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PREDGOVOR

Monografiju Sistemi konvencionalne i organske proizvodnje ratarskih
useva mogu Kkoristiti svi studenti poljoprivrednih fakulteta i visokih
poljoprivrednih Skola koji sluSaju predmete ¢iji programi izucavaju
proizvodnju ratarskih biljaka. NaSe najvaznije ratarske biljke grupisane
su prema botanickoj pripadnosti, nac¢inu gajenja i koris¢enja. Za svaku
biljnu vrstu monografski su obradene sledeée oblasti: privredni znacaj,
poreklo i geografska rasprostranjenost sa povrSinama u svetu i kod nas,
botanicka pripadnost, morfoloske i bioloSke osobine, uslovi uspevanja i
tehnologija proizvodnje (gajenje, agrotehnika). Pored srpskog
knjiZevnog jezika i stru¢nog (naucnog) imena za svaku biljku navedeni
su i nazivi na engleskom, ruskom, nemackom, francuskom i Spanskom
jeziku.

Tehnologija proizvodnje, kao najvaznije poglavlje u monografiji opisana
je u sistemu konvencionalne i ekoloSke (bioloSke ili organske)
proizvodnje. Sistem konvencionalne proizvodnje za svaku ratarsku vrstu
prikazan je uz postovanje pravila dobre poljoprivredne prakse (GAP),
tako da je koris¢enje hemijskih preparata (mineralna hraniva i pesticidi)
navedeno u dozvoljenim koli¢cinama i vremenom upotrebe koji ne
narusavaju zdravstvenu bezbednost dobijenih proizvoda. U sistemu
organske ratarske proizvodnje obradene su savremene metode
alternativne ishrane i zastite biljaka, a na kraju knjige tabelarno su
prikazani dozvoljeni hemijski i drugi preparati koji se koriste u
proizvodnji zdravstveno bezbedne (,organske”) hrane.

Monografija je napisana jezikom koji mogu razumeti svi oni koji se bave
ratarskom proizvodnjom i ona im moZe posluziti kao dobar izvor
korisnih informacija.

Koristimo ovu priliku da se zahvalimo recenzentima dr Miroslavu
MaleSevi¢u, redovnhom profesoru Poljoprivrednog fakulteta u Novom
Sadu i dr Veri Popovi¢, nau¢nom saradniku Instuta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu na njihovim korisnim savetima.

U BEOGRADU, 31. oktobra. 2015. godine AUTORI



N. Purié * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija




N. Purié * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

uvobD

Proizvodnja ratarstkih useva je jedna od vodecih grana poljoprivrede
koja ima zadatak da gajenjem biljaka obezbedi stanovniStvu
prehrambene proizvode, stocarskoj proizvodnji voluminoznu (kabastu) i
koncentrovanu sto¢nu hranu i sirovine raznim granama industrije.

Ratarska proizvodnja usko je povezana sa stocarskom proizvodnjom gde
se vecina glavnih i sporednih ratarskih proizvoda najpotpunije iskoristi.
Istovremeno, sporedni proizvod stocarske proizvodnje stajnjak vazan je
izvor biljnih asimilativa koji sluZe za povecanje prirodne plodnosti
zemljiSta. Tako se ostvaruje kruZenje biogenih elemenata u prirodi u
ciklusu: zemljiSte - biljka - preradeni biljni ostaci - zemljiSte - biljka.

Ratarstvo je narodni naziv koji dolazi od reci ratilo - orude. Ovim
nazivom u narodu se oznacavaju radovi vezani za gajenje biljaka u njivi.

Predmet proucavanja Ratarstva, kao naucne discipline su sistemi
proizvodnje biljaka u prirodnim uslovima uspevanja. U pogledu
bioloskih osobina gajene biljke se medusobno znacajno razlikuju, tako
da svaku vrstu (i varijetet) treba proucavati monografski Sto
podrazumeva sledece oblasti:

1. privredni znacaj gajene vrste,
2. poreklo i geografska rasprostranjenost,
3. botanicka pripadnost,
4. bioloske osobine,
5. morfoloske osobine,
6. uslovi uspevanja gajene biljke,
- odnos prema vodi,
- odnos prema toploti,
- odnos prema svetlosti,
- odnos prema zemljiStu.
7. tehnologija proizvodnje,
- mesto gajene biljke u plodoredu,
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- obrada zemljista,

- ishrana biljaka,

- izbor sorte - hibrida,

- setva,

- nega i zastita useva,

- berba i cuvanje proizvoda.

Kako je ratarska proizvodnja pod otvorenim nebom, poznavanje
regionalnih klimatskih osobina u znacajnom stepenu odreduje njen
uspeh. Zavisnost gajenih biljaka od agroekoloskih uslova je velika i svaka
biljna vrsta odlikuje se specificnim odnosom prema edafskim faktorima,
u prvom redu prema toploti, vodnom rezimu (koli¢ine i raspored
padavina), svetlosti (intenzitet i duzina trajanja dnevnog osvetljenja) i
zemljistu. U povoljnijim uslovima spoljne sredine gajenje biljaka je
uspesnije i obrnuto. Specifi¢ni agroekoloski uslovi (klima i zemljiSte) na
Zemlji pokazuju da Ratarstvo, kao naucna disciplina, ima regionalni
karakter. Prilagodavanjem ratarske proizvodnje prirodnim uslovima
uspevanja u svetu su se izdiferencirale sledece kategorije Ratarstva:
stabilno, nestabilno, planinsko, polarno i pustinjsko ratarstvo.

- Stabilno ratarstvo razvijeno je u podru¢jima vrlo povoljnih
agroekoloskih i zemljiSnih uslova. Pri optimalnom prirodnom vodnom
rezimu ili uz navodnjavanje, poljoprivredni proizvodaci mogu gajiti
veliki broj vrsta njivskih biljaka dobiti visoke i stabilne prinose uz mala
kolebanja kvantiteta i kvaliteta proizvoda po godinama.

- Nestabilno ratarstvo (suvo) ili gajenje biljaka u uslovima suvog
ratarenja organizovano je u oblastima manje povoljnog rezima
prirodnog vlaZenja. Proizvodnja u velikom stepenu zavisi od padavina
koje su u pojedinim godinama limitiraju¢i faktor za gajenje biljaka.
Nedostatak padavina posebno umanjuje prinose posebno u periodu
najvecih potreba biljaka u vodi. Nestabilno ratarstvo podrazumeva
gajenje manjeg, ogranicenog broja biljnih vrsta, uz specificnu obradu
zemljiSta da bi se Sto vise skupilo i sacuvalo zimskih padavina. Ratari se
najceSc¢e opredeljuju za biljne vrste ili sorte koje bolje podnose susu,
zatim za biljke kraceg vegetacionog perioda ili za ozime useve ako u
jesensko-prole¢nom periodu ima viSe padavina.

- Planinsko ratarstvo je specifican oblik biljne proizvodnje na planinskim
visoravnima ili na nagnutim padinama. Radi ¢uvanja zemljiSta od vodene

erozije u proizvodnji najviSe se gaje ozime krmne biljke, viSegodisnje
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travno-leguminozne ili jednogodiSnje ozime krmne smese koje svojim
korenovim sistemom vezuju zemljiSne Cestice sprecavajuci ispiranje
tokom perioda prekomernog prirodnog vlaZenja.

- Polarno ratarstvo predstavlja gajenje biljaka u uslovima kratke
vegetacione sezone i malih ukupnih toplotnih suma. U takvim
klimatskim uslovima biljna proizvodnja je kombinovana, i to
proizvodnja rasada u zaSti¢enom prostoru i rasadivanje kad se stvore
povoljni toplotni uslovi. U uslovima polarnog ratarstva najzastupljenije
su biljne vrste vrlo kratkog vegetacionog perioda, na primer krompir iz
rasada, povrée i krmni usevi, pretezno korenasto-krtolaste biljke.

- Pustinjsko (oazno) ratarstvo je ratarska proizvodnja zastupljena u
pustinjskim predelima. Gaje se jednogodisnje i viSegodisSnje biljke koje
su tolerantne na visoke temperature i susu. Biljna proizvodnja vezana je
za oaze, odnosno za podrucja sa izvorima slatke vode.

Pregled ratarskih povrsina u svetu i nasoj zemlji

U svetu se u poljoprivredne svrhe koristi oko 4.688 miliona ha ili oko
36% od zemljiSne povrsine. Pod oranicama je 1.474 miliona ha ili 31,8%
od ukupnih poljoprivrednih povrsina, a pod livadama i paSnjacima 3.214
miliona ha ili 68,2% povrsina. Znacajno je uceSce ostalog zemljiSta koje
¢ine pustinje, polarni predeli, gradsko zemljiste, povrsSine pod
industrijskim objektima i slicno. Ova kategorija zemljista veca je od
obradivih povrSina za oko tri puta i svakodnevno se povecava
smanjujuci poljoprivredne povrsine.

Ukupna povrSina Republike Srbije, prema podacima Statistickog
godiSnjaka, iznosi 7.747.400 ha. Od ove povrSine pod Sumama je
1.984.513 ha, neproduktivnog zemljista ima 709.930 ha, a pod
poljoprivrednim povrsinama je 5.052.957 ha (tabela 1).

Orani¢ne povrSine iznose 3.398.700 ha ili oko 66 % ukupnog
poljoprivrednog zemljista, dok je pod livadama i paSnjacima oko
1.455.589 ha ili 28 % od ukupne povrs$ine poljoprivrednog zemljista.
Zasadi vocaivinove loze suna 298.667 ha ili oko 6 %.

U ratarskoj proizvodnji najzastupljenija su Zita sa 1.942.831 ha. Pravaili
strna Zita se gaje na oko 592.680 ha gde u strukturi setve pSenica
zauzima oko 75 % povrSina. Na drugom mestu je jeCam sa oko 10 %
povrsina, zatim slede tritikale (8 %), zatim ovas i raz.
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Tabela 10. Nacini koriS¢enja poljoprivrednog zemljista u

Srbiji
Nacdin kori$¢enja zemljista Srbija, Centralna | Vojvodina,
ukupno (ha) Srbija, % %
1. Ukupno oranitne povrsine 3.398.700 53 47
Prava Zita 592.680 45 55
Prosolika zita 1.350.150 42 58
Krmne biljke 456.837 68 32
Industrijske biljke 412.852 20 80
Zrnene mahunarke 182.650 22 78
Povrtarski usevi 282.486 74 26
Ostali njivski usevi 121.045 55 45
2. Voénjaci i vinogradi 298.667 88 12
3. Livade i pasnjaci 1.455.589 89 11
Ukupne poljoprivredne 5.052.957 65 35
povrsSine

U grupi prosolikih zita kukuruz se gaji na preko 95 % povrsina dok su
sirak i prosa manje zastupljeni u proizvodnji.

Na drugom mestu po ukupnim zasejanim povrsSinama su orani¢ne biljke
za proizvodnju stoCne hrane koje se gaje na 456.837 ha. Najvece
povrsSine zauzima lucerka (oko 155.000 ha), a zatim deteline i druge
oranicne krmne biljke.

Industrijske biljke zauzimaju 412.852 ha. Najvete povrSine su pod
suncokretom oko 150.000 ha, na drugom mestu je krompir (78.000 ha),
slede Secerna repa (67.500 ha) i uljana repica (12.500 ha) dok se ostale
industrijske biljke gaje na manjim povrSinama koje iz godine u godinu
pokazuju znacajna variranja.

Zrnene mahunarke se gaje na oko 214.050 ha. Na najveéim povrSinama
gaji se soja, oko 146.000 ha, zatim pasulj, kao Cist usev na oko 32.000 ha,
grasak za zrno, oko 14.000 ha, dok se ostale mahunarke gaje na malim
povrsinama, pretezno na oku¢nicama.

Pod povrtarskim usevima se nalazi 282.486 ha obradivog zemljista.

