcija suve mase pokrovnih useva nije nuzno preduslov sposobnosti kontrole korova. Nisu
utvrdene korelacije izmedu biomase pokrovnih useva i suve materije korova. Sa ovim se slazu Kunz
et al., (2016) i1 Baraibar et al., (2018), koji takode nisu nasli povezanost izmedu suve materije
pokrovnih useva i gustine korova. Finney et al., (2016) navode da pokrovni usevi sa ve¢om
produkcijom biomase uglavnom imaju vecu efikasnost kontrole korova. Medutim, ¢ini se da je to
taéno samo u odredenoj meri. Gfeller et al. (2018) konstatuju da je prag od 3 t ha® biomase
pokrovnih useva neophodan za suzbijanje Amaranthus retroflexus L. S druge strane, Brennan and
Smith (2005) 1 Dorn et al. (2015) sugeriSu da je brzi razvoj biljaka posle setve vazniji od finalne
biomase pokrovnih useva. Osipitan et al. (2018) navode da se rano suzbijanje korova zahvaljujuci
pokrovnim usevima, moze uporediti sa hemijskim i mehanickim metodama kontrole korova u
usevima. Pored toga, raniji datumi setve, veca gustina useva i odlaganje datuma kosenja pokrovnih
useva poguduju dobijanju vece biomase 1 povecanju efikasnosti u kontroli, posebno jednogodisnjih
letnjih korova (Bilalis et al., 2009; Mennan et al., 2020).

Pokrovni usevi su klju¢ni alat u integrisanom upravljanju korovima, ukljucujuci one otporne
na herbicide. Oni pruzaju konkurentsku prednost, doprinose¢i dobrom stanju zemljista i inhibiranju
zaraze korovima (Smith et al., 2020). Oerke (2006) navodi da su korovi jedan od najvaznijih faktora
koji doprinose smanjenju prinosa i do 34%. Procenjeni gubitak prinosa izazvan prisustvom korova
je 1 do dva puta ve¢i od gubitka izazvanog drugim Stetoinama (insekti, patogeni), koji iznose
priblizno 8% do 10% (Balbinot and Fleck, 2005).

Bilalis et al. (2009) su pokazali da je V. sativa L. uzrokovala smanjenje svetlosti dostupne
korovima, $to je dovelo do vidljivog smanjenja broja korova i njihove suve mase. Konkurentske
sposobnosti obi¢ne grahorice bile su povezane sa njenim morfoloskim karakteristikama, ukljucujuci
veliku ukupnu povrSinu lista, vecu visinu i duzinu stabljika, broj izdanaka po biljci, biomasu i
uspravan rast. Jasno smanjenje pojave korova primeceno je i kod gajenja V. Villosa Roth. (Mennan
et al., 2009). U slucaju gajenja leguminoznih pokrovnih useva koje karakteriSe sporija stopa rasta
(T. hybridum L.), njihova alelopatska svojstva bila su presudna za efikasnost suzbijanja korova u
ranoj fazi (Elsalahy et al., 2019). Ross et al. (2001) navodi da je konkurentnost Trifolium sp.
odredena ne samo njegovim morfoloSkim osobinama, ve¢ i na¢inom gajenja. ZabeleZen je visi nivo
suzbijanja korova na lokaciji sa niskom produktivnoSéu nego na lokaciji sa visokom
produktivnoscu.

Brojni istrazivaci su potvrdili da su jednogodis$nji korovi u ve¢oj meri potiskivani ostacima
leguminoznih pokrovnih useva, pri ¢emu je krajnji rezultat bio izraZeniji za sitnosemene letnje
korove od krupnosemenih (Bhowmik, 2003; Mischler et al., 2010).

Kako sa korovima, tako i sa glavnim usevima, leguminozni pokrovni usevu mogu biti
kompetitori za resurse neophodne za rast i razvoj, (Lu et al., 2000). 1z toga sledi da se pokrovni
usevi ne samo takmice sa korovima spreavajuéi njihovo nicanje i rast, ve¢ mogu imati uticaja na
rast i razvi¢e glavnih useva (Teasdale et al., 2007). Stoga, pri odabiru pokrovnih vrsta, treba obratiti
paznju na njihov brzi rast i kraéi vegetacioni period u poredenju sa glavnim usevima, kako bi se
smanyjila konkurencija, npr. za svetlost. Takode je neophodno obezbediti zemljiste vodom kako bi se
smanjila konkurencija izmedu glavnih i pokrovninh useva (Blanco-Canqui et al., 2015).
Konkurencija za vodu, posebno u rano prole¢e, moze biti vidljiva u gajenju glavnih useva u susnim
i polususnm regionima, gde je vlaga u zemljistu faktor koji ograni¢ava biljnu proizvodnju. Hemijski
i fizi¢ki faktori koji uti¢u na korov takode mogu uticati na glavne useve. Na primer, glavne useve
mogu inhibirati alelohemikalije koje oslobadaju neki leguminozni pokrovni usevi. Stavise, u
odsustvu smene pokrovnih useva, moze do¢i do akumulacije populacija alelohemikalija, pa ¢ak i
StetoCina (korova, StetoCina, patogena). To ¢e negativno uticati ne samo na glavne useve, ve¢ 1 na
same pokrovne useve (Kalinova, 2010).

Pokrovni usevi kao zdruZeni usevi mogu potencijalno pojacati kontrolu korova u glavnom
usevu, Sto pozitivno uti¢e na prinos. Zdruzeni usevi su jako konkurentni u odnosu na korove, bez
obzira na vrstu i produktivne osobine korova, biomasu glavnog useva ili dostupnost azota u
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zemljistu (Bedoussac et al., 2015). Uticaj pokrovnog useva se odsnosi na smanjen prostor koji
korov ima na raspolaganju kao i smanjenje osnovnih resursa (svetlost, voda i hranljive materije).

Pojedini leguminozni pokrovni usevi, koris¢eni kao mrtvi ili zivi mal¢ (inkorporirani u
zemljiste) su redukovali biomasu korova u usevu kukuruza. Inhibitorni efekat ovih leguminoza na
korove je povezan sa njihovim alelopatskim osobinama. Postojanje razlika u alelopatskim
osobinama pojedinih vrsta leguminoza objasnjava se razlikama u genetskoj osnovi (Kocira et al.,
2020). Inhibitorni efekat sorti lucerke na korove bio je proporcionalan broju i koli¢ini inhibotora
rasta (fenolnih jedinjenja), koji su pokazali jaku alelopatsku aktivnost (Kocira et al., 2020). Kada je
lucerka zaorana u zemljiste (kao mrtvi mal¢) u svrhu suzbijanja korova, fenolne kiseline
detektovane u zemlji$tu dostigle su maksimalne koncentracije nakon 10-15 dana i bile su ekaciozne
od 20-25 dana. Hemijska jedinjenja, koje se oslobadaju iz pojedinih biljaka koje poseduju
alelopatske osobine, unesena u zemljiSte su toksi¢na i uzrokuju inhibiciju odredenih vrsta korova i
deo su strategije bioloske kontrole korova u agroekosistemima.

6.3.2. Komponente prinosa i prinos zrna kukuruza Secéerca

Zrno kukuruza Secerca se koristi za ishranu ljudi 1 industrijsku preradu u mle€noj fazi razvoja
endosperma, kada ima kremastu strukturu, nizak sadzaj suve materije i najbogatije je prostim
Secerima koji mu daju sladak ukus. Pored ovih svojstava, za industrijsku preradu, veoma je vazan
oblik, veli¢ina i ujednacenost klipa kao 1 njegova ozrnjenost, konfiguracija redova, dubina 1 §irina
zrna, odnosno randman zrna (Paji¢ 1 sar., 2005). Od komponenti prinosa kukuruza Secerca u ovoj
disertaciji razmatrani su broj redova zrna, broj zrna u redu, duzina i pre¢nik klipa.

6.3.2.1. Broj redova zrna kod kukuruza Secerca

Na broj redova zrna kod kukuruza Secerca statisticki znacajan uticaj su ispoljili godina i pokrovni
usevi (Tabele 25 i 26). Mikrobiolo§ko dubrivo je samo u interakciji sa godinom ispitivanja imao
statistiCki znaCajan uticaj na ovu osobinu, Sto zna¢i da je delovanje mikrobioloskih dubriva u
visokom stepenu zavisilo od meteoroloskih prilika, posebno koli¢ine i rasporeda padavina tokom
vegetacione sezone kukuruza. Najveci broj redova zrna je dobijen u 2014. godini a najmanji u 2016.
Od pokrovnih useva, najveci uticaj su pokazali robusniji usevi, kao $to je ozimi krmni kelj, kao i
smeSe (tabela 25). Broj redova zrna je veoma vazna osobina kukuruza SeCerca. Najvise se cene
hibridi Secerca koji imaju najmanje 16 pravilno rasporedenih redova zrna, dubokog zrna, ozrnjeni
do vrha klipa (Paji¢ et al., 2008).

Tabela 25. Broj redova zrna kod kukuruza Secerca

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BF@ BF Prosek  BF@ BF Prosek BF@ BF  Prosek
V1 16,7 16,3 16,5 16,2 15,9 16,1 17,2 15,8 16,5 16,4
V2 16,4 16,5 16,5 16,3 16,5 16,4 17,4 16,1 16,8 16,6
V3 16,6 17,1 16,9 16,2 16,3 16,3 16,4 14,8 15,6 16,3
V4 17,9 16,9 17,4 17,0 16,7 16,9 17,0 16,7 16,9 17,1
V5 17,0 16,8 16,9 15,3 17,2 16,3 15,4 16,0 15,7 16,3
V6 17,0 17,3 17,2 16,1 16,9 16,5 16,0 17,0 16,5 16,7
V7 17,2 17,4 17,3 16,2 17,2 16,7 17,6 16,2 16,9 17,0
V8 17,1 17,3 17,2 16,3 15,9 16,1 16,7 16,7 16,7 16,7
Prosek 17,0 17,0 17,0 16,2 16,6 16,4 16,7 16,2 16,5 16,6

Legenda: V1-obi¢na grahorica; V2-ozimi krmni grasak; V3-ozimi ovas; V4-ozimi krmni kelj; V5-ob.grahorica+ozimi
ovas; V6-0zimi krmni grasak+ozimi ovas; V7-malé-(slama); V8-tradicionalna varijanta. BF@ - bez mikrobioloskog
dubriva; BF - sa mikrobioloskim dubrivom
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Tabela 26. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj redova zrna
kod kukuruza Secerca

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 6,82" 0,349 0,461
Mikrobiolosko dubrivo 1 0,28 0,285 0,376
Pokrovni usev 7 2,26" 0,570 0,752
Godina X mikrobio.dubrivo 2 4,05" 0,493 0,651
Godina x pokrovni usev 14 0,71 0,986 1,303
Mikorbio.dubr. X pokrovni usev 7 1,77 0,805 1,064
Godina X mikrobio.dub x pokrovni usev 14 1,03 1,395 1,843

6.3.2.2. Broj zrna u redu kod kukuruza Secerca

Broj zrna u redu kod kukurza Secerca (Tabele 27 i 28) je bio pod velikim uticajem godine
ispitivanja i vrste pokrovnih useva, kao 1 interakcije ova dva faktora. Primenom mikrobioloSkog
dubriva doslo je do blagog povecanja vrednosti, samo u 2015. godini, $to je izuzetno povoljno sa
aspekta periodine nestabilnosti meteoroloskih uslova. U nedostatku padavina, a posebno u
uslovima visokih temperatura vazduha, izraZenije je dejstvo primenjenih mikrobioloskih dubriva
(Dragicevic¢ et al., 2015). Kao i kod broja redova, tako i kod broja zrna u redu, istice se prva godina
ispitivanja zahvaljuju¢i vecoj koli¢ini padavina, a posebno niZim prosecnim temperaturama
vazduha u vegetacionom periodu kukuruza Secerca.

Tabela 27. Broj zrna u redu kod kukuruza Secerca

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BF@ BF Prosek BF@ BF Prosek BF@ BF  Prosek
V1 415 39,3 40,4 32,0 30,0 31,0 33,2 352 34,2 35,2
V2 39,5 39,1 39,3 33,5 32,2 32,9 33,3 350 34,2 35,5
V3 38,1 37,6 37,9 31,6 34,7 33,2 29,7 29,3 29,5 33,5
V4 39,8 38,5 39,2 34,4 34,9 34,7 36,8 35,3 36,1 36,7
V5 39,8 38,6 39,2 30,5 29,7 30,1 34,1 30,8 32,5 33,9
V6 39,1 37,6 38,4 30,9 30,4 30,7 30,1 26,9 28,5 32,5
V7 38,6 37,9 38,3 33,7 36,2 35,0 356 33,3 34,5 35,9
V8 39,8 38,8 39,3 29,8 30,9 30,4 356 33,0 34,3 34,7
Prosek 39,5 38,4 39,0 32,1 32,4 32,3 336 324 33,0 34,8

Od pokrovnih useva, najbolji rezultat, u proseku za tri godine, je ispoljio ozimi krmni kelj,
zatim pojedina¢ni pokrovni usevi (0zimi Krmni grasak i obi¢na grahorica) a hajmanji smese (Tabela
27).

Tabela 28. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj zrna u redu
kod kukuruza Secerca

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 76,84™ 1,160 1,531
Mikrobiolosko dubrivo 1 1,64 0,947 1,250
Pokrovni usev 7 4,30™ 1,894 2,501
Godina X mikrobiolosko durbivo 2 0,69 1,640 2,166
Godina x pokrovni usev 14 2,19" 3,279 4,332
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,44 2,678 3,637
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 0,83 4,638 6,126

6.3.2.3. DuZina klipa kukuruza Secerca

Za razliku od broja redova i broja zrna u redu, duzina klipa se znacajno razlikovala u varijantama sa
pokrovnim usevima i kontrolnim varijantama. Naime, na duzinu klipa kukuruza Secerca statisticki
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znacajan uticaj su ispoljili godina i pokrovni usevi, kao i njihova interakcija (Tabele 29 i 30).
Najvece vrednosti su izmerene u prvoj, a najmanje u drugoj godini ispitivanja. U proseku, najmanja
duzina klipa je izmerena u varijanti gde je 0zimi ovas gajen kao pokrovni usev. Sve ostale varijante,
posebno varijanta sa ozimim krmnim keljom, su imale statisticki znacajno veée vrednosti u odnosu
na kontrolne varijante (V7 i V8). Izmerene duzine klipa su imale vrednosti koje su priblizne
vrednostima koje je za hibride u svojoj disertaciji na istom lokalitetu izmerila Srdi¢ (2009) a
iznosile su od 13,5 do 19,5 cm. Znacajno manje duzinu klipa, 16-17 cm, u zavisnosti od sistema
obrade zemljista je izmerio Orosz (2017). Za vecinu trziSta svezeg Secerca najpozeljniji hibridi su
oni koji imaju najmanje 16 pravo rasporedenih redova zrna i sa duzinom klipa 20-23 cm (Paji¢ i
sar., 2008). Ekstremno rani hibrid moze da ima mali broj redova zrna, nizi prinos i losiji jestivi
kvalitet u odnosu na hibride glavne sezone (Tracy, 2001).

Tabela 29. Duzina klipa (cm) kukuruza Secerca

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ BF  Prosek BF@ BF Prosek BFZ BF  Prosek
V1 20,5 19,9 20,2 14,8 14,9 14,9 17,3 19,9 18,6 17,9
V2 19,7 20,0 19,9 14,8 14,6 14,7 18,3 18,8 18,6 17,7
V3 19,7 19,7 19,7 15,0 15,3 15,2 16,3 16,0 16,2 17,0
V4 20,3 19,9 20,1 16,7 16,1 16,4 19,5 19,7 19,6 18,7
V5 20,1 19,8 20,0 15,2 14,4 14,8 18,4 18,8 18,6 17,8
V6 19,5 19,5 19,5 15,4 15,3 15,4 18,1 19,7 18,9 17,9
V7 19,6 19,2 19,4 14,5 14,7 14,6 18,4 18,8 18,6 17,5
V8 19,9 19,2 19,6 14,6 14,1 14,4 18,6 18,5 18,6 17,5
Prosek 19,9 19,7 19,8 15,1 14,9 15,0 18,1 18,8 18,4 17,8

Tabela 30. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na duzinu klipa
kukuruza Secerca

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 240,74 0,447 0,591
Mikrobiolosko durbivo 1 0,41 0,365 0,4821
Pokrovni usev 7 6,33 0,731 0,9651
Godina x mikrobiolosko dubrivo 2 1,32 0,633 0,836
Godina x pokrovni usev 14 3,18™ 1,266 1,671
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,59 1,033 1,365
Godina X mikrobio.dub.x pokrovni usev 14 1,16 1,790 2,364

Shamsabadi et al. (2011) isti¢e da se duzina klipa kukuruza Secerca smanjuje sa pove¢anjem
gustine useva, kao i u uslovima zastitne obrade zemljiSta na manju dubinu. Dakle, fizicke i fizicko-
hemijske osobine zemljiSta koje su rezultat primenjenih agrotehnic¢kih mera i mera nege (dubrenje,
pokrovni usevi) utiu na dinamiku rasta i razvi¢a glavnog useva. Takode, izbor sorti ili hibrida ima
uticaja na duzinu klipa, tako Sto se sa povecanjem duzine vegetacionog perioda smanjuje duzina
klipa kukuruza Secerca (Orosz, 2020).

6.3.2.4. Precnik klipa kukuruza Secerca

Analizom pre¢nika klipa kukuruza Secerca ustanovljeno je statisticki znacajno ili veoma znacajno
variranje dobijenih vrednosti u zavisnosti od svih ispitivanih faktora i njihovih interakcija, izuzev
interakcije mikorbiolosko dubrivox pokrovni usev (Tabele 31. i 32). Prosecan pre¢nik klipa iznosio
je 4,1 cm, a bio je najveéi u 2016. godini (4,6 cm) i najmanji u 2015. (3,4 cm). Najmanje vrednosti
su dobijene na kontrolnim varijantama (3,9 1 3,8 cm), a najveée u varijantama pojedinacnih
pokrovnih useva. Efekat mikrobioloskog dubriva je bio prisutan u prvoj, a u manjem stepenu u
drugoj godini ispitivanja. SmeSe pokrovnih useva pokazuju bolji efekat u povoljnijim
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meteoroloskim uslovima, kakva je bila 2014., kada je veca koli¢ina zaorane biomase pruzila bolje
uslove za aktivnost mikroorganizama koji je razlazu.

Za razliku od hibrida kod kojih se u ishrani koristi ceo klip (baby corn), kod kojih je pre¢nik

klipa vrlo vazan, kod hibrida kod kojih se koristi zrno u ishrani, daleko vazniji parametri su masa
1000 zrna i prinos. Shamsabadi et al. (2011) istice da se sa povecanjem duzine, pre¢nik klipa
smanjuje, Sto je potvrdeno i ovim istrazivanjima. Naime, na varijantama gde je izmerena veca
duzina, pre¢nik klipa je bio manji. Orozs (2017) je na kontrolnoj varijanti gajenja kukuruza Seéerca
(bez pokrovnog useva i malca) izmerio veéi pre¢nik klipa u odnosu na varijantu Sa malcem i
direktnom setvom, ali ne i u odnosu na varijantu sa direktnom setvom kukuruza Seerca bez
pokrivke. Hibridi Secerca kradeg vegetacionog perioda su imali vece vrednosti prec¢nika klipa u
odnosu na hibride duze vegetacije (Orozs, 2020).

Tabela 31. Pre¢nik klipa (cm) kukuruza Secerca

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ BF Prosek BF@ BF Prosek BF@ BF  Prosek
V1 4.1 4.4 4,3 3,1 3,9 3,5 5,0 41 4,6 41
V2 4.1 4.4 4,3 3,3 3,4 3,4 4,8 4,6 4,7 41
V3 4.1 4.4 4,3 3,4 3,4 3,4 49 3,7 4,3 4,0
V4 4,3 4,3 4,3 3,7 4.0 3,9 6,6 4,7 5,7 4,6
V5 4,0 4.4 4,2 3,8 3,2 3,5 5,4 4,2 4,8 4,2
V6 4.2 4.4 4,3 3,6 3,1 3,4 47 45 4,6 41
V7 4.1 4,3 4,2 3,2 3,4 3,3 41 4,3 4,2 3,9
V8 4,0 4.4 4,2 3,1 3,1 3,1 4,3 41 4,2 3,8
Prosek 4.1 4.4 4,2 3,4 3,4 3,4 5,0 4,3 4,6 41

Tabela 32. Analiza varijanse za ispitivane faktore i
kukuruza Secerca

znacajnost njithovog uticaja na precnik klipa

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 259,56™ 0,128 0,169
Mikrobiolosko dubrivo 1 15,83™ 0,105 0,138
Pokrovni usev 7 10,96™ 0,209 0,277
Godina x mikorbiolosko dubrivo 2 46,79™ 0,181 0,239
Godina x pokrovni usev 14 5,30™ 0,363 0,479
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 2,03 0,296 0,391
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 3,07 0,513 0,677

6.3.2.5. Prinos zrna kukuruza Seéerca

Zavisnost prinosa zrna kukuruza Secerca od ispitivanih faktora prikazana je u tabelama 33 i 34.

Tabela 33. Prinos zrna kukuruza $eéerca (kg ha)

Godinal 2014 2015 2016
Tretmani gy BF Prosck  BFQ BF Prosek BFQ BF Prosek  TOSeK
Vi 794037 865538 8297.88 441017 373061 407039 372271 422174 397223 5446,83
V2 843463 904952 8742,08 507685 614806 561246 3064,86 452791 379639 6050,31
V3 7330,31 870145 801588 464885 652026 558006 434500 204705 319603 5600,32
V4 817242 835948 826595 660247 592093 626170 530875 457353 494114 648960
V5 837790 9051,15 871453 429071 478633 453852 292150 307333 297742 5410,16
V6 830952 847597 839275 5792,68 507411 543340 3311,87 215389 2732,88 5519,68
V7 847652 893910 8707,86 418051 655472 5367,62 402313 486960 444637 6173,95
V8 871930 893448 8826,80 560598 423243 491921 414322  3470,79 3807,01 5851,04
Prosek 822012 877083 849548 5076,03 5372,06 522404 385513  3617,23 373618 581857
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Znacajno variranje prinosa u odnosu na ispitivane faktore i njihove interakcije je pokazatelj
znacajnog uticaja, kako uslova gajenja, tako i primenjenih agrotehnickih mera pre i u toku
vegetacionog perioda kukuruza Secerca. Pored uticaja pokrovnih useva na stanje i osobine zemljista,
aktivnost mikroorganizama u zemljistu, kao i na zakorovljenost, znacajan uticaj ove navedene mere
su ispoljile i na prinos zrna kukuruza Secerca. U tom pogledu, istakli su se ozimi krmni grasak i
krmni kelj, kao i smese leguminoza sa 0zimim ovsem i to u prvoj godini ispitivanja. Znac¢ajno manji
prinos zrna Seéerca utvrden je u 2016. godini u varijantama u kojima su gajene smese (Tabela 33) a
bio je nizi ¢ak i u odnosu na kontrolne varijante.

Nadzemna biomasa pokrovnih useva je imala vece vrednosti u varijantama sa smeSama, §to
je najverovatnije rezultat povoljnijeg uticaja smesa na osobine zemljista i zakorovljenost. Upravo u
ovim varijantama su ostvarene nize vrednosti prinosa zrna. Obrnuto, maléiranje slamom imalo je
slabiji efekat na parametre zemljista, ali je ispoljilo znaCajno veci efekat na prinos zrna kukuruza
Secerca, posebno u prvoj godini ispitivanja. Dakle, u meteoroloski povoljnijim godinama efekat
pokrovnih useva je daleko manji nego u godinama koje su pracene nedostatkom padavina uz
povecane vrednosti prosecne temperature vazduha tokom vegetacionog perioda glavnog useva. Kod
kukuruza Secerca su glavni faktori smanjenja prinosa zrna manja konkurentnost u odnosu na korove
i veca osetljivost na susu tokom letnjih meseci, (Williams et al., 2008).

Tabela 34. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na prinos zrna
kukuruza Secerca

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 598,65™ 277,438 366,404
Mikrobiolosko dubrivo 1 4,19" 226,527 299,168
Pokrovni usev 7 5,83 453,055 598,335
Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 3,12" 392,357 518,174
Godina x pokrovni usev 14 3,90™ 784,714 1036,347
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 4,80 640,716 846,174
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 2,85™ 1109,753 1465,616

Prinos zrna kukuruza Secerca u dve godine ispitivanja i na dva lokaliteta posle pokrovnog useva
grahorice, povecan je za 35,9% do 50,4% u odnosu na konvencionalnu tehnologiju gajenja (Antosh
et al., 2020), dok se u ispitivanjima Moore et al. (2020) kretao od 13,2 do 16,4 t hal. Mal¢iranje
slamom, a posebno folijom je povecalo prinos zrna kukuruza Secerca kao i1 vrednosti komponenata
prinosa u odnosu na varijantu bez pokrivanja zemljista (Kara and Atar, 2013). Malciranje slamom
se uglavnom preporucuje pri kasnijoj setvi Secerca (kraj aprila ili poéetak maja) a za ranije hibride
gde je setva pocCetkom aprila preporucljiva je folija. Od ozimih pokrovnih useva i njihovih smesa,
kao 1 u odnosu na konvencionalni na¢in gajenja kukuruza Secerca (Dolijanovi¢ et al., 2014),
prednost je imala ozima maljava grahorica u pogledu postignutog prinosa zrna Seéerca. Etemadi et
al. (2018) navode da je pasulj kao pokrovni usev ostavio zna¢ajnu koli¢inu N kukuruzu $eéercu kao
narednom usevu, $to je uticalo na povecanje prinosa zrna, posebno ako je gajen u sistemu direktne
setve (no-till system).

Prinos klipa je veoma kompleksna osobina za pracenje i proucavanje jer je kvantitativna,
odnosno determinise je veliki broj gena, a takode na nju utice veci broj faktora spoljasnje sredine,
tokom celog vegetacionog perioda. Sli¢na situacija je i sa prinosom zrna. S druge strane, ekspresija
pojedinih komponenti prinosa je uglavnom vezana za odredene faze ontogeneze i zavisi od uslova
koji u tom periodu dominiraju (Husi¢ et al., 1995).

6.3.3. Komponente prinosa i prinos zrna kukuruza kokicara

[

Zahvaljuju¢i hranljivoj vrednosti, kukuruz kokicar se najvise koristi kao ,,zdrava grickalica®“ sirom
sveta. Bez obzira na osobine nekih hibrida, kukuruz kokicar mora imati visok prinos zrna, koji je u
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pozitivnoj korelaciji sa brojem redova po klipu, brojem zrna u redu, duzinom i pre¢nikom klipa, a u
negativnoj korelaciji sa zapreminom kokic¢avosti (Broccoli and Burak, 2004; Miranda et al., 2008).

6.3.3.1. Broj redova zrna kod kukuruza kokicara

Broj redova zrna kod kukuruza kokicara prikazan je u tabeli 35, a statistiCka znacajnost ispitivanih
faktora za ovu osobinu u tabeli 36. Statisticki vrlo znacajna razlika u broju redova postojala je u
zavisnosti od godine ispitivanja, dok ostali faktori (mikrobiolosko dubrivo i pokrovni usevi), kao i

interakcije nisu statisticki znacajno uticali na variranje broja redova zrna.