Istorija ratarske proizvodnje

Covek je pre oko 11.000 godina (pocetak neolita - mladeg kamenog
doba) prvi put poceo obradivati zemlju radi gajenja biljaka. Za obradu
zemljiSta koristio je najjednostavnija oruda napravljena u obliku motike,
izradena od drveta i kamena. Prvi oblici ratarstava koji su, prema
osnovnom orudu koje je covek koristio nazvani su moti¢no ratarstvo.
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Oblici ovakve ratarske proizvodnje, otkriveni u arheoloskim nalaziStima
Sirom sveta osim Australije, i danas su zastupljeni u pojedinim delovima
sveta. U dolini Nila i danas farmeri obraduju njive motikom ¢iji se oblik
nije znacajnije promenio visSe od 5.000 godina. Pri gajenju biljaka na
krajnje jednostavan nacin ¢ovek je koristio isklju¢ivo snagu sopstvenih
miSi¢a. OpStim razvojem materijalne Kkulture razvijala se i ratarska
proizvodnja. Pojavom metalnih oruda i ratarstvo je dostiglo visi stepen
razvoja tako da su ljudi poceli obradivati zemljiste plugovima koje su
vukle domace Zivotinje. Ovaj oblik ratarstva, nazvan oranicno ili pluzno,
veliki procvat doziveo je u robovlasnickom drus$tvenom uredenju na
Sirokom podrudju srednje Azije, severne Afrike i juZzne Evrope. Kréenjem
i paljenjem Suma povecana je prirodna plodnost zemljista. Kad bi se
zemljiSte, usled dugotrajnog gajenja biljaka, osiromasilo ratari bi
prelazili na novoosvojene Sumske kréevine. U feudalnom drustvenom
sistemu ratarska proizvodnja je podignuta na visSi nivo. Ratari se nisu
preseljavali u nova podrucja, a za povecanje prirodne plodnosti zemljiSta
uvedeni su ugar i upotreba stajnjaka. Zahvaljuju¢i ovim agrotehnickim
merama prinosi gajenih biljaka bili su sve vec¢i, pa su viskovi pojedinih
ratarskih proizvoda postajali roba u medunarodnoj razmeni. Znacajan
napredak u ratarskoj proizvodnji zapocinje daljim razvojem proizvodnih
snaga i sve vecoj primeni brojnih nau¢nih saznanja. Kao rezultat ove
promene u kvalitativnom pristupu u ratarskoj proizvodnji znacajno su
povecani prinosi i kvalitet dobijenih poljoprivrednih proizvoda.
[zmenjena je i setvena struktura pa se u proizvodnji, usled potreba sve
brojnijeg gradskog stanovniStva, prehrambene industrije i stocarske
proizvodnje, pojavljuju biljke za tehniCku preradu, povrée i biljke za
ishranu domacéih zivotinja. Izmenom setvene strukture povecani su
zemljiSni kompleksi i stvorena velika poljoprivredna preduzeca. Proces
stvaranja velikih poljoprivrednih organizacija sa velikim zemljiSnim
fondom nastavljen je i zavrSen u prvoj polovini dvadesetog veka. Na
velikim farmama ratarska proizvodnja je potpuno mehanizovana pa je
ucesce fizickog rada svedeno na minimum. To je uslovilo da se u
visokorazvijenim zemljama poljoprivrednom delatnos¢u bavi relativno
mali broj ljudi.

Znacajan napredak u ratarskoj proizvodnji koji je ostvaren u
dvadesetom veku rezultat je velikih kvalitativnih promena Kkoje su
zabeleZene u Ratarstvu kao nauc¢noj disciplini.

Savremeno Ratarstvo predstavlja multidisciplinarnu nau¢nu granu koja
je usko povezana sa drugim nauc¢nim oblastima, na primer pedologijom,
meteorologijom, biohemijom, agrohemijom, fiziologijom,
mikrobiologijom, poljoprivrednom mehanizacijom, genetikom i
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oplemenjivanjem biljaka. Prema tome, ratarstvo je sloZena naucna
disciplina koja proucava metode gajenja biljaka radi dobijanja visokih i
stabilnih prinosa visokog kvaliteta uz najmanji utroSak materijalnih
sredstava i $to manje angaZovanje fizickog rada.

Tokom duge istorije gajenja gajenja biljaka razvijala se i ratarska
proizvodnja razliitim intenzitetom noseéi geografsko, ekolosko,
ekonomsko i druStveno obeleZje. DanaSnja ratarska proizvodnja
obuhvata tradicionalnu i konvencionalnu poljoprivredu, kao i sisteme
odrzive biljne proizvodnje koja obuhvata sledece celine: odrZiva,
proizvodnja, dobra poljoprivredna praksa, organska (bioloSka, ekoloska)
poljoprivreda i drugi sistemi.

1. Tradicionalna poljoprivredna proizvodnja se odvija na
malim farmama pretezno u ruralnim podrudjima centralne Srbije.

NajviSe se gaje biljne vrste Ciji se glavni i sporedni proizvodi koriste za
potrebe domacinstva (ishrana ¢lanova porodice i domacih Zivotinja). Kao
trziSni viSkovi pojavljuju se uglavnom finalni proizvodi animalnog
porekla (meso, mleko, mle¢ni proizvodi i med), a od biljnih proizvoda
povrce, voce i neki ratarski proizvodi (brasno Zita, pasulj i krompir). Ovi
proizvodi se prodaju na trznicama. Tradicionalna poljoprivreda pruza
malu moguénost osavremenjavanja proizvodnje jer se njom uglavnom
bave stariji ljudi koji nemaju fizickih i materijalnih mogucnosti za vece
kvalitativne promene. Da bi ovaj vid ratarske proizvodnje bio
konkurentan sa modernom poljoprivredom, koja se primenjuje na
velikim farmama treba, da iskoristi negativne posledice koje u ,velikoj“
konvencionalnoj poljoprivredi moZe izazvati nekontrolisana upotreba
agrohemikalija. Ukoliko postoji interes drZzave da tradicionalni
poljoprivredni proizvodaci postanu dobri robni proizvodaci, neophodno
je napraviti strategiju privrednog razvoja ruralnog podrucja. Prvi korak
u strategiji bila bi obuka poljoprivrednih proizvodaca kojom bi se i mladi
clanovi porodi¢nih gazdinstava zainteresovali da nastave tradicionalnu
poljoprivrednu proizvodnju, ali u kvalitativno izmenjenim uslovima.
Sistemom izmenjene setvene strukture koja podrazumeva gajenje
tradicionalnih genotipova i rasa domacdih Zivotinja, ali i alternativnih
biljnih vrsta, farmeri bi proizvodili hranu sa znakom lokalnog
geografskog porekla. Pored prodaje svojih proizvoda u velikim gradskim
centrima, uz podizanje kvaliteta Zivota na selu sledeci korak bio bi razvoj
seoskog turizma. Danas se u svetu odvijaju znacajne promene koje idu u
dva pravca - pravcu globalizma i ekologizma. Seosko podrucje u
savremenom drustvu treba da bude oaza ruralnog drustva koje se istice
po svom ekonomskom, ekoloSkom i kulturnom bogatstvu raznolikosti.

8
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Stoga ruralni razvoj i tradicionalnu poljoprivrednu proizvodnju treba
povezati sa konceptom odrzivog razvoja.

2. Konvencionalna poljoprivreda u industrijski i ekonomski
razvijenijim zemljama je osnovni nacin proizvodnje hrane, ¢iji je glavni
cilj ostvarenje visokih prinosa i profita. U ovom sistemu proizvodnje
Cesto se zanemari kvalitet i bezbednost hrane po zdravlje Zivotinja i ljudi,
ali i osnovni principi zastite ekosistema. U proizvodnji hrane i drugih
poljoprivrednih sirovina danas se Koristi preko 60.000 hemijskih
sredstava, tako da oko 90 % Stetnih supstanci hranom unosimo u
organizam. Na hemijsku kontaminaciju hrane uti¢u prirodni toksikanti,
mikotoksini i zagadivaci iz Zivotne sredine, na primer Ziva, olovo,
dioksini, radioizotopi i prirodne hemijske supstance biljaka. Brojne
negativne posledice konvencionalne biljne proizvodnje po zemljiste,
vodu, vazduh, bioloSku raznovrsnost i zdravlje ljudi nametnule su
potrebu za korenitim promenama u poljoprivredi razvijanjem ekoloskih,
odrzivih sistema Kkojima se uvodi kontrola proizvodnje, sistem
dokumentacije i sertifikacije, Sto pruza vecu sigurnost potroSacu
poljoprivrednih proizvoda.

3. Odrziva poljoprivredna proizvodnja objedinjuje tehnicke,
ekoloske i ekonomske elemente proizvodnje sa brigom za zdravlje ljudi,

ocuvanje zivotne sredine, razvoja sela i viSeg kvaliteta zivota. Odrziva
poljoprivreda zasniva se na principima agroekologije, Sto podrazumeva
sredine. AgroekoloSki sistem poljoprivredne proizvodnje, za razliku od
konvencionalne, svojim merama doprinosi odrzivosti ekosistema.
Minimiziranjem rizika od Kkontaminacije, odrziva poljoprivreda
omogucuje ocCuvanje najvaznijeg prirodnog resursa zemljiSta, zatim
kvaliteta vode, bioloSke i genetiCke raznovrsnosti. Ovim sistemom
poljoprivrede  doprinosi se ocCuvanju tradicionalne, lokalne
poljoprivredne proizvodnje, uz potrebnu ekoloSku i agrotehnicku
dopunu. Agrotehnicke mere, koje se primenjuju u odrZivoj proizvodnji,
treba da doprinesu zdravlju i bezbednosti ljudi i Zivotne sredine, uz
Cuvanje kulturnih i istorijskih vrednosti. Primenom ekoloskih principa
razvija se sistem odrZive poljoprivrede koja je sigurna, ekonomski
vredna i socijalno pravedna, kako istiCu autori iz razli¢itih naucnih
oblasti. Odrziva poljoprivreda obuhvata sve ekoloske nacine
proizvodnje.

Danas postoje brojni specifi¢ni oblici ekoloskih nacina proizvodnje, kao
Sto su alternativna, biodinamic¢na, bioloSka (ekoloska ili organska),
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integralna, prirodna, biointenzivna (IPM), biotehnologija, precizna
poljoprivredna proizvodnja, proizvodnja uz smanjenje inputa (LIA),
lokalni (tradicionalni) sistemi proizvodnje, dobra poljoprivredna praksa
(GAP), permakultura, regenerativna poljoprivreda, konzervacijska
obrada, odrzivi razvoj, menadZment integralne zastite (IPM), holistik
menadzement i drugi.

Najveci znacaj imaju sledeci sistemi proizvodnje:

- Odrziva poljoprivreda predstavlja nacin proizvodnje koji unapreduje
kvalitet Zivotne sredine i resurse na kojima se proizvodnja zasniva. Ona
zadovoljava ¢ovekove potrebe za hranom i vlaknima, ima ekonomsku
isplativost i unapreduje kvalitet Zivota farmera i celokupnog drustva
(Lazi¢ i Lazi¢, 2008).

-Dobra poljoprivredna praksa (GAP) je nacin organizovanja svih
agrotehnickih mera u poljoprivrednoj proizvodnji uz poStovanje
specifi¢nosti svakog agroekostema.

- Integralna proizvodnja objedinjuje sve ekoloSke i agrotehnicke mere,
stvaraju¢i optimalne uslove za proizvodnju kvalitetne hrane uz
ograni¢avanje primene hemijskih sredstava, a radi povecanja
bezbednosti ljudi i o¢uvanja ekosistema. Ova proizvodnja se bazira na
principu kontrole plodnosti zemljiSta i odgovaraju¢e dopunske ishrane,
principu plodoreda, kao sistema biljne proizvodnje i principu integralne i
bioloske zastite poljoprivrednih useva. Integralna proizvodnja je pod
stalnom paZnjom savetodavne sluzbe i kontrole agrotehnike, koja se
odvija na bazi odredenih pravila.