Tabela 35. Broj redova zrna kod kukuruza koki¢ara

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ BF Prosek BF@ BF Prosek BF@ BF Prosek

V1 15,4 16,1 15,8 15,0 12,8 13,9 16,0 16,4 16,2 15,3
V2 15,9 15,6 15,8 15,1 14,4 14,8 16,3 16,6 16,5 15,7
V3 15,7 15,9 15,8 15,2 14,6 14,9 15,2 16,4 15,8 15,5
V4 16,3 16,1 16,2 14,7 14,7 14,7 16,2 16,6 16,4 15,8
V5 17,0 13,8 15,4 13,2 13,3 13,3 16,2 15,6 15,4 14,7
V6 17,1 16,2 16,7 14,2 15,3 14,8 14,5 15,7 15,1 15,5
V7 13,3 16,3 14,8 14,6 15,0 14,8 15,8 16,4 16,1 15,2
V8 17,0 15,8 16,4 13,8 13,6 13,7 15,9 16,2 16,1 15,4

Prosek 15,9 15,8 15,9 14,5 14,2 14,4 15,8 16,2 16,0 15,4

Tabela 36. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znac¢ajnost njihovog uticaja na broj redova zrna
kod kukuruza kokicara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 24,26™ 0,520 0,687
Mikrobiolosko dubrivo 1 0,01 0,424 0,561
Pokrovni usev 7 0,83 0,849 1,121
Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 1,25 0,735 0,971
Godina x pokrovni usev 14 1,22 1,470 1,942
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 1,57 1,201 1,586
Godina X mikrbio.dub. X pokrovni usev 14 1,18 2,080 2,746

Najveci broj redova dobijen je u trecoj godini ispitivanja (16,0) a najmanji u drugoj (14,4).
Pokrovni usevi su, uticali na poveéanje broja redova zrna kokicara u odnosu na kontrolne varijante,
u proseku 15,2 na varijantama sa mal¢em i 15,4 na golom zemljistu, a naro¢ito su se u tom pogledu
istakli ozimi krmni grasak (15,7) 1 ozimi krmni kelj (15,8). Najmanji prose¢an broj redova zrna
uocen je u varijanti meSavine obi¢ne grahorice 1 ovsa (14,7) a razlog su izuzetno male vrednosti
ovog parametra u drugoj godini ispitivanja (Tabela 35). Singh et al. (2016) su imali ne$to manje
vrednosti broja redova kod kukuruza kokiCara, s tim Sto se ova osobina statisticki znacajno
razlikovala u zavisnosti od genotipa i lokaliteta gajenja.

6.3.3.2. Broj zrna u redu kod kukuruza kokicara

Broj zrna u redu kod kukuruza kokiCara se znacajno menjao pod uticajem godine ispitivanja,
pokrovnog useva, njihove interakcije, kao i interakcije mikrobioloskog dubriva i pokrovnih useva
(Tabele 37 i 38). Najveci prosecan broj zrna u redu je ostvaren u prvoj (40,7), a najmanji u drugoj
godini ispitivanja (28,5). Navedeni rezultati bi se mogli pripisati niZim temperaturama vazduha i
optimalnoj koli¢ini padavina u prvoj godini ispitivanja, $to se pozitivno odrazilo na oplodnju i
formiranje zrna kod kukuruza koki¢ara. Primena mikrobioloskog dubriva imala je pozitivan, ali ne i
statisticki znaCajan uticaj na broj zrna u redu kukuruza kokicara. Kada se razmatra uticaj pokrovnih
useva, najvece razlike u broju zrna u redu su uocene izmedu varijanti u prvoj godini ispitivanja,
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kada su ozimi krmni grasak i ozima obi¢na grahorica (bez primene mikrobioloskog dubriva)
pokazali pozitivan uticaj na broj zrna u redu, u odnosu na kontrolne varijante. Ozimi krmni grasak
je ovakav trend zadrzao i tokom druge dve godine ispitivanja (Tabela 37).

Tabela 37. Broj zrna u redu kod kukuruza kokiCara

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ BF Prosek BF@ BF Prosek BF@ BF  Prosek
V1 415 41,7 41,6 30,6 24,4 27,5 32,4 34,0 31,2 33,4
V2 421 39,2 40,7 30,9 28,9 29,9 40,1 36,8 38,5 36,4
V3 38,9 40,5 39,7 29,6 29,2 29,4 32,4 33,6 33,0 34,0
V4 37,5 42,7 40,1 26,3 27,8 27,1 27,3 37,1 32,2 33,1
V5 41,7 41,4 41,6 29,1 29,7 29,4 276 27,7 27,7 32,9
V6 39,6 41,6 40,6 27,9 29,2 28,6 26,6 32,3 29,5 32,9
V7 38,9 40,3 39,6 29,5 28,2 28,9 32,7 34,3 33,5 34,0
V8 40,8 42,8 41,8 26,8 28,2 27,5 36,0 37,3 36,7 35,3
Prosek 40,1 41,3 40,7 28,8 28,2 28,5 31,9 341 33,0 34,1

SmesSe leguminoza i 0zimog ovsa su dale najlo§iji rezultat, posebno u tre¢oj godini
ispitivanja. Primena mikrobioloskog dubriva, kako u kombinaciji sa pokrovnim usevima, tako i u
kontrolnim varijantama, je uticala na povecanje broja zrna u redu, posebno u prvoj i tre¢oj godini
ispitivanja.

Tabela 38. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj zrna u redu
kod kukuruza kokicara

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 194,74™ 1,232 1,627
Mikrobiolosko dubrivo 1 3,27 1,006 1,328
Pokrovni usev 7 2,90™ 2,011 2,656
Godina x mikrobiolos$ko dubrivo 2 2,73 1,742 2,300
Godina x pokrovni usev 14 3,05™ 3,484 4,601
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 3,15™ 2,844 3,756
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 0,64 4,926 6,506

U odnosu na vrednosti prikazane u disertaciji, neSto manje vrednosti broja zrna u redu - 26,6
i 22,2 su ustanovili Singh et al. (2016), na dva ispitivana lokaliteta. Takode, primena NPK dubriva
je uslovila statisticki znacajnu razliku u pogledu broja zrna u redu, u zavisnosti od genotipa i
lokaliteta gajenja, dok na lokalitetu na kome nisu primenjena dubriva nije bilo statisticki znacajne
razlike. Effa et al. (2012; 2015) takode navode da na broj zrna u redu kukuruza kokiCara
prvenstveno uti¢e dubrenje azotom. Primenom do 80 kg ha™® N broj zrna u redu se poveéava a iznad
te vrednosti dolazi do ujednacCenosti i postepenog opadanja. Na broj zrna u redu kukuruza kokicara,

na blago kiselom zemlji§tu, pozitivan uticaj imalo je dodavanje kre¢a u koli¢ini 500 kg ha™* (Effa et
al., 2015).

6.3.3.3. DuZina klipa kukuruza kokicara

Analizom duZine klipa kukuruza kokiCara ustanovljeno je postojanje statistiCki vrlo znacajne,
odnosno znacajne razlike u odnosu na godinu ispitivanja i vrstu pokrovnog useva (Tabele 39 i 40).
Prose¢na duzina klipa iznosila je 16,7 cm, a najveca prosecna vrednost bila je u prvoj (19,9), a
najmanja u drugoj (14,5 cm) godini ispitivanja. Primena mikrobioloskog dubriva uticala je na
povecanje duZine klipa kokicara, osim u drugoj godini. Kukuruz kokicar gajen posle pokrovnih
useva uglavnom je imao vecu duzinu klipa u odnosu na tradicionalno gajenje (bez pokrivaca) i
malciranje slamom. Najbolji prose¢ni rezultat u pogledu duZine klipa ispoljila je V2 varijanta, dok
je najveca vrednost postignuta u V1 varijanti u prvoj godini (tabela 39). Olakojo et al. (2019)
navode postojanje statisticCki veoma znacajnih razlika u duzini klipa viSe ispitivanih hibrida
kukuruza kokiCara u zavisnosti od lokaliteta gajenja, genotipa i interakcije ova dva faktora. Pored
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navedenih faktora koji uti¢u na duzinu klipa, Effa et al. (2015) isti¢u znacaj primenjenih mera, pre
svega dubrenja i to adekvatnom dozom N koja po njima iznosi 80 kg ha™, pri ¢emu su postigli
duzinu klipa 15,50 cm, Sto je za agroekoloske uslove u kojima su izvedena istrazivanja odlican
rezultat.

Tabela 39. Duzina klipa (cm) kukuruza kokicara

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ BF Prosek BF@ BF Prosek BF@ BF  Prosek
V1 20,3 20,9 20,6 14,1 13,2 13,7 159 164 16,2 16,8
V2 19,9 19,8 19,9 14,9 15,5 15,2 18,0 16,6 17,3 17,5
V3 18,6 19,5 19,1 15,2 14,6 14,9 149 14,8 14,9 16,3
V4 19,4 20,5 20,0 14,1 14,0 14,1 13,5 16,8 15,2 16,4
V5 19,7 20,5 20,1 15,1 14,7 14,9 16,7 14,8 15,8 16,9
V6 19,0 20,2 19,6 14,2 14,6 14,4 13,6 15,9 14,8 16,3
V7 19,3 20,0 19,7 14,8 14,3 14,6 14,9 15,3 15,1 16,5
V8 19,7 20,7 20,2 13,9 14,9 14,4 16,1 16,0 16,1 16,9
Prosek 19,5 20,3 19,9 14,5 14,5 14,5 15,5 15,8 15,7 16,7

Tabela 40. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na duzinu klipa
kukuruza kokicara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 274,84™ 0,475 0,628
Mikrobiolosko dubrivo 1 3,28 0,388 0,513
Pokrovni usev 7 2,19" 0,776 1,025
Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 1,50 0,672 0,888
Godina x pokrovni usev 14 151 1,345 1,776
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 1,66 1,098 1,450
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 1,15 1,902 2,512

6.3.3.4. Precnik klipa kukuruza kokicara

Pre¢nik klipa kukuruza kokicara se statisticki znacajno menjao pod uticajem godine ispitivanja
(Tabele 41 i 42). Dakle, kao i kod kukuruza Secerca, generativna faza rasta i razvoja uglavnom je
zavisila od meteoroloskih uslova, posebno temperature vazduha tokom kriti¢nog perioda (jun, jul i
avgust), Sto se odrazilo na formiranje klipa. Naime, u nepovoljnijim godinama (posebno 2016.)
zabeleZene su najmanje vrednosti pre¢nika klipa, a primena mikrobioloskog dubriva i gajenje
pokrovnih useva su ispoljili pozitivan efekat na povecanje vrednosti pre¢nika klipa u odnosu na
kontrolnu varijantu, ali razlika nije bila znacajna. Olakojo et al. (2019) isticu da lokalitet gajenja,
genotip i interakcija ova dva faktora u visokom stepenu uti¢u na razlike u pre¢niku klipa vise
ispitivanih hibrida kukuruza kokicara. Karakteristike klipa, kao §to su duzina i pre¢nik su se
statisticki znacajno menjale pod uticajem lokacije i primenjenih dubriva u koli¢ini 50 kg ha® N, 35
kg ha P,0s, i 25 kg ha?! K;0. Preé¢nik klipa se kretao od 2,8 do 3,1 cm, dok je izmerena duZina
klipa komercijalnih hibrida kukuruza kokicara bila u intervalu od 11,50 do 13,15 cm.

Tabela 41. Pre¢nik klipa (cm) kukuruza kokiGara

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BF@ BF Prosek  BF@ BF Prosek BF@ BF  Prosek
V1 4,3 4,2 4,3 3,2 2,6 2,9 2,9 3,0 3,0 3,4
V2 41 4,2 42 2,8 3,1 3,0 2,9 4,0 3,5 3,6
V3 3,6 4,2 3,9 3,1 3,2 3,2 5,7 3,7 4,7 3,9
V4 3,9 4,2 41 3,0 3,2 3,1 2,8 3,5 3,2 3,5
V5 41 4.4 4,3 2,9 2,8 2,9 2,8 3,1 3,0 3,4
V6 3,9 4,3 41 3,2 3,0 3,1 2,7 3,6 3,2 3,5
V7 3,8 4,2 4,0 3,0 2,9 3,0 2,7 3,9 3,3 3,4
V8 4,3 4,2 4,3 2,9 3,1 3,0 2,8 3,2 3,0 3,4
Prosek 4,0 4,2 4,1 3,0 2,9 3,0 3,2 3,5 3,4 3,5

77



Tabela 42. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na pre¢nik klipa
kukuruza kokicara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 26,14™ 0,319 0,421
Mikrobiolosko dubrivo 1 1,80 0,2609 0,344
Pokrovni usev 7 1,07 0,521 0,687
Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 0,70 0,451 0,595
Godina x pokrovni usev 14 1,31 0,902 1,191
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,82 0,736 0,972
Godina X mikrobiol.dub x pokrovni usev 14 1,03 1,275 1,684

6.3.3.5. Procenat vlage u zrnu kukuruza kokicara

Kod kukuruza koki€ara zapremina koki¢avosti u najve¢oj meri zavisi od sadrzaja vlage u zrnu u
momentu kokanja. Kasnija berba, kada su niZze temperature vazduha, pracena je sporijim
otpustanjem vlage iz zrna. Maksimalna kokiCavost se postize pri sadrzaju vlage u zrnu od oko 14 %,
odnosno 13-14,2 % (Paji¢ i sar., 2006). Pri sadrzaju vlage nizem od toga - ne stvara se dovoljan
pritisak za pucanje perikarpa i rasprSivanje skrobnih zrna endosperma. Procenat vlage u zrnu
kukuruza kokicara prikazan je u tabeli 43, a znacajnost razlika ispitivanih faktora za ovu osobinu u
tabeli 44.

Tabela 43. Procenat vlage u zrnu kukuruza kokicara

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ@ BF Prosek BF@ BF Prossk BF@ BF  Prosek

V1 14,3 13,3 13,8 14,8 14,6 14,7 14,8 14,1 14,5 14,3
V2 14,2 13,5 13,9 14,7 14,7 14,7 15,0 14,4 14,7 14,4
V3 13,7 14,0 13,9 14,9 14,7 14,8 15,0 15,1 15,1 14,6
V4 14,3 13,9 14,1 14,7 14,6 14,7 14,5 14,2 14,4 14,4
V5 14,2 14,1 14,2 14,7 14,8 14,8 14,8 14,4 14,6 14,5
V6 13,1 13,6 13,4 14,9 14,9 14,9 15,0 15,1 15,1 14,5
V7 14,0 13,8 13,9 15,0 15,0 15,0 15,0 14,1 14,6 14,5
V8 13,5 14,1 13,8 14,9 14,8 14,9 14,0 14,8 14,4 14,4

Prosek 13,9 13,8 13,9 14,8 14,8 14,8 148 145 14,7 14,5

Tabela 44. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na procenat vlage u
zrnu kukuruza kokicara

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 808,35 0,051 0,068
Mikrobiolosko dubrivo 1 55,39™ 0,042 0,055
Pokrovni usev 7 8,97 0,083 0,110
Godina x mikrobiolosko dubrivo 2 9,56 0,072 0,096
Godina x pokrovni usev 14 25,50™ 0,145 0,191
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 39,19™ 0,118 0,156
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 12,46™ 0,205 0,270

Svi ispitivani faktori u ovom istrazivanju pokazali su statisti¢ki znacajan ili vrlo znacajan
uticaj na sadrzaj vlage u zrnu kukuruza kokicara. Vrednosti vlaZnosti zrna su se kretale u intervalu
od 13,1 do 15,1 %, dok je neSto veca vlaznost zrna kukuruza koki¢ara izmerena u postrnom usevu
kukuruza koki¢ara u uslovima navodnjavanja a kretala se u intervalu od 19,7 to 22,1% (Oz and
Kapar, 2011). .