- Ekoloska poljoprivredna proizvodnja (sinonimi organska, bioloska),
kao deo odrzivog razvoja, predstavlja sistem proizvodnje hrane koji ne
odbacuje dostignu¢a konvencionalnih sistema, ve¢ podrazumeva
primenu metoda kojima se podsticu prirodni bioloski ciklusi radi zastite
ekosistema, a u funkciji proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane.
SuStinu ove poljoprivrede ¢ini njena dinami¢nost, meduzavisnost i
neraskidiva veza sa prirodom. To su polazne osnove ekoloske biljne
proizvodnje, gde je preventiva i predostroznost osnova za kvalitetnu i
bezbednu proizvodnju hrane. Uspe$na organska proizvodnja zasniva se
na agronomskom i bioloSkom znanju. To znaci poznavanje i upravljanje
sloZenim procesima stvaranja organske supstance i uzajamnog delovanja
agrobiotopa - poljoprivrednog stanista i agobiocenoze - Zivotne
zajednice, u okviru agroekosistema. EkoloSka proizvodnja bila je
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odgovor na negativne posledice nekontrolisane upotrebe agrohemikalija
u sistemu konvencionalne proizvodnje. Potvrdeno je da ostaci pesticida
na prehrambenim proizvodima imaju Stetan uticaj na zdravlje Coveka,
dok se u industrijskim mineralnim hranivima mogu naci radioaktivne ili
neke druge opasne komponente. ReSavaju¢i ove negativne pojave
iznalazenjem alternativnih zastitnih sredstava i sigurnog izvora biljnih
asimilativa u ekolo$kom sistemu biljne proizvodnje, moguce je proizvesti
zdravstveno bezbednu hranu. Organska biljna proizvodnja izmenom
agrotehnickih mera doprinosi o¢uvanju zemljista, vode, zdravlja biljaka,
zivotinja i ljudi i agrobiodiverziteta. Sveobuhvatni ekoloski i ekonomski
znacaj proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane obezbeduje intenzivniji
multifunkcionalni razvoj poljoprivrede i sela. Multifunkcionalna
poljoprivreda Cini osnovu razvoja izraZenu u dokumentima EU i FAO.
Prema definiciji FAO i Svetske zdravstvene organizacije (WHO),
organska poljoprivreda predstavlja sistem upravljanja proizvodnjom koji
promoviSe ozdravljenje ekosistema, ukljucujudi i biodiverzitet i bioloske
cikluse naglaSavaju¢i koriS¢enje metoda koje u velikoj meri iskljuc¢uju
upotrebu inputa izvan gazdinstva. To podrazumeva maksimalno
koriS¢enje obnovljivih izvora energije, smanjenje svih oblika
zagadivanja, ocCuvanje zivotne sredine, ali i stvaranje uslova za
zadovoljenje osnovnih potreba poljoprivrednih proizvodaca i sticanja
odgovarajuce dobiti.

Klasifikacija njivskih biljaka

Osnovni objekat proucavanja Ratarstva je gajena biljka, odnosno vrsta,
podvrsta, varijetet, genotip. U odnosu na ukupan broj vrsta visih biljaka,
kojih ima preko 300.000, u svetu se danas gaji u razli¢ite svrhe oko
1.000 vrsta. Od ovog broja oko 400 vrsta (sa oko 15.000 genotipova) ima
veli privredni znacaj. U Srbiji samo oko 150 vrsta ubraja se u prave
njivske biljke. Sve gajene biljke mogu se svrstati u nekoliko grupa po
slede¢im nacelima: nacin koriS¢enja, nacin gajenja i botanicka
pripadnost.

Savremena Kklasifikacija ratarskih biljaka polazi od jednog od tri
pomenuta nacela, dok se ostala dva koriste ukoliko je to moguce.
Koriste¢i takav metod klasifikacije, sve njivske biljke svrstane su u Cetiri

grupe:

1. Zita (zrnene skrobne biljke);
2.Zrnene mahunarke (zrnene belancevinske biljke);
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3. Biljke za tehnicku preradu;
a) biljke za proizvodnju ulja,
b) biljke za proizvodnju skroba i Secera,
c) biljke za proizvodnju vlakna,
d) lekovite, zaCinske i aromaticne biljke,
e) kaucukonosne biljke,
f) ostale biljke za tehnicku preradu.
4. Biljke za proizvodnju sto¢ne hrane na oranicama;
a) korenasto-Kkrtolaste biljke,
b) jednogodisSnje trave i leptirnjace,
c) viSegodiSnje trave i leptirnjace,
d) ostale biljke za ishranu domacih Zivotinja.
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1.ZITA

Predstavnici i njihova botanicka pripadnost
Grupu Zita, odnosno zrnenih skrobnih biljaka ¢ine sledece vrste:

1. Triticum sp. L. (sa 22 vrste) - pSenica,

2. Hordeum sativum L. - jeCam,

3. Secale cereale L. - raz,

4. Avena sp. (sa dve gajene vrste) - ovas,

5. X Triticosecale sp. (sa nekoliko vrsta) - tritikale,
6. Zea mays L. - kukuruz,

7. Sorghum bicolor L. - sirak,

8. Panicum sp. L. (sa tri gajene vrste) - proso,

9. Oryza sativa L. - riZa,

10. Phallaris cannariensis L. - kanarska trava,

11. Fagopyrum esculentum L. - heljda,

12. Chenopodium quinoa Will - kvinoja

13. Amaranthus caudatus L - §tir i

14. Miscanthus x giganteus Greef et Deu. - miskantus.

Sva Zita, izuzev heljde, kvinoje i Stira, pripadaju jednogodiSnjim vrstama
porodice trava - fam. Poaceae Barhart.

PRIVREDNI ZNACA]J. Zita imaju znacajnu ulogu u ishrani ljudi i
domacih Zivotinja, ali i u industrijskoj preradi. U ishrani ljudi koristi se
jednosemeni plod zrno koje, zavisno od vrste ima manji ili ve¢i znacaj.
Po znacaju u upotrebi u ishrani ljudi najvazniji su pSenica, riza, raz,
kukuruz, heljda, kvinoja i Stir, dok plodovi ostalih Zita imaju manju
upotrebnu vrednost. Kao prehrambeni proizvodi plodovi Zita Koriste se
u ishrani ljudi direktno, kuvani ili peceni i za izradu hleba i razli¢itih
kaSa koje se spravljaju od brasna vecine vrsta, ili indirektno preko
Citavog niza prehrambenih proizvoda. Tako na primer iz zrna kukuruza
dobijaju se jestivo ulje, dekstrini i vitamini. Zrna ostalih Zita mogu se
posle procesa sloZene industrijske prerade koristiti za izradu brojnih
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prehrambenih artikala - krupica (griz), pahuljice, raznovrsni konditorski
proizvodi i tako dalje.

Vrlo je znacajna uloga zita u ishrani domacdih Zivotinja. Plodovi, zrna
koriste se kao vazna komponenta za spravljanje koncentrovane sto¢ne
hrane. Najvec¢i znacaj u ishrani domacih Zivotinja imaju zrna je¢ma, ovsa,
kukuruza, sirka, prosa i tritikalea, dok se plodovi hlebnih Zita pSenice i
razi koriste posredno, preko ostataka pri mlevenju zrna, odnosno
mekinja. Pored ovoga, vecina Zita moZe se gajiti radi zelene biomase koja
se koristi u ishrani kao voluminozna sto¢na hrana, i to sveZa, suSena
(seno) ili u obliku silaze. Za proizvodnju voluminozne (kabaste) sto¢ne
hrane zita se seju kao Cisti usevi ili, ¢eS¢e, u smeSama sa zrnenim
mahunarkama, na primer travno-leguminozne smese. Najzad, Zetveni
ostaci Zita slama, pleva i kukuruzovina imaju vaznu ulogu kao prostirka
za domacde zivotinje ili se koriste kao stotna hrana manje hranljive
vrednosti.

Podela Zita na podgrupe

Prema morfoloSkim i bioloSkim osobinama, kao i prema nacinu gajenja,
grupa zita podeljena je na tri podgrupe, i to:

1. PRAVA (HLEBNA) ZITA - pSenica, je¢am, ovas, tritikale i raz,
2. PROSOLIKA ZITA - kukuruz, sirak, prosa, riza, kanarska trava i
3. ALTERNATIVNA ZITA - heljda, kvinoja, $tir i miskantus.

Zita prve podgrupe biljke su umereno-kontinentalne klime, poreklom sa
vecih geografskih Sirina i gaje se kao ozimi i prole¢ni usevi guste setve.
Prosolika Zita su biljke toplijeg klimata i gaje se samo kao usevi proleé¢ne
setve, pretezno kao Sirokoredni usevi.

Morfoloske i bioloske razlike izmedu pravih i prosolikih Zita

- prava zita klijaju sa ve¢im brojem primarnih korenova i to pSenica i
ovas sa 3-5, raz sa Cetiri, a jeCam sa 5-8, dok prosolika zita klijaju samo
sa jednim primarnim korenom;

- stablo pravih zita ima 4-6 clanaka sa izrazenim kolencima i u
srediSnjem delu je prazno, dok je u prosolikih Zita stablo sa 8-20
kolenaca i ispunjeno je osnovnim tkivom;

- list pravih Zita ima uZzu i nezniju lisku, a na prelazu izmedu rukavca

zita liska Sira i ova nemaju roscice;
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- cvast pravih Zita je klas (osim u ovsa) dok je u prosolikih Zita
metlica ili klasolika metlica, a u kukuruza se razvijaju dve vrste cvasti -
klip i metlica;

- donji cvetovi u klasi¢u pravih Zita su najrazvijeniji, a u prosolikih
Zita najrazvijeniji su gornji cvetovi, dok su donji reducirani ili neplodni;

- plodovi pravih zita imaju s trbusne strane brazdicu, a u nekih vrsta
na vr$nom delu i bradicu, u prosolikih Zita plodovi nemaju ni brazdicu ni
bradicu.

Prava zita su usevi ozime ili prole¢ne (jare) setve, po fotoperiodizmu
biljke su dugog dana, sa veéim potrebama prema vodi, a manjim prema
toploti. S druge strane, prosolika Zita su usevi prole¢ne setve, biljke
kratkog dana, umerenih potreba prema vodi (osim rize) i velikih potreba
prema toploti. Ve¢ina prosolikih Zita ne podnosi mrazeve.

Prava zita se intenzivnije bokore i imaju brzi pocetni porast u odnosu na
prosolika Zita.

1.1.PRAVA (hlebna, strna) ZITA

1.1.1.PSENICA

Wheat (engleski), Twenuya (ruski), Weizen (nemacki), le blé
(francuski), el trigo (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. P$enica predstavlja najvaznije hlebno Zito
tako da se pSenicnim hlebom u danasSnje vreme hrani preko 70%
stanovnistva zemljine kugle. Kriska dobro ispetenog pSeni¢nog hleba
predstavlja jedan od najvelicanstvenijih pronalazaka covecijeg uma
(Timirjazev). Po hranljivoj, vitaminskoj i energetskoj vrednosti (8.500-
dobijen od pSeni¢nog brasna sadrzi, u proseku, 77-78% prehrambenih
ugljenih hidrata, 16-17% ukupnih proteina, 1,2-1,5% ulja, 0,5-0,8%
mineralnih soli (Ca, P, Fe) i bogat je vitaminima grupe B (B, B2 i Bs).
Ljudi u ishrani, pored hleba koriste i veliki broj preradevina od brasna
kao Sto su pSenitna krupica (griz), zatim testenine, poslasticarski
proizvodi, keksi i slicno. U procesu slozene meljave, pored glavnog
proizvoda brasna, znacajan sporedni proizvod su klice koje se koriste za
izradu raznovrsnih prehrambenih proizvoda decije hrane jer su bogate
kvalitetnim jestivim uljima i imaju veliku vitaminsku vrednost. Klice,
kao i skrob izdvojen iz zrna pSenice, koristi se u kozmetickoj i
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farmaceutskoj industriji za izradu raznovrsnih kozmetickih proizvoda i
lekova, kao i pomoc¢nih lekovitih sredstava.

Veliki je =znacCaj pSenice u ishrani domacih Zivotinja, gde se
upotrebljavaju ostali sporedni proizvodi izdvojeni pri sloZenoj meljavi
pSenicnog zrna. To su pSeni¢ne mekinje koje predstavljaju spoljasnje
delove plodova, omotace, klicu i jedan deo aleuronskog sloja. Mekinje
imaju veliku hranljivu vrednost, bogate su proteinima, ugljenim
hidratima, uljima, mineralnim solima i visokim sadrzajem celuloze, oko
9%. Najvecu hranljivu vrednost u mekinjama imaju klice koje sadrze 30-
40% ukupnih proteina i 10-12% ulja, zatim aleuronski sloj bogat
proteinima, dok najmanju hranljivu vrednost imaju omotaci koji imaju
visok procenat celuloze i mineralnih soli. U stocarskoj proizvodnji od
mekinja se proizvodi koncentrovana stofna hrana. Drugi sporedni
proizvod pSenice su slama i pleva. U uslovima ekstenzivnog stocarstva
mogu posluZiti za ishranu domacih Zivotinja preZivara. Medutim, slama i
pleva pSenice ve¢inom se koriste kao prostirka za domace Zivotinje. Ova
prostirka se odlikuje velikom sposobnoséu upijanja gasovitih i te¢nih
oblika Zivotinjskih ekskremenata. PSenica se moZe gajiti u krmnim
smeSama sa sto¢nim graskom ili grahoricama i kao takva daje vrlo
kvalitetnu voluminoznu sto¢nu hranu pogodnu za koriS¢enje na viSe
nacina (sveza, silaza ili seno). Za spravljanje stocne hrane koriste se
sitna i o$te¢ena zrna koja predstavljaju otpadak pri selektiranju pSenice.
PSenica ima veliki agrotehnicki znacaj jer kao usev guste setve ostavlja
zemljiSte nezakorovljeno i vrlo dobrih fizickih osobina. Odlican je
predusev za veliki broj njivskih biljaka jer rano, tokom leta, sazreva tako
da se posle Zetve pSenice zemljiSte moZe kvalitetno pripremiti za
naredne useve. Posle Zetve pSenice ostaje period povoljnih vremenskih
uslova preko sto dana koji se moZe iskoristiti za postrnu setvu ili
rasadivanje velikog broja ratarskih, krmnih i povrtarskih vrsta.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Ljudska
populacija postoji na Zemlji viSe od dva miliona godina i preko 99%
ovog perioda provela je baveéi se lovom i sakupljanjem razli¢itih
plodova samoniklih biljaka. Tek u proteklih 10.000 godina, odnosno
pocetkom neolita, ljudi su naucili kako domestikovati biljke i Zivotinje.
Tokom ovog perioda oni su odigrali znac¢ajnu ulogu u izmeni evolucije
kultivisanih biljaka. Sve danaSnje gajene vrste predstavljaju kreaciju
Covekovog rada. Ljudska populacija ne bi mogla opstati bez gajenih
biljaka, ali ni gajene biljke ne bi opstale bez prisustva coveka. U skupu
gajenih biljaka pSenica je jedna od najstarijih i najvaznijih vrsta. Ova,
vrlo stara gajena biljka, poreklom je iz starog sveta. Praroditelji
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danasnjih gajenih vrsta nepoznati su, a sve vrste roda Triticum, prema
Vavilovu i Flaksbergeru poticu iz sledeta cetiri ishodna centra:
Jugozapadna Azija, Etiopija, Prednja Azija (Jermenija, Sirija i Palestina) i
JuZni Balkan sa Malom Azijom.

PSenica je biljka sa velikim arealom rasprostranjenosti. Ovo je posledica
velikog polimorfizma, odnosno velikog broja vrsta, varijeteta i sorti koje
su podeljene na dva osnovna ekotipa - ozime i prole¢ne forme. Ozimim
formama pSenice za rastenje i razvi¢e neophodni su povoljniji klimatski
uslovi tokom vegetacionog perioda i one se gaje na severnoj polulopti
izmedu 16° i 60°. Na juznoj polulopti ozima pSenica se gaji do krajnjih
granica Afrike i Australije. Gajenje prole¢nih formi pSenice ve¢inom je
izvan optimalnog podrucja ozimih formi. Tako su krajnje severne tacke
gajenja prolecne pSenice 67° severne geografske Sirine (Norveska), a
krajnje juZne granice su Ognjena zemlja u JuZnoj Americi. U pogledu
nadmorske visine pSenica se u Aziji gaji i na 4.000 m, u JuZnoj Americi do
visine od 3.800 m, u Evropi do 1.700 m, a u nasoj zemlji do 1.100 m.

Po zasejanim povrSinama pSenica zauzima prvo mesto (oko 23%
svetskih obradivih povrSina). Prema podacima FAO u 2013. godinu,
gajena je na 218.460.701 ha uz proseCan prinos zrna 3.265 kg hat i
svetsku proizvodnju zrna od 671.496.872 t, ili oko 110 kg po stanovniku.
Najvece povrsine pod pSenicom su u Indiji (29.860.000 ha), slede Kina
(24.268.300 ha), Rusija (21.277.900 ha), u SAD (19.797.644 ha), oko
10,3 miliona Kazahstan (14.410.900 ha), Kanada (9.497.200 ha),
Pakistan (8.666.000 ha), Iran (7.000.000 ha), Francuska (5.303.300 ha),
Nemacka (3.061.000 ha) i t. d. U Srbiji zemlji, koja je po zasejanim
povrsinama na 16. mestu u svetu, pSenica je u 2013. godini gajena na
563.403 ha, odnosno na oko 25 % obradivih povrSina. Prinos zrna bio je
4.775 kg ha't, a ukupna proizvodnja 2.690.266 t. Treba istaci su zasejane
povrsine u proteklom petogodiSnjem periodu veoma znacajno varirale,
kao i prosetni prinosi zrna kao posledica velike zavisnosti od
vremenskih uslova. Ve¢ina farmera gaje pSenicu uz primenu ekstenzivne
agrotehnike tako da prinosi ispoljavaju veliku zavisnost od vremenskih
uslova. Ukupna proizvodnja podmiruje domace potrebe i deo se izvozi u
zemlje u okruZenju. Medutim, u narednom periodu trebalo bi posvetiti
viSe paznje proizvodnji pSenice i uz vise strucnosti i neznatno veca
ulaganja ostvariti vece prinose, jer za to postoje povoljni prirodni i
zemljis$ni uslovi, kao i stru¢na osposobljenost neposrednih proizvodaca
pSenice. Agrotehnicke mere kojima se mogu ostvariti veéi prinosi su,
izmedu ostalog, pravilan izbor preduseva, izbegavati gajenje u
monokulturi, kao i preduseve kasne jesenje berbe kako bi se ispostovali
optimalni rokovi setve, kvalitetnija priprema zemljiSta, upotreba
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optimalnih koli¢ina semena za setvu, dopunska ishrana biljaka
usaglaSena sa prirodnom plodnoséu zemljisSta, gajenje sorti tolerantnijih
na StetoCine i uzrocnike bolesti, zaStita pSenice od korova Sto ima
velikog znacaja i za naredne useve i tako dalje.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. PSenica pripada redu Poales,
porodici trava, fam. Poaceae, rodu Triticum. Ovaj rod je polimorfan i
obuhvata preko 20 samoniklih i gajenih jednogodi$njih vrsta koje su
rasporedene prema broju hromozoma u cetiri hromozomske grupe
(Flaksberger, Zukovskij), i to diploidna u kojoj su vrste sa n=7
hromozoma i sa plevicastim plodovima (gajena je Triticum monococcum
L). U tetraploidnoj grupi su vrste sa n=14 hromozoma koje mogu imati
plevicast (Tr. dicoccum L.) i gol plod (Tr. durum Desf., Tr. persicum Vav.,
Tr. polonicum L. i Tr. turgidum L). Najvaznija je heksaploidna grupa u
kojoj su sve vrste gajene i imaju n=21 hromozom. Posle vrsidbe plodovi
mogu biti plevicasti (Tr. spelta L.) ili goli (Tr.compactum Host. i
Tr.vulgare Host).

Po Kklasifikaciji koju je izvrSio Mac Key hromozomske grupe se nazivaju
genomi A, AB i ABD. Svi predstavnici genoma AVD pripadaju vrsti
Triticum aestivum koja se deli na podvrste (ssp.), na primer Triticum
aestivum ssp. vulgare - obic¢na ili meka pSenica.

Za nas najvedi privredni znacaj ima vrsta Triticum vulgare Host. obi¢na
ili meka pSenica sa svoje dve forme ozimom i proleénom. Na drugom
mestu po priv-rednom znacaju je tvrda pSenica Triticum durum Desf.
Kod nas se gaji na malim povrSinama, a brasno se koristi za proizvodnju
testenina.

U daljem izlaganju gradiva najdetaljnije je opisana ozima meka pSenica
budué¢i da je ona kod nas u proizvodnji najzastupljenija. Osnovne
osobine ostalih pSenica opisane su posle poglavlja Agrotehnika uz
napomenu da je ona ista za sve vrste roda Triticum.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov_sistem pSenice je zilicast sa glavnhom korenovom
masom u orni¢nom sloju, dok pojedini korenovi prodiru u zemljiste do
dubine 1,5-2 m. Dubina prodiranja korenova i uopSte razvijenost
korenovog sistema zavise od fizickih osobina zemljisSta, ishrane biljaka,
vodno-vazdusSnog rezima i, najzad, od sorte pSenice. PSenica obrazuje
dve vrste korenova i to primarne ili klicine kojih ima 3 u proleénih sorti,
odnosno 5 u ozimih sorti. Ovi korenovi pojavljuju se u fazi klijanja
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semena gradec¢i primarni korenov sistem. U fazi ukorenjavanja iz
kolenca najblizeg povrSini zemljista, koje se naziva ¢vor bokorenja,
razvijaju se adventivni ili sekundarni korenovi koji ¢ine sekundarni
korenov sistem. Korenov sistem pSenice u poredenju sa ostalim pravim
zitima dobro je razvijen i dobre je usisne mod¢i. Razvijenost korenovog
sistema neke biljke odreduje i njegovo procentualno uceS¢e u ukupnoj
masi biljke. Ukoliko je ono veée od 10 %, biljka ima dobro razvijen
korenov sistem. U pSenice procentualno uceS¢e korenovog sistema je
10-15 %. Korenovi se najintenzivnije razvijaju na temperaturi 20 °C i
vlaznosti zemljista u granicama 60-70 % od maksimalnog vodnog
kapaciteta.

Stablo pSenice cilindri¢no je, c¢lankovito, sastavljeno iz 4-6
¢lanaka (internodije), koji su omedeni kolencima (nodusi). Donji ¢lanci su
kradi i deblji od gornjih, a najduZi je vr3ni ¢lanak koji nosi cvast. Stablo je
zelene boje, u sredini prazno i gradeno je iz sledecih tkiva; epidermis,
asimilaciono tkivo, sprovodno tkivo, mehanicko tkivo, dok je unutrasnji
deo stabla samo u nekih vrsta ispunjen osnovnim tkivom (parenhim).
PSenica obrazuje, pored primarnog, i sekundarna stabla koja izbijaju iz
¢vora bokorenja. Sekundarna stabla iste su grade kao i primarna, mogu
da nose cvasti - produktivno bokorenje i da razvijaju svoje adventivne
korenove. Visina stabla pSenice varira, zavisno od sorte i uslova
uspevanja, od 50 cm do 120 cm.