Vlaznost zrna bila je statisticki znacajno manja u prvoj u odnosu na druge dve godine
ispitivanja. Uticaj godine, odnosno meteoroloskih faktora na vlaZznost zrna potvrden je i od strane
drugih autora (Babi¢, 1995; Eri¢ 1 sar., 2003; Srdi¢ i Paji¢, 2011). U svim godinama ispitivanja
primena mikrobioloskog dubriva uticala je na smanjenje procenta vlage u zrnu kukuruza kokicara,

78



Sto govori o pozitivnom uticaju dubriva na sazrevanje zrna kokicara. U proseku, pokrovni usevi
nisu pokazali znacajan uticaj na ovu osobinu kokicara. Medutim, interakcija pokrovnih useva sa
ostalim faktorima je ispoljila veoma znacajnu razliku u pogledu vlaznosti zrna, Sto ukazuje da se
ova osobina uglavnom menja pod “sinergistickim” dejstvom viSe faktora, posebno meteoroloskih
uslova.

6.3.3.6. Prinos zrna kukuruza kokicara

Prinos zrna kukuruza kokicara, prikazan je u tabeli 45 a znacajnost u delovanju pojedinih faktora u
tabeli 46. Podaci iz tabele 46 ukazuju da su svi ispitivani faktori, kako pojedina¢no, tako i u
interakciji ostvarili statisticki vrlo znacajan uticaj na prinos zrna kukuruza kokicara. Prosec¢an
prinos od 4,11 t ha™ je optimalan za ispitivani hibrid ZP 611k na ovom i sli¢nim lokalitetima (Srdi¢
et al., 2019). Najveci prinos zrna je ostvaren u prvoj, a najmanji u trecoj godini ispitivanja,
prvenstveno zbog ve¢ navedenih razlika u meteoroloskim uslovima koji su vladali u pojedinim
godinama. Upravo na prinos zrna kokiara su najznacajniji uticaj ispoljili pokrovni usevi i
mikrobiolosko dubrivo, kao i njihova interakcija, posebno u odnosu na kontrolne varijante (V7 i
V8), sto svakako opravdava primenu ovih mera u odrZivom sistemu gajenja kukuruza kokicara
(Tabele 45. i 46).

Tabela 45. Prinos zrna kukuruza kokicara (t ha)

Godina/ 2014 2015 2016 Prosek
Tretmani BFQ@ BF Prosek BF@ BF Prosek BFQ@ BF Prosek

V1 5,09 5,13 511 3,23 4,15 3,69 4,07 4,36 4,22 4,34
V2 5,08 3,93 4,50 4,71 4,55 4,63 4,25 4,57 4,41 451
V3 3,96 4,94 4,45 3,82 3,53 3,67 3,27 4,37 3,82 3,98
V4 5,18 5,33 5,26 3,40 4,89 4,14 3,61 4,29 3,95 4,45
V5 5,39 5,42 5,41 2,95 4,33 3,64 4,10 4,34 4,22 4,42
V6 4,20 5,03 461 3,60 5,34 4,47 4,34 4,31 4,33 4,47
V7 4,10 4,10 4,10 3,51 4,49 4,00 4,51 4,44 4,47 4,27
V8 477 4,85 4,78 3,45 3,92 3,68 3,38 4,15 3,77 4,09

Prosek 4,05 4,84 4,44 3,58 4,40 3,99 3,94 3,84 3,89 4,11

U svim godinama ispitivanja, ozimi ovas je ispoljio najmanji uticaj na prinos zrna kukuruza
kokicara, Sto bi mogla biti posledica najve¢e vrednosti sveze i suve mase korova u ovoj varijanti
(V3) (Tabele 21. i 23). S druge strane, najvecu stabilnost po godinama u pogledu prose¢nog prinosa

zrna, kokiGar je ostvario na varijantama sa obi¢nom grahoricom i ozimim krmnim graskom (V1 i
V2).

Tabela 46. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na prinos zrna
kukuruza kokicara

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 38,81™ 0,191 0,252
Mikrobiolosko dubrivo 1 31,39™ 0,156 0,205
Pokrovni usev 7 3,28 0,312 0,411
Godina x mikrobiolosko dubrivo 2 7,13" 0,269 0,356
Godina x pokrovni usev 14 4,02™ 0,539 0,712
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 2,48" 0,440 0,581
Godina x mikrobio.dub. x pokrovni usev 14 2,45™ 0,762 1,007

Proseéni prinosi kukuruza koki¢ara u svetu su oko 3 t ha™, a noviji hibridi, uklju¢ujuéi
domace ZP hibride, mogu dati prinos 5-7 t ha. Ozturk, et al. (2020) su ustanovili znacajno
variranje prinosa zrna kukuruza kokicara, kako u zavisnosti od ispitivanih genotipova (1,91 - 7,39 t
ha') tako i u zavisnosti od lokaliteta gajenja (4,18 — 6,0 t hal). Srdi¢ i Paji¢ (2007) navode da su
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ostvarili dosta visoke proseéne prinose koki¢ara na dve lokacije - u Beceju 6,36 t ha® i u Pancevu
4,94 t hal. Abdalla et al. (2019) navode da su leguminozni pokrovni usevi uticali na poveéanje
prinosa zrna kokicara za 13%, u poredenju sa neleguminoznim usevima. Na osnovu analize koja se
sastojala od 106 studija na 372 lokacije, ukljucujuéi razlicite zemlje i1 klimatske zone, navedeni
autori istiCu prednosti pojedina¢nih leguminoznih pokrovnih useva, kao i njihovih mesavina koji
zahvaljujuéi Sirokoj adaptibilnosti mogu da predstavljaju dobru poljorivrednu praksu u odrzivom
sistemu uprvljanja zemljiStem i usevima. Medutim, autori veruju da se efikasnost pokrovnih useva
na otvorenom polju moze povecati ako se uskladi tehnologija gajenja sa mikroklimatskim
karakteristikama: sadrzajem vlage, tipom zemljiSta i sistemom gajenja. Turska je jedan od najvecih
proizvodaca koki¢ara sa prinosom zrna od 3,53 do 5,4 t ha! (Oz and Kapar, 2011), $to isti¢e znacaj
istrazivanja koja se vrse na kukuruzu kokiCaru u ovoj zemlji.

Dolijanovi¢ et al. (2016b) navode da je najveci efekat na prinos zrna kokicara ostvario ozimi
krmni kelj (5,25 t ha), kao i mesavina ozimog stoénog graska i ovsa (5,40 t ha™). NajniZi prinosi
zrna su ostvareni na varijantama bez pokrovnih useva. Kao razlog povecanja prinosa zrna na
varijantama sa pojedinanim pokrovnim usevima 1 smeS$ama, autori navode smanjenu
zakorovljenost, posebno visegodiSnjim vrstama korova.

6.3.3.7. Zapremina kokicavosti zrna kukuruza kokicara
Zapremina kokicavosti, kao specificna osobina ove podvrste kukuruza, ispoljila je znacajno
variranje u zavisnosti od varijante pokrovnog useva i interakcije pokrovnog useva i mikorbioloskog

dubriva (Tabele 47. 148).

Tabela 47. Zapremina koki¢avosti u zavisnosti od ispitivanih faktora (cm® g%)

Godina/ 2014 2015 Prosek
Tretmani BFQ BF Prosek BFQ BF Prosek
V1 21,5 24,0 22,8 21,5 24,0 22,8 22,8
V2 23,0 24,0 23,5 23,0 24,0 23,5 23,5
V3 25,0 24,0 24,5 25,0 24,0 24,5 24,5
V4 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
V5 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
V6 25,0 26,0 25,5 25,0 26,0 25,5 25,5
V7 25,0 23,5 24,3 25,0 23,5 24,3 24,3
V8 27,0 24,5 26,8 27,0 24,5 26,8 26,8
Prosek 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5

Najvazniji rezultat u ovom ispitivanju jeste da je ova osobina u negativnoj korelaciji sa
prinosom zrna, §to je potvrdeno u dosadasnjim radovima, kako domacih, tako i inostranih autora
(Eri¢ i sar., 2003; Srdi¢ i Paji¢, 2011; Cabral et al., 2016; Ozturk, et al., 2020).

Kukuruz kokicar se razlikuje od kukuruza standardnog tipa zrna po tome §to se prilikom
zagrevanja njegovo zrno rasprskava u finu kokicu ili pahuljicu. Zbog toga je za ovaj tip kukuruza
pored prinosa, kao glavne osobine, bitan i kvalitet iskokanog zrna, narocito njegova zapremina.
Prinos hibrida kokic¢ara koji je gajen u ovom ispitivanju, ZP 611k, iznosio je 6,07 t ha a kokicavost
38,17 cm® g (Srdi¢ i Paji¢, 2011). Kod svih ispitivanih hibrida koki¢ara, zapremina koki¢avosti je
bila obrnuto srazmerna prinosu zrna. Hibridi koji su imali najnize prose¢ne prinose zrna po
lokacijama, postigli su najbolje zapremine kokicavosti, dok se hibrid, koji je po rangu prinosa bio
na poslednjem mestu, rangirao kao najbolji po zapremini kokicavosti po svim lokacijama i postigao
je maksimalnu zapreminu od 41cm?® g? (Srdi¢ i Paji¢, 2011). Ovo svojstvo predstavlja osnovni
problem pri selekciji viskoprinosnih hibrida koki¢ara koji ujedno imaju i visoku zapreminu
kokiCavosti (Amaral et al., 2016; Srdi¢ et al., 2017). Znacajan uticaj kako genetickih, tako i faktora
spoljasnje sredine u pogledu ispoljavanja potencijala prinosa i zapremine kokicavosti potvrden je i
od strane drugih autora (Babi¢, 1995; Eri¢ i sar., 2003; Paji¢ i sar., 2012; Cabral et al., 2016).
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Tabela 48. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na kokicavost kod
kukuruza kokicara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 1 3,33 0,286 0,379
Mikrobiolosko dubrivo 1 0,19 0,286 0,379
Pokrovni usev 7 31,45™ 0,573 0,759
Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 1 3,33 0,405 0,536
Godina x pokrovni usev 7 3,33 0,810 1,073
Mikrobiolosko dubrivo x pokrovni usev 7 15,17 0,810 1,073
Godina x mikrobio.dub. x pokrovni usev 7 3,33 1,146 1,517

Zapremina kokicavosti je najvaznija osobina kvaliteta zrna kukuruza kokicara i jedna od
osobina koja razlikuje kukuruz kokicar od ostalih podvrsta kukuruza (Ozturk, et al., 2020). Kod
ovih autora u lokalitetu Antalya utvrdena je prose¢na zapremina koki¢avosti 24,73 cm3 gt a u
zavisnosti od ispitivanih genotipova varirala je od 19,5 do 30,5, u lokalitetu Cankir1 prose¢na
kokiGavost je iznosila 23,39 cm3 g i varirala od 12,0 do 31,5, dok je u tre¢em lokalitetu (Samsun)
prosek 19,3 cm3 g* sa variranjem od 11,3 do 35,2 cm?® g. Razlike u zapremini koki¢avosti u
zavisnosti od genotipova, lokaliteta i njihovih interakacija bile su statisticki vrlo znacajne. Prose¢na
zapremina kokiavosti u ispitivanjima Oz and Kapar (2011) je iznosila 42,0 cm® g. Song et al.
(1991) su utvrdili povezanost izmedu krupnoce semena i zapremine kokicavosti kod kukuruza
kokiCara. Naime, kod svih ispitivanih hibrida, zrna krupnoée 5,16-5,56 mm i 5,56-5,95 mm su
imala najvecu zapreminu kokiCavosti i najmanji broj neiskokanih zrna, dok je kod semena krupnoce
4,36-4,76 mm bio prisutan obrnut trend.

6.4. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na sadriaj hlorofila i
termodinamicke parametre biljaka glavnih useva

6.4.1. SadrZaj hlorofila u listovima kukuruza Seéerca i kokicara

Iz podataka u tabelama 49 i 50 moze se uod€iti da su na sadrzaj hlorofila u listovima kukuruza
Secerca i kokiCara najznadajniji uticaj imala godina i pokrovni usevi. Cinjenica je da pokrovni usevi
obezbeduju znacajnu koli¢inu pristupacnog N za Cije usvajanje su potrebni povoljniji meteoroloski
uslovi, posebno koli¢ina padavina u toku vegetacione sezone. Najveci sadrzaj hlorofila u listovima
hibrida koki¢ara je izmeren posle gajenja ozimog ovsa (V3), smeSe 0zimog ovsa i 0zimog krmnog
graSka (V6) i V7 (malca-slame) (grafik 12). Interesantno je ista¢i da je primena mikrobioloskog
dubriva kod kukuruza kokicara uticala na povecanje sadrzaja hlorofila, izuzev u varijantama V3 1
V4, a posebno je veci sadrzaj primecen u kontrolnim varijantama. Kod kukuruza Seéerca bila je
sli¢na situacija, s tim da je izostalo dejstvo u varijantama V5 i V7. Mikrobioloska dubriva znacajno
utiCu na razlaganje uneSene biomase pokrovnih useva u zemljiSte (Dolijanovi¢ et al., 2012), a u
kontrolnim varijantama direktan uticaj mikrobioloskog dubriva se odnosio na poboljSanje
dostupnosti N biljkama glavnih useva.

Tabela 49. Analiza varijanse za ispitivane faktore i zna¢ajnost njihovog uticaja na sadrzaj hlorofila
u listovima kukuruza Secerca

Faktori df. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 373,19™ 1,230 2,104
Mikrobiolosko dubrivo 1 7,54" 1,004 1,718
Pokrovni usev 7 9,05™ 2,009 3,436
Godina X mikrobiolosko dubrivo 2 5,22" 1,740 2,976
Godina x pokrovni usev 14 9,78™ 3,479 5,951
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,93 2,841 4,859
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 1,42 4,921 8,416
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Tabela 50. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na sadrzaj hlorofila
u listovima kukuruza kokicara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 299,89 1,648 2,819
Mikrobiolosko dubrivo 1 3,66 1,346 2,302
Pokrovni usev 7 3,417 2,691 4,603
Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 0,29 2,331 3,987
Godina x pokrovni usev 14 3,04" 4,662 7,973
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,58 3,806 6,510
Godina X mikrobio.dub x pokrovni usev 14 0,57 6,592 11,276
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Grafik 12. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj hlorofila u
listovima kukuruza kokicara 1 Se¢erca

Promena sadrzaja hlorofila, tj. njegov gubitak, predstavlja jedan od najizrazitijih simptoma
stresa, posebno nakon primene herbicida (Pavlovi¢, 2005). Gajenjem pokrovnih useva smanjuje se
zakorovljenost a time i potreba za primenom herbicida zbog Cega je veéi sadrzaj hlorofila u
listovima gajenih biljaka. Na sadrzaj hlorofila u listovima uticu i starost i polozaj listova, mineralna
ishrana (Kastori, 1995), temperatura, relativna vlaga, genotip (Anderson i sar., 1993) i drugo.
Sadrzaj hlorofila u listovima je u velikoj meri indikator dubrenja azotom ili snabdevenosti zemljista
tim elementom. Sa razvojem konzervacijskih sistema obrade zemljiSta, pokrovni usevi su
prepoznati kao faktori obezbedivanja azota glavnom usevu, a samim tim i usevi koji povoljno uti¢u
na sadrzaj hlorofila u listovima. Blanco-Canqui et al. (2012) istiCu znacaj pokrovnih useva, posebno
leguminoznih, u obezbedivanju pristupacnog N glavnom usevu, odnosno pokrovni usevi imaju
potencijal da smanje i/ili dopune potrebu za dubrivom u proizvodnji kukuruza (Mahama et al.,
2016).

6.4.2. Termodinamicki parametri biljaka kukuruza Secerca i kokicara

Slobodna energija predstavlja energiju koja se moze upotrebiti za funkcionisanje nekog sistema,
odnosno, $to je vrednost slobodne energije veca, veca je i koli¢ina uloZenog rada na endergoni¢ne
procese (procesi u kojima se tro$i energija), a spontanost reakcija je manja. Sa aspekta vode, to je
koli¢ina rada koji je potrebno izvrsiti za povecanje, odnosno smanjenje broja mesta sorpcije vode,
Sto znaci da Sto je veca hidriranost nekog tkiva, manji je broj sorpcionih mesta (Rascio et al., 2005).

U biljnim tkivima su prisutna tri razli¢ita tipa vode: slobodna, tj. voda koja se nalazi u
apoplastu, vezana, voda, koja se nalazi u simplastu i hemijski vezana voda, koja je snazno vezana
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uglavnom za molekule proteina, kao i razliCitih ugljenih hidrata, omoguéavajuéi postojanje
odredene strukture, odnosno razli¢ite konformacione promene navedenih molekula (Davies, 1961;
Sun, 2002; Dragicevi¢, 2015). U zavisnosti od fizioloskog stanja, feno-faze, izlozenosti pre svega
stresu, bolestima i dr., sadrzaj navedena tri tipa vode moze da varira u ve¢em ili manjem stepenu.

Ispitivani parametri su znacajno uticali na promene nivoa slobodne energije razlicitih tipova
vode u listovima kukuruza Secerca i kokiCara. Godina, njena interakcija sa mikrobioloSkim
dubrivom, pokrovnim usevima, kao i sva tri parametra SU U najveéem stepenu uticali na variranje
slobodne energije sva tri tipa vode i to posebno kod kukuruza Secerca. Ukoliko se uzme u obzir
velika razlika izmedu godina u pogledu meteoroloskih faktora, posebno u nivou padavina, jasno je
zasto je uticaj sezone bio jedan od najznacajnijih faktora koji je uticao na pojavu stresa odrazavajuci
se na hidriranost, odnosno na postojanje razlika u nivou slobodne energije vode (Dragicevi¢ et al.,
2012; Dragicevi¢, 2015). Pokrovni usevi su takode znacajno uticali na promene nivoa sva tri tipa
slobodne energije, dok se uticaj mikrobioloskog dubriva odrazio na variranje vrednosti slobodne i
hemijski vezane vode, Sto bi moglo imati veze sa biohemijskim promenama na nivou listova
kukuruza, sliéno promenama u semenu (Dragicevi¢ et al., 2016). Vazno je ista¢i da su vece
vrednosti slobodne energije slobodne 1 vezane vode pratile 1 vece vrednosti hlorofila u listovima
(Grafik 12) i to posebno u V5 varijanti kod kukuruza kokicara. Sa druge strane, jedino na nivou
vezane vode znaCajan efekat mikrobioloskog dubriva i interakcije mikrobioloskog dubriva i
pokrovnih useva je izostao. Sa druge strane, interakcija godine i mikrobioloskog dubriva nije
pokazala znacajan uticaj na slobodnu energiju hemijski vezane vode u listovima kukuruza kokicara.
Takode, mikrobioloSko dubrivo, njegova interakcija sa godinom, pokrovnim usevima, kao i
interakcija sva tri faktora, nisu imali znacajnog efekta na slobodnu energiju vezane vode u listovima
kokicara.

Tabela 51. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na promene nivoa
slobodne energije slobodne vode u listovima kukuruza Secerca

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 41,55™

Mikrobiolosko dubrivo 1 1,64

Pokrovni usev 7 0,76

Godina x mikrobiolosko dubrivo 2 442"

Godina x pokrovni usev 14 2,05"

Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,69

Godina x mikrobio.dub. x pokrovni usev 14 1,37

Tabela 52. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na promene nivoa
slobodne energije slobodne vode u listovima kukuruza kokiCara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 54,32™

Mikrobiolosko dubrivo 1 9,75

Pokrovni usev 7 2,06

Godina X mikrobiolo$ko dubrivo 2 1,08

Godina x pokrovni usev 14 1,28

Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 1,35

Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 1,02
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Grafik 13. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na promene nivoa
slobodne energije slobodne vode u listovima kukuruza kokicara 1 Se€erca

Tabela 53. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znac¢ajnost njihovog uticaja na promene nivoa
slobodne energije vezane vode u listovima kukuruza Seéerca

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 72,43™

Mikrobiolosko dubrivo 1 0,08

Pokrovni usev 7 1,35

Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 1,39

Godina x pokrovni usev 14 1,62

Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 1,07

Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 0,98

Tabela 54. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na promene nivoa
slobodne energije vezane vode u listovima kukuruza kokicara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 71,63™

Mikrobiolosko dubrivo 1 0,09

Pokrovni usev 7 1,35

Godina x ikrobiolosko dubrivo 2 0,08

Godina x pokrovni usev 14 1,39

Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 0,12

Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 0,32
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Grafik 14. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na promene nivoa

slobodne energije vezane vode u listovima kukuruza kokicara i Secerca

Tabela 55. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znac¢ajnost njihovog uticaja na promene nivoa

slobodne energije hemijski vezane vode u listovima kukuruza Se¢erca

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 676,88

Mikrobiolosko dubrivo 1 3,017

Pokrovni usev 7 5,69

Godina x mikrobiolo$ko dubrivo 2 3,26"

Godina x pokrovni usev 14 1,24

Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 1,87

Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 2,54"

Tabela 56. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na promene nivoa

slobodne energije hemijski vezane vode u listovima kukuruza kokicCara

Faktori d.f. F LSD (0,05) LSD (0,01)
Godina 2 655,05
Mikrobiolosko dubrivo 1 0,77
Pokrovni usev 7 1,25
Godina X mikrobiolo$ko dubrivo 2 0,04
Godina x pokrovni usev 14 1,35
Mikrobiolosko dubrivo X pokrovni usev 7 1,24
Godina X mikrobio.dub. X pokrovni usev 14 2,08"
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Grafik 15. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na promene nivoa

slobodne energije hemijski vezane vode u listovima kukuruza kokicara i Secerca
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Prosecne vrednosti slobodne energije slobodne vode (Graf. 13) su imale nesto vece vrednosti (0,90
J mol?), kao i veéa variranja izmedu pokrovnih useva kao i usled primene mikrobioloskog dubriva
kod kukuruza koki¢ara, u odnosu na Secerac (0,85 J mol™). Obrnuto, kod kukuruza $ecerca su
zabeleZene proseéno veée vrednosti vezane (7,71 J mol™), kao i hemijski vezane vode (12,18 J mol-
1), u odnosu na koki¢ar (7,62 i 12,08 J mol?). Zato, voda u veéem stepenu ucestvuje u realizaciji
endergoni¢nih reakcija kod kukuruza kokicara, $to bi se moglo dovesti u vezu sa prose¢no nizim
vrednostima hlorofila zabelezenim u listovima kokicara (Dragicevic et al., 2014, Spasojevi¢ et al.,
2014) a vezana i hemijski vezana voda (Graf. 14. i 15) kod kukuruza Secerca u nesto vecoj meri
ucestvuju u endergoni¢nim procesima, ukazujuéi na postojanje veéeg broja mesta sorpcije vode, kao
i na intenzivniju sintezu fizioloski aktivnih molekula na ¢elijskom nivou (Rascio et al., 2005;
Dragicevi¢, 2015). Kada se posmatra uticaj mikrobioloskog dubriva, moze se reci da su prosecno
najvece razlike bile na nivou vezane, a posebno hemijski vezane vode, sa nizim vrednostima
ostvarenim u navedenom tretmanu, u odnosu na tretman bez mikrobioloskog dubriva i to kod oba
tipa kukuruza. Ovakav trend delovanja mikrobioloskog dubriva bi se mogao pripisati vecoj
hidriranosti tkiva (smanjenje broja sorpcionih mesta), kao i boljoj snabdevenosti ¢elija fizioloski
vaznim supstancama (nutritivima, sekundarnim metabolitima 1 dr.) koji smanjuju potrosnju energije
na odrzanje hemijske ravnoteze (DragiCevi€ et al., 2014; Dragicevi¢ et al., 2016; DragiCevi¢, 2015),
Sto se paraleno i pozitivno odrazilo na poveéanje prose¢nog prinosa zrna kod oba tipa kukuruza.
Kada se uzmu u obzir pokrovni usevi, najvece prosecne vrednosti slobodne energije hemijski
vezane vode bile su u V6, odnosno u tretmanu bez mikrobioloskog dubriva i to kod oba tipa
kukuruza, dok je V8 u najveéem stepenu uticao na povecanje prosecnih vrednosti slobodne i vezane
vode kod kukuruza koki€ara, ukazuju¢i na vecu potrosnju energije, kao i smanjenu hidriranost tkiva
— turgescentnost, a S$to je primarno vezano za vecu osetljivost prema susi 1 drugim abiotickim
stresovima (Yeo and Flowers, 2007) i negativho se odrazava na rast i plodonoSenje biljaka,
smanjuju¢i s te tacke glediSta 1 prinos zrna. Kod Secerca, V6 tretman u kombinaciji bez
mikrobioloskog dubriva, a kod koki¢ara V8 u kombinaciji sa mikrobioloskim dubrivom, su u
najvecem stepenu povecali vrednosti slobodne energije slobodne vode. V5 tretman je znacajno
uticao na povecanje vrednosti slobodne energije vezane vode, u kombinaciji s mikrobioloskim
dubrivom kod kukruza Secéerca, odnosno u kombinaciji sa tretmanom bez mikrobioloskog dubriva
kod kokicara, ukazuju¢i da se mal¢ negativno odrazava na transport vode putem apoplasta (Rascio
et al., 2005; Yeo and Flowers, 2007), jer se povetava broj sorpcionih mesta vode i samim tim
potros$nja energije za odrzavanje hemijske ravnoteze.