List pSenice jednostavne je grade i sainjavaju ga lisni rukavac
(usmina) i liska (lamina). Rukavac ima zastitnu ulogu, stiti donji deo
¢lanka od nepovoljnih uslova spoljne sredine i daje ¢vrstinu stablu. Na
prelazu lisnog rukavca u lisku nalaze se vezica (ligula) i dva maljava
rosci¢a (auriculae). Liska je duga, linearne grade sa srednje izrazenim
centralnim nervom. Broj listova odgovara broju ¢lanaka, a najrazvijeniji
su listovi na gornjem delu stabla.

Cvetovi su skupljeni u sloZenu cvast klas koji se sastoji iz
clankovitog vretena (zilavog ili lomljivog) na ¢ijim se usecima ili
kolencima nalaze jednostavne cvasti klasi¢i (klasci). U pSenice na
svakom useku vretena klasa razvija se uvek po jedan klasi¢ koji ima dve
pleve (glumae) i vretence na kome se nalaze cvetovi. Broj cvetova u
klasi¢u varira od jedan do sedam. Cvetovi su dvopolni i sastoje se iz dve
plevice gornje ili unutrasnje (palea superior) i donje ili spoljne (palea
inferior). Spoljna je razvijenija i zavrSava zupcem (ili osjem). Unutar
plevica nalaze se tri prasnika i tucak sa plodnikom i dvoperim Zigom. Pri
osnovi plodnika su dve plevicice (lodiculae) koje bubrenjem vrse
pritisak na plevice i tako otvaraju cvetove radi lakseg prenosenja polena
vetrom na tuckove. U pSenice plevicice su tvrde i koZaste. One ne
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otvaraju cvetove jer je ona samooplodna biljka. U klasi¢u najrkrupniji su
donji cvetovi dok su gornji sitniji. Vrs$ni cvet je delimicno ili potpuno
nerazvijen. Broj razvijenih, odnosno plodnih cvetova u klasi¢u je 3-5 i
zavisi od vrste, sorte i uslova uspevanja.

Plod pSenice naziva se krupa (caryopsis) ili, u poljoprivrednom

smislu, zrno. To je jednosemeni suvi plod oblika bokastog, izduZzenog ili
loptastog, boje crvenkaste ili beloZute. Plod je razli¢ite krupnoce pa tako
apsolutna masa (masa 1.000 semena) varira, 20-50 g, obicno 36-45 g.
Zapreminska masa semena je 60-84 kg. Na preseku plod je staklast ili
brasnast. Po anatomskoj gradi sastoji se iz omotaca, endosperma i Kklice.
Omotac je dvoslojan (omota¢ ploda - pericarp i omota¢ semena -
perisperm), ima zastitnu ulogu i reguliSe vodno-vazdusni rezim ploda.
0d ukupne mase ploda omotaci ¢ine oko 12%. Endosperm je unutrasnji i
najveéi deo ploda (oko 86 % od ukupne mase). U njemu se nalaze
rezervne hranljive supstance. Periferni deo endosperma naziva se
aleuronski sloj i sastoji se iz jednog ili dva reda krupnih ¢elija pravilnog
oblika, zadebljalih membrana. U ovim c¢elijama nalaze se aleuronska
zrnca tamnozuti kristali¢i. Aleuronske ¢elije su bogate belanc¢evinama
rastvorljivim u vodi (albumini i globulini) i uljima koja Stite plod od
prekomernog vlaZenja. U ovom sloju nema skroba. Unutrasnji deo
endosperma naziva se pravi endosperm. Graden je od izduZenih celija
osnovnog tkiva (parenhim)koje su ispunjene skrobnim zrncima
specifi¢nog oblika za pSenicu i kristalima belancevina nerastvotljivih u
vodi (gliadini i glutenini). Na preseku pravi endosperm mozZe biti
staklast ili brasnast. Staklasti endosperm imaju plodovi pSenice u kojih
su u Celijama osnovnog tkiva skrobna zrnca kompaktna, a meduprostori
ispunjeni kristalima belancevina. Plodovi sa preovladujué¢im staklastim
endospermom daju veci otpor pri presecanju zrna pa se sorte takve
pSenice nazivaju tvrdozrne. Suprotan je naziv za mekozrne sorte u kojih
preovladuje brasnasti endosperm sa rastresitim skrobnim zrncima i sa
praznim meduprostorima. Tvrdozrne sorte (poboljSivaci) imaju viSe
belancevina, daju viSe brasna i boljeg kvaliteta nego mekozrne
(osnovne) sorte pSenice.
Klica je najmanji deo ploda (1,5-3 %) i smeStena je u donjem delu s
ledne strane. Sastoji se iz korencic¢a (radicula) i stabaoceta (plumula). 1z
korencica se u periodu klijanja i nicanja razvijaju primarni korenovi.
Nasuprot kolencu je stabaoce na kom se nalaze tri listi¢a, i to Stiti¢
(scutelum), Klicin listic¢ ili kotiledon (coleoptila) i zaCetak prvog pravog
lista. Klica naleZe direktno na pravi endosperm svojim upijaju¢im delom
Stiticem i crpi iz njega organske supstance neophodne za proces klijanja.
Klicin listi¢ Stiti stabaoce tokom probijanja kroz zemljiSte.
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Hemijski sastav. U plodu pSenice nalaze se organska i

neorganska jedinjenja. Od organskih jedinjenja najviSe ima bezazotnih
ekstraktivnih supstanci, 63,8-69,1 %. Preovladuje skrob koji ¢ini oko 90
% od ukupnih prehrambenih ugljenih hidrata. NajviSe je skroba je u
pravom endospermu. Ugljenih hidrata rastvorljivih u vodi
(monosaharidi i disaharidi) ima oko 10 % i oni su rasporedeni u Kklici i
endospermu. Na drugom mestu po zastupljenosti su proteini. Plod
pSenice u proseku sadrzi 12,4-20,5 % ukupnih proteina (belancevine i
ostala organska azotna jedinjenja). Najvise je proteina u endospermu i
njihov udeo smanjuje se ka unutrasSnjosti ploda. Najzastupljenije su
Cetiri belancevine, i to albumini, globulini, glijadini i glutenini. Po
sadrzaju nezamenljivih (esencijalnih) aminokiselina (FAK) najbogatije
su prve dve belancevine koje su rastvorljive u vodi, a najvise ih ima u
aleuronskom sloju endosperma. Druge dve, glijadin i glutein su
belancevine lepka, nerastvorljive su u vodi, a njihovo uceS¢e i odnos
odreduju hlebno-pekarske osobine pSeni¢nog brasna. Najpovoljniji
odnos ovih belancevina je 75:25. Celuloza (strukturnih ugljenih hidrata)
u plodu pSenice ima u koli¢ini 1,9-3,0 %. NajviSe ih je u omotacima.
Sitniji plodovi imaju vise celuloza usled veéeg uceS¢a omotaca u ukupnoj
masi. U plodovima ulja ima najviSe u Klici (1,5-2,0 %.) i u malim
kolicinama u omotacima. Plod pSenice sadrzi vitamine Kkoji se ve¢inom
nalaze u Kklici. Najzastupljeniji su vitamini grupe B - B: (tiamin, aneurin),
B, (riboflavin), B3 (niacin, nikotinamid), Bs (pantotenska kiselina), Bs
(piridoksin), zatim vitamini grupe E (tokoferoli), Ki (freokinon),
provitamin A (alfa-karotin) i F (esencijalne masne kiseline).
Mineralnih soli (pepela) najviSe ima u omotacima, a ukupna koli¢ina je
1,7-2,0 %. NajviSe ima soli fosfora (30 %), kalijuma (20-30 %), zatim
kalcijuma, magnezijuma i tako dalje. Sadrzaj vode u fizioloSki zrelom,
zdravom i suvom plodu je u granicama 10-14 %.

BIOLOSKE OSOBINE. Psenica je jednogodi$nja monokarpna
biljka koja se prema vremenu setve deli na dve forme ozima i prole¢na,
uz napomenu da se u izmenjenim uslovima spoljne sredine ozime sorte
mogu gajiti kao prole¢ne i obrnuto tako da postoje i takozvane prelazne
(fakultativne) sorte. Po fotoperiodizmu pSenica je biljka dugog dana i za
razvite generativnih organa neophodni su joj uslovi dnevne
osvetljenosti duZi od 12 ¢asova. U toku vegetacionog perioda, koji traje u
ozimih sorti 250-280 dana, a u prole¢nih oko 120 dana, biljke prolaze
kroz dva stadijuma razvic¢a. Prvi stadijum razvi¢a naziva se toplotni
(stadijum jarovizacije) i odvija se pri srednjim temperaturama 0-7 °C. U
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toku prvog stadijuma biljke prolaze kroz sledete faze rastenja
(fenoloske faze ili fenofaze): klijanje, nicanje, ukorenjavanje i bokorenje.
Drugi stadijum razvi¢a pSenice odvija se na dnevnoj svetlosti duzoj od
12 ¢asova i naziva se svetlosni stadijum. Tokom ovog stadijuma biljke
prolaze kroz sledece faze rastenja: vlatanje (porast u stablo), klasanje,
cvetanje, oplodnja i zametanje ploda i Cetiri faze zrelosti (mlecna,
testasta, voStana i puna zrelost).

1. Klijanje je prva faza rastenja, a manifestuje se pojavom Kklicinih
korenci¢a koji nastaju razrastanjem Kklicinog korenka. Razrastanje
klicinog stabaoceta pocinje ¢im se pojave Kklicini (primarni ) korenci¢i.
Klijanje predstavlja aeroban proces za koji su, pored kiseonika,
neophodni voda i toplota. Proces klijanja zapocinje kad seme upije 25-50
% vode od svoje ukupne mase i pri minimalnoj temperaturi od 1 °C, ali
proces te€e sporo. Proizvodni (prakti¢ni) optimum za klijanje je 6-12 °C .
U prvoj fazi porasta biljka se hrani heterotrofno trose¢i rezerve hrane
endosperma koje fermenti u Stiticu razlazu do jednostavnijih organskih
jedinjenja i transportuju u klicu.

2. Nicanje je faza u kojoj se na povrsini zemljiSta pojavljuje prvi pravi
list koji izbija iz otvorenog klicinog listi¢a (porast epikotilom). Prvi pravi
list pSenice je zelen. Duzina perioda setva-nicanje zavisi od temperature,
vlaZnosti zemljiSta i dubine setve.

3. Ukorenjavanje je obrazovanje sekundarnog korenovog sistema iz
¢vora bokorenja (kolence na podzemnom delu stabla najblize povrsini
zemljiSta). U ovoj fazi porasta razvijaju se i primarni korenovi kao
dubinske Zile, dok se sekundarni korenovi rasporeduju vedinom u
orni¢nom sloju zemljiSta. Na jac¢inu ukorenjavanja utic¢u ishrana biljaka,
vodno-vazdusni i toplotni rezim zemljista.

4. Bokorenje je specificno podzemno grananje primarnog stabla i
obrazovanje izdanaka ili sekundarnih stabala iz ¢vora bokorenja. Ovaj
proces odvija se u predzimskom periodu pri temperaturama izmedu 6 °C
i 20 °C, pocinje 2-3 nedelje posle setve pSenice i nastavlja se posle
zimskog perioda. Na intenzitet bokorenja uti¢u ishrana biljaka, vreme
setve, gustina useva i sklonost sorte ka obrazovanju sekundarnih
izdanaka. Razlikuje se ukupno (opSte) i produktivnho bokorenje pod
kojim se podrazumeva broj razvijenih sekundarnih stabala po koja imaju
klas. Na povecanje ili smanjenje intenziteta bokorenja mozZe se uticati
argotehnickim merama, na primer redom ili gus¢om setvom, pojacanom
mineralnom ishranom biljaka, drljanjem useva u rano prolece i slicno.

5. Vlatanje je faza rastenja biljaka u stablo koje je formirano jo$ u fazi
bokorenja, ali sa vrlo skraenim c¢lancima. Prema tome, vlatanje
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predstavlja izduzivanje c¢lanaka. Ova pojava je rezultat deobe Ccelija
umetnutog tvornog tkiva (interkalarni meristem) koje se nalazi u donjem
delu svakog ¢lanka. U ovoj fazi nadzemni deo biljke znacajno uvecava
svoju masu i lisnu povrSinu. Za normalno odvijanje faze vlatanja
neophodni su slede¢i uslovi: temperatura vazduha iznad 15 °C,
optimalna vlaznost zemljiSta (oko 70 % od maksimalnog vodnog
kapaciteta) i optimalna snabdevenost biljaka glavnim elementima
ishrane (azot, fosfor i kalijum).

6. Klasanje nastupa kad biljke dostignu maksimalnu visinu, a
manifestuje se pojavom klasova u pazusima vrs$nih listova. Obrazovanje
klasova pocinje jo$ u pocetnim fazama rastenja (bokorenje) i ukoliko su
uslovi spoljne sredine i ishrane biljaka u proteklim fenofazama bili
povoljniji, formirace se duZzi klasovi sa ve¢im brojem klasi¢a. Broj klasic¢a
u klasu, kao i broj plodnih cvetova u klasiéu, bi¢e veci ukoliko su uslovi
mineralne ishrane biljaka, posebno fosforom, povoljniji.

7. Cvetanje zapocinje rasprskavanjem prasnih kesica i prosipanjem
polena po zigovima tucka, a zatim se cvetovi otvaraju $to je osobina
pSenice i svih samooplodnih Zita. Ova faza traje kratko, do 7 dana, a
optimalne temperature su, no¢ne iznad 11 °C i dnevne oko 25 °C.

8. Oplodnja i zametanje ploda zapocinju 6-7 Casova posto polenova
zrnca oprase zigove tucka. Posle oplodnje formiraju se klica, endosperm
i omotaci ploda. Optimalne temperature za ovu fenofazu su 20-25 °C.
Nalivanje ploda, odnosno endosperma organskim supstancama
zapocinje prvo u donjem delu.

9. Faze zrelosti. Potpuno formiran plod pSenice u prvom potperiodu
zrelosti jo$ je neispunjen tako da sadrZzi 80-65 % vode i pod pritiskom
ispusta belicastu tecnost. Ovaj deo faze zrelosti naziva se mlecna, traje
oko 10 dana i odlikuje se punom fotosintetskom aktivnos$¢u biljaka.
Posle mle¢ne zrelosti u plodovima se naglo smanjuje koli¢ina slobodne
vode, na 50 %. Ovaj potperiod, u kom je plod dostigao svoj konacni oblik
i dimenzije, a stabla su jo$ uvek fotosintetski aktivna, naziva se testasta
zrelost. Dinamika nakupljanja hranljivih supstanci opada i pocCinju
procesi sinteze sloZenih organskih jedinjenja iz jednostavnijih
transportovanih iz zelenih delova biljke. SadrZaj endosperma nije vise
teCan, vec je testaste ili siraste konzistencije. Koli¢ina vode u plodu na
kraju testaste zrelosti smanjuje se na 40 %. Ovaj potperiod u nalivanju
ploda traje u povoljnim uslovima 5-10 dana. Tre¢i deo perioda zrelosti je
vostana zrelost koja nastupa 16-20 posle oplodnje. Plodovi dobijaju Zutu
boju i imaju joS oko 30 % vode ali se njen sadrzaj smanjuje. U ovom
potperiodu prestaje nalivanje ploda hranljivim supstancama jer je
prestala fotosintetska aktivnost biljaka. U ¢etvrtom potperiodu, odnosno
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u punoj zrelosti, plodovi naglo gube slobodnu vodu, dostiZu svoju
normalnu veli¢inu, boju i hemijski sastav. Stabla i listovi su ve¢ osusSeni i
imaju slamasto Zutu boju. U vecine sorti sa punom nastupa i fizioloska
zrelost, dok u nekih sorti seme ulazi u ovu fazu posle kraceg ili duzeg
odlezavanja u povoljnim uslovima.

Uporedo sa rastenjem pSenice, koje se zapaza po morfoloSkim
promenama, u biljkama se odvijaju velike unutrasnje promene od kojih
zavisi dalje rastenje i reproduktivno razviée biljaka. Razvoj generativnih
organa po Kupermanovoj odvija se u 12 etapa organogeneze
(morfogeneze). Prve dve etape organogeneze biljnih organa odvijaju se
u predzimskom periodu (toplotni stadijum) i u njima se formiraju
vegetativni organi, dok kroz ostalih deset etapa biljke prolaze posle
zimskog perioda. U ovim etapama biljke u svetlosnom stadijumu
formiraju generativne organe.

Prva i druga etapa organogeneze odvijaju se u toplotnom stadijumu u
uslovima kratkog dana i niskih pozitivnih temperatura vazduha. U tom,
jesenjem i ranom prole¢tnom periodu od neizdiferenciranog konusa
porasta formiranog u prvoj etapi, razvijaju se zaceci kolenaca i ¢lanaka i
zaceci lisnih rukavaca u drugoj etapi organogeneze.

U trecoj etapi organogeneze, koja krece pocetkom svetlosnog stadijuma
(uslovi dugog dana) i poklapa se sa fenofazom vlatanja, zapocinje
formiranje generativnih organa. U poletku generativni organi uocavaju
se kao zaceci buduce slozene cvasti - klasa u donjem delu konusa
porasta.

U Cetvrtoj etapi obrazuju se zaceci klasi¢a u klasovima.

U petoj etapi formiraju se delovi klasi¢a, odnosno cvetovi.

U Sestoj etapi organogeneze u cvetovima se razvijaju prasnici i tuc¢kovi.
Dimenzionalno formiranje delova klasa, kao i porast osja iz donjih
plevica nastupa u sedmoj etapi organogeneze.

Klasanje pSenice nastupa u osmoj etapi organogeneze.

U devetoj etapi pSenica cveta.

Oplodnja i zametanje plodova odvijaju se u desetoj etapi organogeneze.
Jedanaesta etapa organogeneze predstavlja obrazovanje Kklice i
endosperma.

U dvanaestoj etapi organageneze nastupa sazrevanje plodova.

Poznavanje dinamike i uslova odvijanja organogeneze ima i prakti¢nog
znacaja, jer se kompleksom agrotehnickih mera moze povoljno uticati na
razvice pSenice, na primer vremenom i dubinom setve, ishranom biljaka,
navodnjavanjem i tako dalje.
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USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Prema utroSenim koli¢inama vode u toku vegetacionog
perioda, koje su, prema Nosatovskom, 469-565 g po biljci, pSenica
pripada grupi hidrofilnih Zita. Stoga se ona moZe uspeSno gajiti u
rejonima sa ukupnom godiSnjom koli¢inom padavina 650-750 mm i
povoljnim rasporedom tokom vegetacionog perioda. Potrebe pSenice u
vodi tokom ontogeneze razlicite su i zavise od faze rastenja. U poCetnim
fenofazama (ukorenjavanje, bokorenje) pSenica potrosi vode oko 30 %
od ukupnih potreba. Potrosnja vode povecava se sa porastom biljaka u
stablo (vlatanje) dostiZzu¢i maksimum u fazama klasanja i nalivanja
plodova. Nedostatak vode u zemljiStu u ovim fazama porasta naziva se
Kriti¢ni period za vodu tako da rezim prirodne vlaznosti znacajno utiCe
na prinos i kvalitet zrna pSenice. Potrebe u vodi mogu se odrediti i na
osnovu transpiracionog koeficijenta (TK) koji predstavlja odnos
utroSene vode za sintezu jedinice suve supstance. Biljke u kojih je ova
vrednost manja od 400 racionalno troSe vodu. Vrednost TK u pSenice,
iako varira po fenofazama, veca je od 400 i ona je svrstana u grupu
biljaka koje neracionalno trose vodu.

2. Toplota. PSenica ima umerene potrebe u toploti. Suma
aktivnih temperatura za vegetacioni period ozimih sorti po Novackom
iznosi 2.100 °C. Potrebe u toploti manje su u prvom delu vegetacionog
perioda, odnosno sve do faze vlatanja kad se one znacCajno povecavaju
tako da je od faze porasta u stablo optimalna temperatura za dalji porast
biljaka 18-25 °C. Ozime sorte pSenice su veoma tolerantne zimske i rane
prol¢ne mrazeve. Neke ozime sorte pSenice mogu podneti mrazeve do -
25 oC, a pokrivene snegom i niZe temperature vazduha. Snezni pokrivac,
zahvaljujuéi slaboj provodljivosti, dobro c¢uva toplotu u zemljistu pa
temperature ispod njega vece za 10-15 oC. Tolerantnost pSenice na
mrazeve zavisi od vremena i dubine setve, rezima ishrane i stanja
vlaZnosti zemljista. Ozima pSenica posejana u optimalnom roku, prolazi
kroz period pripreme za zimu (kaljenje) u povoljnijim toplotnim
uslovima. Proces kaljenja u prvom potperiodu odvija se pri dnevnim
temperaturama 10-15 °C a no¢nim iznad 0 °C i uz povoljnu dnevnu
osvetljenost (kraj oktobra i pocCetak novembra). Biljke se razvijaju u
uslovima zadrZanog porasta tako da se Seceri, sintetisani tokom dana,
skupljaju kao rezervna hrana u listovima i ¢voru bokorenja. Potrosnja
sintetisanih Setera na procese disanja tokom noc¢i mala je usled niskih
temperatura vazduha i cCelije nadzemnih organa i ¢vora bokorenja
vremenom postaju prezasic¢eni rastvori. U drugom potperiodu kaljenja
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biljke prolaze kroz uslove niskih pozitivnih temperatura i tokom dana se
oslobadaju suviSne slobodne vode iz Ccelijskih sokova. Velike
koncentracije Secera u cCelijskom soku omogucavaju biljkama sniZenje
tacke mrZnjenja. Rezervne Secere biljke koriste tokom zime na procese
disanja. Optimalna dubina setve povecava tolerantnost pSenice na
mrazeve jer se ¢vor bokorenja nalazi u zemljiStu na dubini oko 2 cm i
zasti¢en je od izmrzavanja. Sistem ishrane i rezim vlaZnosti zemljiSta
takode, imaju znacajnu ulogu jer optimalna obezbedenost biljaka vodom
i asimilativima omogucava intenzivan predzimski porast biljaka i sintezu
organskih jedinjenja u listovima. Tolerantnost pSenice na mrazeve
rezultat sloZenih fizioloskih procesa koji se odvijaju u biljkama tokom
predzimskog perioda. Ova osobina je vrlo je promenljiva i pokazuje
veliku zavisnost od geografskog porekla sorte. Tokom zimskog perioda
tolerantnost na mrazeve postepeno opada jer se u biljnim ¢elijama
smanjuje i koli¢ina Se¢era neophodnih za procese disanja i sniZavanje
tacke mrznjenja Celijskog soka.

PSenica je, s druge strane tolerantna na visoke temperature vazduha
(35-40 °C) i ona je veca ukoliko su uslovi vlaznosti zemljiSta i vazduha
povoljniji. Vrlo visoke temperature vazduha (iznad 40 °C) Stetno uti¢u na
biljke u fazi cvetanja jer se smanjuje broj oplodenih cvetova, a u fazi
nalivanja plodova nepovoljno uticu na njihovu nalivenost. Posledica vrlo
visokih temperatura (i suse) su slabo naliveni “Sturi” plodovi. Ukoliko
period visokih temperatura, pra¢en suvim vetrovima i malom
relativnom vlazno$S¢u vazduha potraje nastupa “toplotni udar” kao
posledica prekida zZivotnih funkcija biljaka.