6.5. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na promene u hemijskom
sastavu zrna glavnih useva

6.5.1. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva na sadriaj proteina,
skroba i ulja

Sadrzaj proteina u zrnu kukuruza kokicara bio je daleko ve¢i od onog u zrnu kukuruza Secerca
(Grafik 16). Najveci sadrzaj je izmeren u zrnu kukuruza kokicara gajenog posle ozimog krmnog
kelja uz primenu mikrobioloskog dubriva, zatim posle obi¢ne grahorice ali bez primene
mikrobioloskog dubriva. Inace, pored varijante V4 (ozimi krmni kelj), pozitivan efekat
mikrobioloskog dubriva kod kukuruza kokifara uocen je jo§ samo u varijanti V6 (smeSa obicne
grahorice i 0zimog ovsa). Obrnuto, kod kukuruza Secerca efekat mikrobioloskog dubriva je bio
mnogo veci 1 nije utvrden jedino u varijantama V1 1 V8. Najve¢i prosecni sadrzaj proteina u zrnu
kukuruza Secerca detektovan je u varijantama V5 i V7, uz primenu mikrobioloSkog dubriva.
Leguminozni pokrovni usevi gajeni pojedinac¢no uticali su u izvesnom stepenu na veci sadrzaj
proteina, dok su smese leguminoznih pokrovnih useva i 0zimog ovsa bile znacajno vaznije za
akumulaciju proteina, Sto bi se moglo smatrati povecanim hranljivim kvalitetom proizvedenog zrna.
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Grafik 16. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj proteina u
zrnu kukuruza kokicara i Secerca

Skrob ¢ini najveci deo (61% do 78%) standardnog zrna kukuruza, a prvenstveno se nalazi u
endospermu (98% do 99% ukupnog skroba) (Watson, 2003). Kao $to je oc¢ekivano, iz prikazanih
podataka u grafiku 17 uo¢avamo znacajno veci sadrzaj skroba u zrnu kukuruza Secerca u odnosu na
zrno kukuruza kokiCara. U zavisnosti od ispitivanih varijanti, sadrzaj skroba u zrnu kukuruza
kokicara 1 Secerca varirao je sli¢no i uglavnom je bio ve¢i u varijantama sa pokrovnim usevima,
posebno leguminoznim, u odnosu na kontrolne varijante i neleguminozne useve (grafik 17). Medu
ispitivanim pokrovnim usevima, najve¢i sadrzaj skroba bio je u tretmanima pojedina¢nih
leguminoznih useva i smesa, §to bi se moglo objasniti pozitivnim odgovorom kukuruza Secerca na
obogacivanje zemljiSta azotom nakon gajenja mahunarki kao pokrovnih useva. Sli¢ne rezultate su
dobili Dragicevi¢ et al. (2016), ali oni su izmerili najve¢i sadrzaj skroba u smeSama leguminoza i
ovsa. Uticaj mikrobioloskog dubriva bio je veéi kod kukuruza Secerca i uglavnom je najveca
efikasnost uo¢ena u varijantama pojedina¢nih leguminoznih useva.
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Grafik 17. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj skroba u
zrnu kukuruza kokicara i Secerca
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Sadrzaj ulja u zrnu kukuruza Secerca bio je znacajno nizi u odnosu na zrno kukuruza kokicara
(Grafik 18). Najveci sadrzaj ulja u zrnu ispitivanih useva izmeren je u varijanti V2. Uticaj primene
mikrobioloskog dubriva bio je najizraZeniji u varijantama V2, V3 i V7 (kukuruz kokicar), odnosno
u varijantama V4 i V5 (kukuruz Seéerac).
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Grafik 18. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj ulja u zrnu
kukuruza kokicara 1 Se€erca

Radosavljevi¢ i sar. (2006) su ispitivali hemijski sastav zrna hibrida kukuruza specifi¢nih
svojstava 1 utvrdili da ne postoje znacajne razlike u kvalitetu u odnosu na sadrzaj proteina, skroba i
ulja u standardnim ZP hibridima kukuruza. Prose¢an sadrzaj skroba (67,15 %) i proteina (11,27 %)
u zrnu kukuruza kokicara bio je nesto nizi od vrednosti u ovoj disertaciji, dok je sadrzaj ulja (5,43
%) bio znacajno veci. Takode, Radosavljevi¢ 1 sar. (2020) detektovali su sliéne sadrzaje skroba,
proteina i ulja u zrnu kukuruza kokicara, dok je sadrzaj proteina (13 %) i ulja (5,39 %) bio visi, a
sadrzaj skroba (53,54 %) nizi u zrnu kukuruza Secerca u odnosu na sadrzaj istih elemenata u ovoj
disertaciji. Dragicevi¢ et al. (2016) su ustanovili da je najveci sadrzaj proteina u zrnu Kukuruza
Secerca dobijen u varijanti ozimog krmnog kelja, obi¢ne grahorice i malCiranja slamom, $to je
posledica pozitivnog uticaja obogacivanja zemljista N od strane leguminoznih useva (ldikut et al.,
2009).

Dolijanovi¢ et al. (2018b) isticu prednost pokrovnih useva i primene mikrobioloskog
dubriva na sadrzaj proteina u zrnu kukuruza Secerca, posebno u susnim godinama prac¢enim visokim
temperaturama vazduha u letnjim mesecima. Najve¢i prinosi zrna (Yeganehpoor et al., 2015) i ulja,
skroba i proteina u zrnu kukuruza Secerca (Yeganchpoor et al., 2013) dobijeni Su zaoravanjem
biomase pokrovnih useva, posebno crvene dateline, dok je pozitivan uticaj na sadrzaj skroba, ulja i
proteina pokazalo usejavanje crvene dateline u usev kukuruza Secerca.

Odrzivi sistemi gajenja se mogu pozitivno odraziti na povecanje nutritivnog kvaliteta zrna,
gajenih useva. Organski gajeni usevi imaju veci sadrzaj minerala i vitamina (Worthington, 1998),
antioksidanata (Chassy et al., 2006), a po nekim istrazivanjima i bolji ukus (Reganold et al., 2001)
od useva proizvedenih u konvencionalnim sistemima proizvodnje. Budak and Aydemir (2018) u
organskom sistemu gajenja su u zrnu kukuruza Secerca izmerili 4,6% masti, proteina 11,2%, skroba
72,3%, 2,3% Secera vise od bilo koje druge podvrste kukuruza, ali u pogledu vlakana priblizno 8,2
%. U studiji (http://nutritiondata.self.com/facts/cereal-grains-and-pasta/5687/2) je navedeno da 100
grama svezeg zrna kukuruza sadrzi 9 g proteina, 1 g Secera, 7 g vlakana, 5 g masti, 15 % kalcijuma,
1 % vitamina A i gvozda.

88


http://nutritiondata.self.com/facts/cereal-grains-and-pasta/5687/2

6.5.2. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na sadriaj fitinskog |
neorganskog fosfora i ukupnog glutationa (GSH)

Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na promene u hemijskom sastavu
zrna kukuruza Secerca i kokiCara prikazani su kao prosek za sve tri godine ispitivanja. Kada
posmatramo sadrzaj fitinskog i neorganskog fosfora (grafici 19 i 20) uo¢avamo da je sadrZaj
fitinskog fosfora veéi u zrnu kukuruza Secerca, a sadrzaj neorganskog dominira u zrnu kukuruza
kokicara. Na varijantama sa gajenjem pokrovnih useva uglavnom su izmerene vece vrednosti
fitinskog i1 neorganskog fosfora u zrnu glavnih useva, $to znac¢i da su se pokrovni usevi povoljno
odrazili na pristupacnost i akumulaciju fosfora u zrnu Secerca i kokicara. Posebno su se isticale
varijante leguminoznih pokrovnih useva i to sa primenom mikrobioloskog dubriva (Secerac) i bez
primene mikrobioloSkog dubriva (kukuruz kokiCar). Najve¢i sadrzaj fitinskog fosfora u zrnu
kukuruza Secerca izmeren je u V1 (sa i bez primene mikrobioloSkog dubriva) a kod koki€ara u V8
(bez primene mikrobioloSkog dubriva). Najmanji sadrzaj u zrnu Secerca bio je u V7 i V8 (bez
primene mikrobioloskog dubriva) odnosno V7 kod kokicara, takode bez primene mikrobioloskog
dubriva. Sto se neorganskog fosfora ti¢e, najmanji sadrzaj je izmeren u V7 kod oba glavna useva, i
to u Secercu bez a kod kokicara sa primenom mikrobioloskog dubriva (Grafik 20).
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Grafik 19. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj fitinskog
fosfora u zrnu kukuruza kokicara i Secerca

1,4 [
1.2 -l ]

- 1 i

oo

Lo

g 0.8 og
0,6 H Uni
0,2 +

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 VB V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

Koki¢ar Secerac

Grafik 20. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj
neorganskog fosfora u zrnu kukuruza koki¢ara i Secerca
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Kod ispitivanih glavnih useva, veéi sadrzaj fitinskog uglavnom uklju¢uje manji sadrzaj
neorganskog fosfora (kukuruz Secerac) i obrnuto (kukuruz kokicar). Mladenovi¢-Drini¢ 1 sar.
(2009) su analizirali 60 populacija kukuruza i utvrdili da se sadrZaj neorganskog fosfora
kretao u opsegu 0,35-1,29 mg g sa prosekom od 0,65 mg g*. U prethodnom, kao i u ispitivanju
Kovinci¢ et al. (2016), utvrdena je negativna korelacija izmedu fitinskog i neorganskog fosfora.

Glutation ima ulogu u povecanju otpornosti biljaka na ¢inioce stresa kao Sto su:
hladnoc¢a, toplota, susa, ozon, herbicidi, teski metali, zaslanjenje, patogeni (Dragicevi¢, 2007).
Sadrzaj ukupnog glutationa (GSH) u zrnu glavnih useva imao je sli¢nu tendenciju, kao i neorganski
fosfor, a najvece variranje je uoceno kod kukuruza Secerca u zavisnosti od primene mikrobioloskog
dubriva (Grafik 21). Primena mikrobioloskog dubriva imala je najefikasniji uticaj u pojedina¢nim
pokrovnim usevima (izuzev ozimog krmnog kelja) i u kontrolnim varijantama, dok je kod kokicara
utvrden obrnuti trend. Primena mikrobioloSkog dubriva je uticala na veéi sadrzaj ukupnog GSH u
V4 (ozimi krmni kelj) i smeSama leguminoza i 0zimog ovsa (V5 i V6) u odnosu na varijante bez
primene mikrobioloskog dubriva. Uoc¢ava se znacajno veci sadrzaj GSH u zrnu kukuruza kokicara u
odnosu na kukuruz Secerac.
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Grafik 21. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobiolo§kog dubriva Uniker na sadrzaj ukupnog
glutationa (GSH) u zrnu kukuruza kokicara i Se¢erca

Dragicevi¢ et al. (2016) su u ispitivanju uticaja pokrovnih useva na sadrzaj GSH u zrnu
kukuruza Secerca utvrdili da je najmanji sadrzaj uo¢en u varijanti sa obi¢cnom grahoricom i ozimim
ovsem, sa primenom mikrobioloskog dubriva, gde je izmerena i najmanja koncentracija fitinskog
fosfora. Koncentracija GSH, u eksperimentu sa pokrovnim usevima i organskim dubrivima, najvise
je bila pod uticajem mal¢ - slama i ozimog krmnog graska, jer je primena organskih dubriva
znacajno uticala na koli¢inu dostupnih formi N koje igraju znacajnu ulogu u akumulaciji ovog tipa
proteina (Dragicevi¢ et al., 2013).

6.5.3. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva na sadriaj fenolnih
jedinjenja i p-karotena

U poslednjih 30-tak godina dosta paznje se posvecuje fitonutrijentima i antioksidansima u zrnu
gajenih biljaka kao §to su: fenoli, beta-karoten, proteinske SH-grupe, zbog pozitivnih ucinaka na
zdravlje ljudi. Prose¢ni sadrzaj fenolnih jedinjenja i B-karotena u zrnu kukuruza Secerca i kokicara
prikazani su u graficima 22 i 23. Znacajno veci sadrZaj oba tipa jedinjenja izmeren je u zrnu
kukuruza kokicara. Sadrzaj fenolnih jedinjenja u zrnu glavnih useva nije znafajno povecan sa
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gajenjem pokrovnih useva i primenom mikrobioloskog dubriva u odnosu na kontrolne varijante,
dok je primena mikrobioloskog dubriva uticala na povecanje sadrzaja [3-karotena, ali samo u zrnu
kukuruza Secerca. Dragi¢evic et al. (2013), su takode naveli da je mikrobioloskog dubriva uticao na
povecanje sadrzaja GSH, ali ne i na povecanje sadrzaja fenolnih jedinjenja u zrnu kukuruza seéerca.
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Grafik 22. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloSkog dubriva Uniker na sadrzaj fenolnih
jedinjenja u zrnu kukuruza kokicara 1 Secerca

Kukuruzno zrno je znacajan izvor B-karotena koji je u suStini provitamin vitamina A
(Buckner et al., 1990). Poslednjih godina selekcija kukuruza je posebno usmerena na
stvaranje hibrida specificnih svojstava sa izmenjenim 1 poboljSanim hranljivim sastavom
(Vangetovié i sar., 2012), ukljuéujuéi karotenoide. Zili¢ et al. (2012) u istraZivanju sprovedenom na
10 razli¢itih genotipova kukuruza razli¢ite boje zrna navode da veéi sadrzaj fenolnih jedinjenja
u kukuruznom zrnu doprinosi njihovoj viSoj antioksidativnoj aktivnosti. Prema brojnim ranijim
istrazivanjima, razlike u sadrzaju fenolnih jedinjenja i [B-karotenoida uzrokovane su najvise
genotipom (hibridom) koje se, prema Kurilichu and Juviku (1999), objasnjava sa 88-97% varijacija,
dok preostale varijacije uzrokuju meteoroloske prilike i lokalitet, a najmanje sistem gajenja.
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Grafik 23. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj Zutog
pigmenta (B-karotena) u zrnu kukuruza kokicara i Se€erca
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6.5.4. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva na sadriaj mineralnih
materija

Banziger and Long (2000) konstatuju da je kukuruz biljka vrlo visokog potencijala rodnosti i da
zrno kukuruza ima ve¢u koncentraciju mikroelemenata nego zrna ostalih visokoprinosnih Zita,
ali da su moguénosti povecanja njihovog sadrzaja daljom selekcijom unutar postojece elitne
germplazme manje nego kod rize i pSenice. Dakle, iznalaZzenje najoptimalnijeg sistema gajenja u
najoptimalnijim agroekoloskim uslovima, moZze uticati na odrzanje ili poboljSanje mineralnog
sastava zrna kukuruza.

Kombinovana primena razli¢itih pokrovnih useva i mikrobioloskog dubriva izrazila je
promenljiv efekat na akumulaciju vaznih, ujedno i esencijalnih mineralnih elemenata u zrnu Secerca
i kokiCara, medu kojima su izdvojeni Ca, Mg, Fe i Zn (Grafici 24-27). Sadrzaj Ca u zrnu kokicara
bio je najveé¢i u V2 (sa mikrobioloskim dubrivom) i V4 i V6 (bez mikrobioloskog dubriva).
Pozitivan uticaj mikrobioloSskog dubriva ustanovljen je, pored V2, jo$ u varijantama V1 i V7. U
zrnu kukuruza Secerca, najveci sadrzaj Ca je u V2 1 V3 bez primene mikrobioloskog dubriva
odnosno u V6, sa primenom mikrobioloskog dubriva. Kada je kukuruz Secerac u pitanju, sadrzaj Ca
u zrnu uglavnom se povec¢ao nakon primene mikrobioloskog dubriva izuzev u varijantama V1, V2,
V3 1 V5. Razlike su postojale u godini u kojoj je uocen nedostatak padavina 1 visoke temperature
vazduha, a ukoliko su meteoroloski uslovi povoljniji, sadrZaj je bio dosta veéi, kako u varijantama
bez, tako i u varijantama sa primenom mikrobioloskog dubriva. Na osnovu podataka u grafiku 21
uocavamo da su vece varijacije u sadrzaju Ca uoc€ene u zrnu kukuruza Secerca.
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Grafik 24. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj Ca u zrnu
kukuruza kokicara i Secerca

Kada je sadrzaj Mg u pitanju (grafik 25), moZemo uociti da je zrno kukuruza Secerca bilo
bogatije ovim elementom, posebno u varijantama gde je primenjeno mikrobiolosko dubrivo. Kod
kukuruza kokiCara, efekat primenjenog mikrobioloskog dubriva ili nije postojao, ili je bio veoma
mali. Pokrovni usevi, posebno pojedinacni, su ispoljili znacajan efekat u povecanju sadrzaja ovog
elementa u odnosu na kontrolne varijante.
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Grafik 25. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloS8kog dubriva Uniker na sadrzaj Mg u zrnu
kukuruza kokicara 1 Se€erca

Sadrzaj Fe u zrnu kukuruza kokicara 1 Secerca je dosta varirao u zavisnosti od primenjenih
faktora, a najveci je detektovan u V6 (kokicar) i V3 (Secerac). Primena mikrobioloskog dubriva
imala je manjeg efekta u povecanju sadrzaja gvozda kod kukuruza kokicara, dok je kod kukuruza
Secerca primenom mikrobioloskog dubriva povecan sadrzaj Fe u skoro svim varijantama.
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Grafik 26. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj Fe u zrnu
kukuruza kokicara i Se€erca

Zrno kukuruza Seerca u odnosu na zrno kokiCara sadrzalo je znacajno vecu koli¢inu Zn,
kako u varijantama sa pokrovnim usevima, tako i u kontrolnim varijantama (grafik 27). Kod oba
useva, najveci sadrzaj Zn u zrnu je uocen u varijanti V2 (ozimi krmni grasak). Kao i kod prethodna
tri elementa (Ca, Mg, Fe), 1 u sadrzaju Zn, varijanta V3 (ozimi ovas) je uvek imala manje sadrzaje
ispitivanih elemenata u zrnu kukuruza Secerca 1 kokicara 1 to u kombinaciji sa mikrobioloSkim
dubrivom.
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Grafik 27. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj Zn u zrnu
kukuruza kokicara 1 Se€erca

U ispitivanju sadrzaja istih elemenata u zrnu kukuruza Se¢erca, Ahmadi and Ziarati, (2015)
su dobili znacajno veée koli¢ine Ca (3421 pug g* + 30) i Zn (215,88 pg g £11,67), koli¢ina Fe je na
nivou ili neznatno veéa (56,41 ug g* £11,74), dok je koli¢ina Mg (1576 pg g™* + 34,70) nesto manja
od vrednosti u ovom istrazivanju. Effa et al. (2015) isti¢u da povecanje kolic¢ine N u dubrenju useva
kukuruza kokicara utice na povecanje sadrzaja Ca u zrnu, ali ne i Mg. Budak and Aidemir (2018) su
u svojim ispitivanjima detektovali visok sadrzaj Mg (29,8-37,0 mg 100 g*), Fe (0,42-0,52 mg 100
g1)izn (0,41-0,62 mg 100g™).

U proucavanju Prasanthi et al. (2017) medu gotovim proizvodima kukuruza kokicara,
kokice iskokane bez ulja pokazale su veée sadrzaje gvozda (1,81 mg 100 g), cinka (1,89 mg 100 g
1, bakra (0,27 mg 100 g*), mangana (0,72 mg 100 g*), magnezijuma (103,57 mg 100 g?) i fosfora
(179,22 mg 100 g?) u poredenju sa ostalim proizvodima kao $to su kukuruzni griz i kukuruzno
brasno. Navedeno ukazuje na ¢injenicu da su kokice dobar izvor ovih esencijalnih minerala,
posebno gvozda i cinka koji su od velikog znacaja u smislu poboljSanja hranljive vrednosti
proizvoda od kukuruza kokiCara, sa pozitivnim efektom na zdravlje konzumenata. Pored mineralnih
materija, kokice se konzumiraju kao popularna grickalica i zbog svojih izuzetnih hranljivih i
funkcionalnih osobina, tj. prose¢nog sadrzaja prehrambenih vlakana od 17,79 % i niskog broja
kalorija, kada se pripremaju bez masnoca (Paraginski et al., 2016).

6.5.5. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva na sadrZaj Seéera u zrnu
kukuruza Secerca

Od Secera ispitivani su sadrzaji saharoze, glukoze 1 fruktoze u zrnu kukuruza Secerca u zavisnosti od
pokrovnih useva i primene mikrobioloskog dubriva (grafici 28-30). Najveci znacaj za kvalitet zrna
SeCerca pokazuje udeo saharoze, jer je upravo ovaj Se¢er odgovoran za slatkocu zrna. Sadrzaj
saharoze bio je najvec¢i u leguminoznim usevima, kako pojedinacnim, tako i u smeSama sa ovsem.
Posebno je znacajno ista¢i pojacanu efikasnost primene mikrobioloskog dubriva u pokrovnim
usevima.

94



1,6
1,5
1,4
1,3
1,2 +—
xR 1,1 aog

1 B Uni
0,9 —
0,8 ]
0,7 —
0,6 11

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Va8

Grafik 28. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj saharoze u
zrnu kukuruza Secerca

Zanimljivo je istaci da je sadrzaj glukoze imao neSto vece vrednosti od sadrzaja saharoze u
zrnu kukuruza Secerca (Grafik 29). Najveci sadrzaj je izmeren u varijanti V4, V5 1 V6 (bez primene
mikrobioloskog dubriva), dok je u ostalim varijantama izostalo je povecanje sadrzaja glukoze nakon
primene mikrobioloskog dubriva, izuzev u V8. Sadrzaj glukoze bio je ujednaceniji po varijantama
pokrovnih useva, §to je saglasno rezultatima nekih ranijih ispitivanja (Paji¢ i sar., 2006; Srdic,
2009).
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Grafik 29. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloSkog dubriva Uniker na sadrzaj glukoze u
zrnu kukuruza Secerca

Sadrzaj fruktoze u zrnu kukuruza Secerca prikazan je u grafiku 30. Najveéi sadrzaj je

izmeren u smeSama (bez primene mikrobioloskog dubriva), dok je efikasnost mikrobioloskog
dubriva najizraZenija u pojedina¢nim pokrovnim usevima i kontrolnoj varijanti.
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Grafik 30. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj fruktoze u
zrnu kukuruza Secerca

Kukuruz Se¢erac poseduje najbolji kvalitet u pogledu sadrzaja Se€era u tehnoloskoj zrelosti,
dok kasnije njihov sadrzaj opada. Analiza varijanse je ukazala na znacajnu razliku u koncentraciji
Se¢era u zavisnosti od ispitivanih genotipova 1 stepena zrelosti kukuruza Secerca (Szymanek et al.,
2015). Sadrzaj Secera se kretao od 5,6% u prvoj fazi zrelosti, do 4,4% u trecoj fazi zrelosti, $to je
16% manje.

Na osnovu pregleda rezultata drugih autora, sadrzaj Secera u zrnu kukuruza Secerca se kretao
u razli¢itim intervalima, u zavisnosti od genotipa, agroekoloSkih uslova gajenja i primenjenih
agrotehnickih mera. Sadrzaj pojedina¢nih Secera je iznosio 72,70 do 76,09 %, u odnosu na ukupan
sadrzaj Secera, u zavisnosti od vremena setve i primene navodnjavanja (Srdi¢, 2009). U
istrazivanjima Paji¢ et al. (2006), u kojima je proucavan sadrzaj i promena udela Se¢era saharoze,
glukoze i fruktoze, je utvrden isti odnos pojedinaénih Secera kod razli¢itih hibrida u periodu koji
odgovara vremenu berbe.

Videnovi¢ et al. (2003) su ustanovili da se ugljeno-hidratni sastav zrna menjao tokom
procesa razvoja endosperma, tako $to se smanjivao udeo fruktoze i glukoze, a istovremeno
povecavao udeo saharoze. Maksimalna vrednost sadrzaja saharoze utvrdena je u fazi 25 dana posle
oplodnje, odnosno zakljucili su da je 25. dan od oplodnje bio prelomni trenutak i za promenu udela
druga dva Secera, fruktoze i glukoze. Do ovog momenta udeo fruktoze i1 glukoze je opadao, a
saharoze rastao. Nakon toga, udeo saharoze se smanjivao, dok su sadrzaji fruktoze i glukoze bili u
porastu.

Za razliku od rezultata u ovoj disertaciji, Srdi¢ (2009) navodi da je sadrzaj glukoze 1
fruktoze u zrnu Secerca nekoliko puta manji od sadrZaja saharoze, kako za linije, tako i za ispitivane
hibride u uslovima sa i bez navodnjavanja. Zili¢ et al. (2011) navode da je procenat $eéera u odnosu
na sadrzaj ukupnesuve materije u zrnu kukuruza Secerca iznosio: glukoze 1,93, fruktoze 1,96 i
saharoze 2,75%. Sadrzaj ukupnih Secera u zrnu kukuruza Secerca iznosio je 37,5 + 0,5%, pri cemu
je sadrzaj redukujucih Secera bio 2,8 = 0,05, a neredukujucih 34,7 + 0,3% (Geeta et al. 2017).
Prosec¢ni sadrzaj ukupnih $ecera u apsolutno suvoj masi zrna Secerca iznosio je 16,0%, a kretao se u
rasponu od 13,5 do 17,4% i povecavao se Sa primenom mikrobioloskog dubriva i organskog
dubriva (Latkovi¢ i sar., 2012).

96



6.5.6. Uticaj gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva na sadriaj viakana u
zrnu kukuruza Secéerca
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Grafik 31. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj
nerastvornih vlakana u zrnu kukuruza Secerca

Dijetalna vlakna su sloZzena grupa sastojaka hrane, a njihova funkcija je opisana u
medicinskoj literaturi Sirom sveta jo§ pre stotinu godina (Permanovi¢, 2016). Pokazalo se da
dijetetska vlakna uticu na poboljSanje funkcije creva, smanjenje holesterola i1 Secera u krvi i
povecanje mikrobne biomase (Cui and Roberts, 2009). Genericki unos dijetalnih vlakana smanjuje
rizik od razvoja slede¢ih bolesti: kardio-vaskularnih bolesti, mozdanog udara, hipertenzije,
dijabetesa, gojaznosti, 1 odredenih poremecaja u varenju. Pored toga, povecana konzumacija
dijetetskih vlakana smanjuje koncentraciju i poboljSava odnos lipida u serumu, snizava krvni
pritisak, poboljSava kontrolu glukoze u krvi, pomaze u gubitku tezine, i poboljSava imunolosku
funkciju (Anderson et al., 2009). S te tacke gledista vazno je proizvoditi i konzumirati hranu bogatu
vlaknima.

Prosec¢ni trogodi$nji podaci o sadrzaju nerastvornih, rastvornih i ukupnih vlakana u zrnu
kukuruza Secerca u zavisnosti od gajenja pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva
prikazani su u graficima 31, 32 i 33. Najve¢i sadrzaj nerastvornih vlakana uoc¢en je u varijanti V4,
bez primene mikrobioloskog dubriva i u toj varijanti je jedino izostao efekat primene
mikrobioloskog dubriva. U varijantama sa ostalim pokrovnim usevima, kako pojedinacnim, tako i u
smeSama sa primenom mikrobioloskog dubriva, uoceno je znacajno povecanje sadrZaja
nerastvornih vlakana u zrnu Secerca, posebno u varijanti V2.

Sadrzaj rastvornih i ukupnih vlakana (grafici 32 i 33) je bio najveéi u varijantama sa
leguminoznim pokrovnim usevima, gajenim kako pojedina¢no, tako i u smeSama sa 0zimim ovsem.
Najmanji sadrZaj je izmeren u kontrolnoj varijanti V8. Primena mikrobioloskog dubriva nije dovela
do povecanja sadrzaja rastvornih i ukupnih vlakana u varijanti V4, dok je u varijanti V6 bez
primene mikrobioloSkog dubriva, sadrzaj rastvornih vlakana bio veéi.
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Grafik 32. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj
rastvorljivih vlakana u zrnu kukuruza Secerca
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Grafik 33. Uticaj pokrovnih useva (V1-V8) i mikrobioloskog dubriva Uniker na sadrzaj ukupnih
vlakana u zrnu kukuruza Seéerca

Siyuan et al. (2018) navode da je sadrzaj ukupnih vlakana u zrnu kukuruza Secerca bele i
zute boje iznosio 2,7 odnosno 2,0 g na 100 g zrna. Razli¢iti tipovi vlakana su jedan od najvaznijih
nutritivnih i tehnologkih karakteristika zrna kukuruza (Zili¢ et al., 2011). ZP hibridi kukuruza
Sec¢erca (ZP 504su 1 ZP 531su) su imali najvec¢i sadrzaj hemiceluloze (10,29%, odnosno 8,56%) i
neutralnih vlakana (14,72%, odnosno 14,07%). Frakcija omotaca €ini priblizno 7% ukupne mase
zrna povecavajuci sadrzaj ukupniha vlakana zrna i do 51%, dok frakcija klice ¢ini 12% tezine zrna,
¢ine¢i 16% od ukupnih vlakana zrna (Watson, 1987).
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu trogodiS$njih rezultata istrazivanja uticaja pokrovnih useva i mikrobioloskog dubriva
Uniker u odrzivom sistemu gajenja hibrida kukuruza specificnih svojstava, moze se zakljuditi
sledece:

» dolazi do poveéanja sadrzaja organske materije u zemljiStu, bolje kontrole korova, smanjenja
njihove brojnosti i mase u usevima kukuruza Seéerca i kokicara, na $ta je u visokom stepenu
uticao prinos biomase pokrovnih useva. Na prinos biomase pokrovnih useva najznacajniji uticaj
su imali meteoroloski uslovi odnosno temperature vazduha i raspored padavina tokom
vegetacionog perioda. U drugoj godini istrazivanja je izmerena najveéa proseéna biomasa
pokrovnih useva (44795 kg ha'), dok je najmanja izmerena u prvoj godini (30155 kg ha), koja
je ujedno bila 1 meteoroloski najnepovoljnija. Na varijanti sa pojedinacnim pokrovnim usevom
ozimim krmnim keljom je ostvaren najveéi prinos u 2014/15. godini, a najmanji na varijanti sa
ozimim ovsem u 2013/14. godini,