3. Zemljiste. Uspeh u proizvodnji pSenice znacajno zavisi od
fizickih osobina i prirodne plodnosti zemljista. Najbolja zemljiSta su
Cernozemi i livadske crnice, zatim plodne gajnjace, smonice neutralne
reakcije i aluvijalna zemljiSta ako nisu tokom zimskog perioda ugrozena
podzemnim vodama. Na ostalim tipovima zemljiSta gajenje pSenice
moguce je samo uz prethodnu meliorativnu popravku, kao Sto su
kalcifikacija, poja¢ana mineralna ishrana, sideracija, odvodnjavanje
(drenaza), razrivanje podorni¢nog sloja i dr.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE
Tehnologija proizvodnje (gajenje ili agrotehnika) predstavlja skup svih

agrotehnickih mera koje se primenjuju u proizvodnji pSenice kako bi se
Sto potpunije iskoristili proizvodni potencijal sorte, agroekoloski i
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zemljisSni uslovi u cilju ostvarenja najveceg i ekonomic¢nog prinosa.
Osnovni elementi tehnologije proizvodnje su:

1. mesto pSenice u plodoredu,

2. sistem obrade zemljista,

3. ishrana biljaka,

4. izbor sorte,

5. setva,

6. mere nege i zaStite useva od korova, Stetocina i uzrocnika
bolesti i

7.berba i cuvanje proizvoda.

1. Plodored. PSenica se gaji u viSepoljnom plodoredu u kome su
zastupljene industrijske biljke, povée i jednogodiSnje ili viSegodisnje
krmne biljke, uskoredi i Sirokoredi usevi. Plodored je sistem biljne
proizvodnje na oranicama koji podrazumeva pravilnu prostornu i
vremensku izmenu useva u cilju Sto manjeg naruSavanja ravnoteze
uslova prirodnog staniSta. Pravilno postavljenim plodoredom
racionalnije se iskoriS¢ava prirodna plodnost zemljiSta, poboljSavaju se
njegove fizicke, hemijske i bioloSke osobine, smanjuje zakorovljenost,
brojnost Stetocina kao i prisustvo patogenih gljiva u zemljiStu. Prostornu
i vremensku izmenu useva na nekoj oranici odnosno poljosmenu i
plodosmenu treba prilagoditi fizioloskim osobinama gajenih biljaka,
zatim odnosu biljaka prema uslovima spoljne sredine, medusobnim
odnosima pojedinih biljaka u pogledu sposobnosti koriS¢enja stanja
zemljiSta koje prethodni usev (predusev) za sobom ostavlja i sli¢no.
Nacin gajenja pSenice i drugih njivskih biljaka suprotan plodoredu sa
viSepoljnom poljosmenom i viSegodiSnjom plodosmenom useva je
gajenje u monokulturi. Ovakav nacin gajenja biljaka koji podrazumeva
kratkotrajno (ponovljena setva) ili dugotrajno gajenje jedne biljne vrste
na istoj oranici predstavlja neracionalan oblik koriS¢enja zemljista. Neke
ratarske biljke u ve¢em ili manjem stepenu pokazuju tolerantnost prema
ovakvom nacinu gajenja, ali ve¢inu ratarskih biljaka ne treba gajiti u
monokulturi usled brojnih Stetnih posledica koje rezultiraju smanjenjem
prinosa i kvaliteta proizvoda.

U Srbiji pSenica se najvise gaji u dvopoljnom plodoredu u plodosmeni sa
kukuruzom. Kukuruz za pSenicu moze biti prosecan ili slab predusev,
prvenstveno zbog zajednickih Stetocina, uzrocnika bolesti, ali i kasnog
stasavanja. Posle berbe kasnih hibrida kukuruza ima malo vremena za
kvalitetnu pripremu zemljiSta za setvu pSenice. Nedostaci, koji se javljaju
gajenjem pSenice u dvopoljnom plodoredu sa kukuruzom, mogu se
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otkloniti uvodenjem tropoljnog plodoreda, na primer gajenjem neke
mahunarke kojom bi se vremenski razdvojili pSenica i kukuruz. Vrlo
dobri predusevi za pSenicu su zrnene mahunarke, suncokret, krompir i
konoplja, a manje povoljni Seerna repa, viSegodisnje leptirnjace,
kukuruz i sirak. Gajenje pSenice u kratkotrajnoj monokulturi
(ponovljenoj setvi) izvodi se samo u godinama kad kasni berba glavnih
preduseva ili ako je zemljiSte suvo u jesen pa je oteZana njegova
priprema za setvu pSenice. Gajenje pSenice u dugotrajnoj monokulturi ili
posle drugih pravih Zita zahteva znatna ulaganja u cilju otklanjanja
Stetnih posledica ovakvog nacina gajenja. Ona se ogledaju u pojacanoj i
specificnoj dopunskoj ishrani biljaka i zastiti od korova, StetoCina i
uzroc¢nika bolesti.

PSenica je odlican predusev za veliki broj njivskih biljaka kao glavnih,
naknadnih ili postrnih useva.

2. Obrada zemljiSta za pSenicu predstavlja sistem osnovne,
dopunske i fine predsetvene obrade zemljista.
Osnovna obrada zemljista, u zavisnosti od preduseva moze se izvesti na
dva nac¢ina, i to kao konvencionalna osnovna obrada raoni¢nim
plugovima, sa prevrtanjem plastice i zaoravanjem Zetvenih ostataka
preduseva ili kao konzervacijska, bez prevrtanja plastice i sa
zadrzavanjem oko 30 % Zetvenih ostataka na povrsSini. Pored preduseva,
na izbor nacina osnovne obrade uticu obezbedenost zemljista vodom,
planirana ishrana biljaka i fizicke osobine zemljista. PSenica pozitivno
reaguje na dubinu osnovne obrade zemljista, ali i na produzno dejstvo
dubokog oranja izvedenog pod predusev. Posle useva kasne jesenje
berbe osnovna obrada izvodi se u jednom prohodu raoni¢nim plugom na
dubinu 20-25 cm uz zaoravanje mineralnih NPK hraniva i Zetvenih
ostataka preduseva. Posle biljaka ranije, letnje berbe (pasulj, repice,
graSak, povrce i sl), osnovna obrada izvodi se u dva poteza, i to prvo
plitko zaoravanje Zetvenih ostataka (oko 15 cm) neposredno posle
berbe preduseva i duboka osnovna obrada (20-25 cm) sa zaoravanjem
mineralnih NPK hraniva, najkasnije u septembru. Posle vadenja Se¢erne
repe zemljiSte je ve¢ plitko obradeno i moZe se obaviti redukovana
osnovna obrada zemljista teskim tanjiracama ili diskosnim plugovima na
dubinu oko 15 cm. Osnovna obrada bez prevrtanja plastice ili razrivanje
izvodi se razrivac¢ima (¢izel-plugovi) na teSkim i zbijenim zemljiStima sa
formiranim nepropusnim slojem tzv. “pluZnim donom sa ciljem da bi se
produbio ornic¢ni sloj. Dubina razrivanja zemljista je 40-50 cm. Sistem
konzervacijske osnovne obrade primenjuje se u podrucjima gde su zime
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sa malo sneznih padavina i gde duvaju jaki vetrovi koji odnose fine
Cestice zemlje i Cupaju biljke.

Posle nekvaliteno i na suvom zemljiStu izvedene osnovne obrade i kad
su Zetveni ostaci preduseva slabo zaorani, neophodno je obaviti
dopunsku obradu s ciljem da poravna povrsinu, popuni mikrodepresije i
usitni krupnije grudve i Zetvene ostatke. Ona se moZe obaviti
tanjiracama ili traktorskim rotofrezama.

Neposredno pred setvu izvodi se fina predsetvena priprema s ciljem da
se formira sloj rastresite zemlje dubine 4-6 cm, koji je u povrsinskom
delu rastresit, dobro zagrejan i aerisan, a u setvenom sloju blago zbijen i
umereno vlazan. Predsetvenu pripremu treba obaviti pod uglom od 45°
u odnosu na osnovnu obradu zemljista. Za ovu radnu operaciju koriste
se drljace, rotokultivatori (rotofreze) ili setvospremaci (kombinovani
kultivatori za predsetvenu obradu zemljista) koji imaju viSe radnih tela
tako da vrlo kvalitetno izvedu ovu operaciju jednim prohodom. Na
setvospremac u agregat se moZe postaviti i prskalica za unoSenje
pesticida u zemljiste. Pored klasi¢nih poljoprivrednih masina u sistemu
obrade i pripreme zemljiSta danas se sve viSe koriste slozeni agregati
kojima se broj radnih operacija svodi na jedan do dva prohoda traktora
kroz njivu. Ove poljoprivredne masine imaju viSe radnih tela koja rade
na principu krutih ili opruznih, odnosno fiksnih ili vibracionih radnih
tela koja u zemlju prodiru kao razrivaci. Prvim radnim telom usitnjavaju
Zetvene ostatke preduseva i pokrivaju ih slojem zemlje, drugim telom
(setvospremacem) formiraju setveni sloj, a neki agregati imaju i sejalice
tako da se jednim prohodom obave priprema zemljista i setva.

3. Ishrana biljaka predstavlja vrlo znacajnu agrotehnicku meru
koja obuhvata sledeta pitanja: koli¢ina mineralnih hraniva, odnos
glavnih elemenata ishrane, nacin i vreme upotrebe mineralnih hraniva.
Pri odredivanju orijentacionih koli¢ina NPK hraniva treba uzeti u obzir
potrebne koliCine glavnih elemenata ishrane da bi se ostvario prinos 100
kg zrna uz odgovarajudi prinos vegetativne biomase. Prosecne potrebe u
glavnim elementima ishrane za formiranje 100 kg semena pSenice,
prema Petrovu, Kopetzu, Coicu i Becker-Dillingenu iznose 3 kg azota, 1,2
kg fosofora i 2,4 kg kalijuma. Ukupne potrebe NPK hraniva potrebnih za
odredeni prinos po jednom hektaru dobiju se mnozenjem KkoliCine za
100 kg zrna i planiranim prinosom uz korekciju plodnosti zemljista i
koeficijentom iskoriSenja NPK asimilativa.
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Primer: Na osnovu agrohemijskih analiza uzoraka zemljista
ustanovljeno je da je prirodna plodnost za prinos od 3.000 kg ha! zrna.
Za planirani prinos od 6.000 kg ha'! zrna treba obezbediti:

90 kg ha't azota (3.000 kg hatx 3 kg:100);
36 kg ha! fosfora (3.000 kg ha1x 1,2 kg :100) i
72 kg ha! kalijuma (3.000 kg ha x 2,4 kg : 100).

Ova kolicina NPK hraniva bila bi potrebna kad bi koeficijenat
iskoriS¢enja hraniva bio 100%. Medutim, ova vrednost je vrlo
promenljiva i zavisi od vremena i nac¢ina unoSenja mineralnih hraniva u
zemljiSte, rezima vlaznosti zemljiSta, toplotnih uslova, sorte i tako dalje.
Koeficijent iskoris¢enja NPK hraniva za pSenicu, prema Lorchu, iznosi:

50-80 % za azot, 25-30 % za fosfor i 55-70 % za kalijum.
Ovo su izraCunate potrebe pSenice u glavnim elementima ishrane
dobijene na osnovu poznavanja prirodne plodnosti zemljiSta, potreba
biljaka i koeficijenta iskoriS¢enja upotrebljenih mineralnih hraniva, tako
da se moZe reci da se okvirne vrednosti nalaze u slede¢im granicama:

100-140 kg ha! azota, 50-150 kg ha! fosforai 75-110 kg ha-!
kalijuma.