» najvedi sadrzaj organske materije u zemljiStu, u proseku za sve tri godine, zabeleZen na varijanti
sa 0zimim ovsem (dubna 0-20 cm-4,415 i dubina 20-40 cm - 4,117 %). Takode je ustanovljeno
pozitivno delovanje gajenja pokrovnih useva na sadrzaj azota u zemljiStu. Najveci sadrzaj azota
u zemljiStu izmeren je posle berbe glavnih useva, u meteoroloski povoljnijim godinama (druga i
tre¢a godina istrazivanja) na varijantama sa neleguminoznim pokrovnim usevima (ozimi ovas i
0zimi krmni kelj), kao i smeSama leguminoznih useva sa ozimim ovsem (obi¢na grahorica +
ozimi ovas, ozimi krmni grasak + ozimi ovas), dok je najmanji sadrzaj azota zabelezen na
kontrolnim varijantama,

» pozitivan uticaj na povecanje sadrzaja amonijacnog (NHa4) i nitratnog oblika (NO3z) azota imala
je primena mikrobioloskog dubriva Uniker posle zaoravanja pokrovnih useva. NH4 oblik azota
se ¢ak zadrzao u zemljiStu 1 posle berbe glavnih useva, u varijantama koje su tretirane
mikrobioloskim dubrivom, ito samo u povrSinskom sloju zemljista, dok je sadrzaj NO3 oblika
bio veci u istim varijantama, ali u oba ispitivana sloja zemljista (0-20 cm i 20-40 cm),

» sadrzaj pristupa¢nih formi fosfora u svim ispitivanim godinama nije se znacajno menjao pod
uticajem meteoroloSkih uslova godine, pokrovnih useva i primene mikrobioloSkog dubriva.
Posle berbe glavnih useva na varijantama bez primene mikrobioloskog dubriva je izmeren
najnizi sadrzaj fosfora, kao 1 ve¢i sadrzaj kalijuma,

» ukupan broj mikroorganizama pre setve glavnih useva se znac¢ajno menjao u zavisnosti od vrste
pokrovnog useva. Mikrobioloska aktivnost je znacajno pojac¢ana unosenjem Unikera i najveca je
uocena na varijantama na kojima su gajene smese leguminoznih pokrovnih useva i ozimog 0vsa,

> nakon berbe glavnih useva, znacajna promena u populaciji mikroorganizama uo¢ena samo na
varijantama gde je primenjivano mikrobiolosko dubrivo Uniker. Na povecanu brojnost
celulolitskih bakterija, gljiva i aktinomiceta (celulolitskih i aminoautotrofa) najveci uticaj je
imao ozimi krmni grasak. U jesenjem periodu na varijantama bez pokrovnih useva (mal¢-slama
1 nepokriveno zemljiste) sa primenom Unikera zabelezeno je povecanje brojnosti celulolitskih
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aktinomiceta i ukupnog broja gljiva. Ukupan broj mikroorganizama je najviSe povecan u
varijantama sa ozimim krmnim graskom i 0zimim krmnim keljom u interakciji sa Unikerom,

na povecanu brojnost Azotobacter sp., aminoheterotrofa, oligonitrofilnin bakterija i bakterija
aminoautotrofa najveci uticaj su imali pojedina¢ni leguminozni usevi (obi¢na grahorica i ozimi
krmni graSak), kao i smeSe leguminoza sa ozimim ovsem u kombinaciji sa mikrobioloskim
dubrivom Uniker. Ove varijante bez primene Unikera su uticale na povecanje broja sporogenih
aminoheterotrofa, sto ukazuje na nepovoljne uslove spoljasnje sredine,

mikrobiolosko dubrivo Uniker, uz ¢ije se delovanje nesmetano odvijaju mikrobioloski ciklusi i
ne naruSava se agroekosistem, ostvarilo je dobre rezultate ¢ak i na kontrolnim varijantama u
poveéanju ukupnog broja mikroorganizama, dok u interakciji sa pokrovnim usevima opravdava
svoju primenu u poljoprivrednoj proizvodniji,

u korovskoj zajednici, u trogodiS$njem istrazivanju je utvrdeno prisustvo 19 vrsta Kkorova.
Najzastupljenije su bile korovske vrste Solanum nigrum L., Sorghum halapense L.,
Chenopodium album L. i vrste iz roda Amaranthus. U prvoj i trecoj, kao nepovoljnijim
godinama, u varijantama sa pojedina¢nim pokrovnim usevima, broj korovskih vrsta bio je manji
u odnosu na broj vrsta u smeSama sa ozimim ovsem, Sto se ne odnosi na drugu godinu
ispitivanja, koja je bila u pogledu meteoroloskih uslova najpovoljnija. Na varijantama obi¢na
grahorica 1 ozimi krmni grasak je bio prisutan najmanji broj jedinki korova, dok je u varijanti sa
0zimim ovsem utvrden njihov najveci broj,

u prvoj godini ispitivanja vrednosti sveze i suve mase korova su bile najmanje, dok su najvece
zabelezene u tre¢oj godini. Vecu efikasnost u redukciji sveze mase korova u svim ispitivanim
godinama su imali pokrovni usevi i smeSe, posebno obi¢na grahorica 1 ozimi ovas, kao 1 mal¢, u
odnosu na kontrolnu varijantu - nepokriveno zemljiSte. Procentualno smanjenje sveze mase
korova u odnosu na kontrolu se kretalo od 54 % (V1 u prvoj godini) i 55 odnosno 52 % (V4 i
V2 u drugoj godini) do 66 i 75 % (smese u trecoj godini ispitivanja),

meteoroloski uslovi godine su znacajno uticali na rodne parametre kukuruza Secerca 1 kokicara.
Najveéi broj redova zrna, kao i broj zrna u redu kod kukuruza $eéerca je izmeren u prvoj godini
istrazivanja na varijantama ozimi krmni kelj i smeSe. Najvec¢e vrednosti duzine klipa su
zabelezene u prvoj godini ispitivanja, dok su vrednosti precnika klipa bile najveée u trecoj
godini. Najvedi prinosi zrna kukuruza Secerca su ostvareni u prvoj godini istrazivanja i to na
varijantama sa ozimim krmnim graskom, ozimim krmnim keljom, kao i sme$ama leguminoznih
vrsta sa 0zimim ovsem,

pokrovni usevi su imali uticaj na povecanje broja redova zrna i duZine klipa kukuruza kokicara,
a najvece vrednosti su izmerene na varijanti sa 0zimim krmnim keljom,

statisti¢ki znacajan ili vrlo zna€ajan uticaj na sadrzaj vlage u zrnu kukuruza kokicara su imala
sva tri ispitivana faktora. Primena mikrobioloskog dubriva je uticala na smanjenje sadrzaja
vlage u zrnu kukuruza kokicara,

u prvoj godini je ostvaren najveci prinos zrna kukuruza kokicara na varijantama sa obi¢nom
grahoricom, ozimim krmnim graSkom i smeSom obi¢ne grahorice i 0zimog ovsa u kombinaciji
100



sa mikrobioloskim dubrivom Uniker, a zapremina koki¢avosti je ispoljila znacajno variranje u
zavisnosti od gajene vrste pokrovnog useva, kao i njihove interakcije sa mikrobiloskim
dubrivom,

faktori godina ispitivanja i pokrovni usevi su imali najveci uticaj na sadrzaj hlorofila u listovima
kukuruza kod oba hibrida. Najveéi sadrzaj hlorofila u listovima kukuruza je izmeren na
varijantama sa ozimim ovsem, zatim sme$i ozimog ovsa i 0zimog krmnog graska, kao i
kontrolnoj varijanti sa mal¢em, posebno u kombinacijama sa primenom mikrobioloskog
dubriva,

godina ispitivanja, vrsta pokrovnog useva i primena mikrobiolo§kog dubriva Uniker su uticali
na promene nivoa slobodne energije razli¢itih tipova vode u listovima kukuruza oba hibrida,

kod kukuruza kokicara su zabelezene manje proseéne vrednosti slobodne energije slobodne
vode, dok su u pogledu hemijski vezane vode izmerene vece prosecne vrednosti kod kukuruza
Secerca. Na varijantama sa smeSom 0zimog ovsa i 0Zimog krmnog graSka zabeleZene su najvece
prose¢ne vrednosti slobodne energije hemijski vezane vode i to kod oba hibrida kukuruza,

pokrovni usevi su ispoljili znacajan uticaj na sadrzaj fitinskog i neogranskog fosfora u zrnu oba
tipa kukuruza. Veci sadrzaj fitinskog fosfora izmeren je u zrnu Secerca, a neorganskog u zrnu
kukuruza kokicara. Na varijanti sa obi¢nom grahoricom izmeren je najve¢i sadrzaj fitinskog
fosfora kod kukuruza Secerca, dok je kod kokicara to slu¢aj na kontolnoj varijanti,

u zrnu kukuruza oba ispitivana hibrida sadrzaj ukupnog glutationa se razlikovao na varijantama
sa 1 bez primene mikrobioloSkog dubriva. Kod Secerca je vec¢i sadrzaj glutationa utvrden na
svim varijantama sa pokrovnim usevima i uz primenu mikrobioloskog dubriva, dok je kod
koki¢ara primena mikrobioloskog dubriva imala najvecu efikasnost u smesama,

u zrnu kukuruza koki¢ara veci sadrzaj fenolnih jedinjenja i f-karotena izmereni su u varijantama
sa primenom mikrobioloskog dubriva, dok kod Secerca pokrovni usevi, kao ni mikrobiolosko
dubrivo, nisu uticali na vrednosti ovih parametara,

U pogledu sadrzaja mineralnih materija kod kukuruza Secerca najveéi sadrzaj Ca je izmeren na
varijanti sa ozimim krmnim graskom gde je primenjeno mikrobiolosko dubrivo. Zrno kukuruza
Secerca imalo je veci sadrzaj Mg na varijanti sa Unikerom dok je najveci sadrzaj Fe izmeren na
varijanti sa ozimim ovsem. Na varijanti sa ozimim krmnim graSkom zabeleZen je najveci
sadrzaj Zn. Primena mikrobioloSkog dubriva Uniker je znacajno uticala na povecanje sadrzaj
ispitivanih elemenata kod kukuruza Secerca u odnosu na kokicar,

najveci sadrzaj Ca U zrnu kokicara je izmeren na varijanti sa ozimim krmnim graskom, ozimim
krmim keljom i smeSom 0zimog krmnog graska i ozimog ovsa. Na varijanti sa smeSom 0zimog
krmnog graSka i ozimog ovsa je zabeleZen najveci sadrzaj Fe, dok je najveci sadrzaj Zn izmeren
na varijanti sa ozimim krmnim graskom. Svi ispitivani elementi su imali najmanji sadrzaj na
varijanti sa ozimim ovsem gde je primenjeno mikrobiolosko dubrivo. Mikrobiolosko dubrivo
nije imalo uticaja na sadrzaj Mg kod ovog tipa kukuruza,
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znatno veci sadrzaj proteina u zrnu je izmeren kod kukuruza kokic¢ara u odnosu na Secerac, a
najvece vrednosti zabelezene su na varijanti sa ozimim krmnim keljom gde je primenjeno
mikrobiolosko dubrivo. Znacajan uticaj mikrobiloskog dubriva je uoCen u svim varijantama,
sem kod obi¢ne grahorice i kontrolne varijante. U pogledu sadrzaja skroba u zrnu, znatno veéi
sadrzaj je utvrden u zrnu Secerca, kako u varijantama pojedina¢nih pokrovnih useva, tako i u
smeSama. Zrno kukuruza kokiCara ima znatno veci sadrzaj ulja u odnosu na Seéerac i najvece
vrednosti su izmerene u varijantama ozimi krmni graSak i ozimi ovas, uz primenu
mikrobioloskog dubriva,

primena mikrobioloskog dubriva Uniker sa pokrovnim usevima uticala je na sadrzaj ispitivanih
SeCera u zrnu kukuruza Secerca. U pokrovnim usevima, kao i u smeSama sa ozimim ovsem,
zabeleZen je najveci sadrzaj saharoze, a sadrzaj glukoze je imao najvece vrednosti u varijantama
0zimog krmnog kelja, smese obi¢ne grahorice i ozimog ovsa, kao i sa mal¢em, bez primene
mikrobioloskog dubriva, dok je najvec¢i sadrzaj fruktoze zabeleZen u varijantama sa smeSama
gde nije primenjivano mikrobiolosko dubrivo,

najveéi prosecan sadrzaj nerastvornih vlakana je izmeren nakon gajenja 0zimog krmnog kelja
bez primene mikrobioloskog dubriva, dok je sadrzaj rastvornih 1 ukupnih vlakana bio najveci na
varijantama sa pojedina¢nim pokrovnim usevima i smeSama,

rezultati ove disertacije su preporuka poljoprivrednim proizvoda¢ima, posebno onima koji se
bave odrzivom proizvodnjom, da primene ovu tehnologiju gajenja ovih podvrsta kukuruza
zajedno sa pokrovnim usevima uz upotrebu mikrobioloskog dubriva Uniker, jer oni pokazuju da
u polususnoj klimi, u uslovima bez navodnjavanja posebno leguminozni usevi, gajeni
pojedina¢no ili u smeSama sa ovsem povecavaju produktivnost kukuruza Secerca i kokicara i
nutritivni kvalitet zrna, zna¢ajno smanjuju zakorovljenost, obezbeduju hraniva glavnim usevima
i uti¢u na poboljsanje i odrzavanje plodnosti zemljista,

pokrovni usevi zadovoljavaju sve kriterijume za ostvarivanje uspe$ne proizvodnje i unapredenje
sistema gajenja kukuruza koji se zasniva na principima odrzive poljoprivrede, sve u cilju
oCuvanja i poboljSanja plodnosti zemljiSta, zastiti Zivotne sredine i dobijanju zdravstveno
bezbednih i kvalitetnih proizvoda za ljudsku ishranu.
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