Odnos NPK biljnih asimilativa varira u Sirokim granicama i zavisi od
upotrebljenih mineralnih hraniva i njihove koncentracije u zemljitu. U
prosecnim uslovima prirodne plodnosti zemljiSta ovaj odnos se krece u
granicama - 1:0,8:0,6.

Na zemljiStima dobro obezbedenim pristupac¢nim kalijumom ili posle
suncokreta koli¢ine kalijumovih hraniva mogu se znacajno smanjiti ili
¢ak izostaviti upotrebu ovog hraniva.

Sistem ishrane biljaka u proizvodnji pSenice je sledeéi; pri osnovnoj
obradi ili predsetvenoj pripremi zemljiSta unose se fosforna i kalijumova
mineralna hraniva i polovina azotnih, dok se druga polovina azota
koristi za prihranjivanje. Ono se izvodi traktorskim rasipacima
mineralnih hraniva i treba ga obaviti tokom februara po suvom ili
snegom pokrivenom zemljiStu. Na velikim povrSinama prihranjivanje se
izvodi poljoprivrednom avijacijom, moZe se obaviti i kasnije bez obzira
na vlaZnost zemljiSta.

U organskom sistemu gajenja za dopunsku ishranu biljaka koriste se
hraniva koja se nalaze na listi dozvoljenih (Prilog, tabela 1).
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4. Sorte pSenice. Pravilan izbor sorte ima vrlo znacajnu ulogu u
ostvarivanju stabilne proizvodnje koja omogucuje visoke prinose zrna
pSenice dobrog kvaliteta. U nas oplemenjivanjem pSenice bavi se
nekoliko selekcionarskih kuca. Ovde u prvom redu treba ista¢i Institut
za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad i Institut Agroekonomik
Poljoprivredne korporacije Beograd. Veliki broj sorti stvoren je i u
Centrima za strna zita u Kragujevcu i Zajecaru. U proteklih nekoliko
decenija u nasoj zemlji stvoren je veliki broj sorti pSenice koji su odli¢no
adaptirane na naSe agroekoloske i zemljiSne uslove, pa je moguce izvrsiti
rejonizaciju sorti prema lokalnim specifi¢nostima naSih najvaZznijih
proizvodnih podrucja. Savremene sorte selekcionisane su za razlicit nivo
primene agrotehnickih mera, a u proteklih nekoliko godina selekcija
pSenice usmerena je ka dobijanju sorti sa posebnim proizvodnim
osobinama. U proizvodnji su vel zastupljene sorte sa vecom
tolerantno$¢u na suSu, prema pojedinim patogenim gljivama i
StetoCinama, zatim sorte sa povecanim sadrzajem pojedinih vaznih
hranljivih supstanci i tako dalje.

Najpoznatije domacde sorte ozime meke pSenice su: Arija, Astra, Balada,
Balerina, Diva, Jefimija, Kruna, Pesma, PKB Arena, Rapsodija, Rusija,
Simonida, Vitka, Vizeljka i druge. Od prole¢nih sorti najces¢e se gaje
sledece: Dara, Golija, Marta, Nada, Natasa, Princeza, ZA-72 i druge.

Sorte ozime tvrde p3enice su: Durumka, GK Betadur,Milena, Soldur, Zitka
i dr. Prole¢ne sorte su: Durumko, Fidela, Marta, Merkur i druge.

Bambi je sorta patuljaste pSenice, a Nirvana krupnika.

0d inostranih sorti meke pSenice najpoznatije su Apach, Balaton,
Basmati, Calisol, Farinelli, Sirtaki i druge.

5. Setva pSenice je sloZena agrotehnicka mera koja obuhvata
sledeca pitanja: izbor kvalitetnog semena, priprema semena za setvu,
vreme setve, koli¢ina semena za setvu nacini i dubina setve pSenice.

Za setvu pSenice se Koristi sortno, ¢isto seme bez bioloskih primesa i sa
najviSe 1% mehanickih necistoca, ujednacene mase i krupnoce i dobre
klijavosti (90-100 %). Seme se pre setve obavezno dezinfikuje protiv
patogenih gljive Puccinia sp. Tilletia sp. i Ustilago sp. uzroc¢nika rde i
glavnice. Mogu se primeniti tri metode dezinfekcije, i to biofizicka,
hemijska i termicka.

Biofizi¢ka RIES (rezonantno impulsna elektromagnetna stimulacija ili e-
tretiranje) je efikasan metod uniStavanja parazita sa omotaca semena.
NajviSe se primenjuje u sistemu organske proizvodnje. Seme se izlaze
snopu niskoenergetskih elektrona koji se kre¢u od katode ka anodi
ubijajudi egzogene parazite svojom kinetickom energijom. Za ovaj nacin
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dezinfekcije semena koristi se aparatura Wesenitz 2, koja se sastoji od
izvora elektri¢ne energije i uredaja za hladenje semena. Ona se moze
lako integrisati u razliCite linije za doradu semena. Prednosti ove
biofizicke metode su sledece:

- iskljucuje se potreba za kupovinom velikih koli¢ina skupih pesticida,

- nema zdravstvene opasnosti za radnike od toksi¢ne prasine,

- prednost sa glediSta zaStite covekove okoline uopste,

- isklju¢ena je moguénost da patogeni postanu rezistentni prema
pojedinim pesticidima,

- semenski materijal na ovakav nacdin moze se tretirati po prijemu u
skladiste,

- nepotroSeno seme je zdravstveno ispravno i moze se iskoristiti u
komercijalne svrhe.

Pored brojnih prednosti, e-metodom ne obezbeduje se zastita pSenice od
patogena u zemlji.

Hemijska dezinfekcija je tretiranje semena hemijskim preparatima
fungicidima. Mogu se koristiti preventivni preparati ili njihove
kombinacije sa sistemicima u cilju efikasnije zaStite semena i biljaka u
poCetnim fenofazama. Za hemijsku dezinfekciju koriste se preventivni
fungicidi cineb, kaptan, mankozeb i tiram, a od sistemika difenokonazol,
fludioksonil, iprodion, karboksin, metalaksil-M, tebukonazol i
tiabendozal. Radi povecanja efekikasnosti hemijske zastite, najbolje su
kombinacije nesistemika i sistemika, na primer: Apron XL 350-ES,
Dividend star 036-FS, Maxim XL 035-FS , Vitavax-200 i Vitavax-200 FF,
Vincit-F, Temetid super i druge.

Termicka metoda je tretiranje semena toplom vodom ili strujom vruceg
vazduha i primenjuje se samo za dezinfekciju manjih koli¢ina semenskog
materijala.

Uslovno-optimalno vreme setve ozime pSenice u nasSim agroekoloSkim
podrudjima je 1-25. oktobar, odnosno do 15. novembra (Siri optimalni
rok). PSenica, posejana u ovom roku, ulazi u zimu u fazi bokorenja kad je
najtolerantnija na mrazeve.

Kolicinom semena treba obezbediti optimalan broj biljaka po jedinici
povrsine. Ova vrednost zavisi od intenziteta bokorenja sorte, osetljivosti
biljaka na poleganje, nacina i vremena setve, kvaliteta predsetvene
pripreme zemljista i sl. Savremenim sortama niskog stabla, malog
intenziteta bokorenja i tolerantnim na mrazeve optimalna gustina useva
ostvaruje setvom 500-600 klijavih semena po kvadratnom metru da bi
se dobilo 600-700 Kklasova. Koli¢inaa semena za setvu pSenice moZe se
izracunati pomocu jednacine:
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KS=AxT:UVx100 (kg hal), gde su

KS - koli¢ina semena (kg),

A - broj klijavih semena po hektaru,

T - masa 1000 semena, odnosno masa jednog semena u kg,
UV - upotrebna vrednost semena (%).

UV=Klx¢:100 (%), gde su

Kl = klijavost semena (%),
¢ = Cisto¢a semena (%).

Setva pSenice je u redove ili omaske, masinski ili ru¢no. Uskoredna setva
u naSim podru¢jima izvodi se zitnim (vrstatnim) sejalicama na
meduredno rastojanje 10-12 cm, mada se u nekim delovima sveta ona
seje rastojanje 6-8 cm ili u pantljike. Setva omaske moze se obaviti
poljoprivrednom avijacijom, traktorskim rasipac¢ima ili ru¢no. Masinska
setva u redove ima prednost jer bolje rasporeduje seme po prostoru i
dubini. Dubina setve zavisi zavisi od tipa zemljiSta, vlaZnosti, vremena,
krupnoce semena i toplotnih uslova. Na lakim i suvljim zemljiStima
pSenica se u optimalnom roku seje na dubinu do 5 c¢cm, a na vlaznijim i
hladnim, kao na i zemljiStima teZeg mehanickog sastava na 3-4 cm. Pli¢a
setva je i u kasnijim rokovima. Savremene vrstaCne sejalice imaju
valjci¢e kojima se povrsinski sloja zemljiSta blago sabije. Ukoliko je setva
izvedena u suvo zemljiSte, a sejalice nemaju valj¢i¢e, povrSinu bi trebalo
povaljati lakim glatkim valjcima.

6. Mere nege i zastite useva. Prema vremenu izvodenja dele se
na jesenje, zimske i prole¢ne. U toku jeseni valjanjem povrSine ubrzava
se kontakt semena i zemljiSne vode, drljanjem lakim drljacama suzbija
pokorica koja bi sprecavala ujednaceno nicanje biljaka. Tokom zime
biljke mogu stradati usled suvi$ne vode, ledene kore ili debelog sneznog
pokrivaca. Da se pSenica ne bi uguSila usled nedostatka kiseonika
neophodno je odvesti suviSnu vodu, razbiti ledenu kora i sabiti visok
snezni pokriva¢ upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije (valjci, drljace)
ili ru¢no. U poslezimskom periodu valjanjem useva glatkim valjcima
sprecava se cupanje biljaka nastalo usled izdizanja (podlubljivanja)
povrsinskog sloja nastalog usled obilnih padavina i zimskih mrazeva.
Prihranjivanje useva azotom je najvaznija agrotehnicka mera koju
zemaljskom mehanizacijom (ili rufno) treba izvesti po suvom,
zaledenom, ili snegom pokrivenom zemljistu. Izvodi se tokom februara.
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Ako se usev prihranjuje poljoprivrednom avijacijom, to se moze obaviti i
kasnije, tokom marta. Za raniji rok bolje je upotrebiti ureju, a za kasnije
prihranjivanje koristi se amonijumnitrat (KAN, AN i sl). Navodnjavanje
povoljno utice na rastenje i razvice biljaka posebno nakon prihranjivanja
i ako je vlaZznost zemljiSta ispod 70 % od MVK. Zalivnhe norme se
odreduju od intenziteta prolec¢ne suse, a prosecne koli¢ine su 30-40 mm.

Suzbijanje korova je kompleksno agrotehni¢ko pitanje koje u
proizvodnji pSenice koje se reSava primenom indirektnih i direktnih
mera borbe. Indirektne mere predstavljaju sve preventivne metode
suzbijanja korova, a to su sprec¢avanje da se na njive donese seme korova
sa nepoljoprivrednih povrsina. Metode agrofitocenoloskog suzbijanja
korova podrazumevaju gajenje useva u optimalnoj gustini da bi oni
svojom lisnom masom dobro pokrili meduredni prostor i sprecili pojavu
korova, takode pripadaju indirektnim merama. Ozima pSenica, posebno
ozime sorte, ima vrlo konkurentnu sposobnost prema vecini korovskih
vrsta.

Direktne (neposredne) mere suzbijanja korova obuhvataju nekoliko
metoda, a to su, agrotehnicke, bioloske, fizicke i hemijske i one su daleko
efikasnije.

Agrotehnic¢ke mere borbe podrazumevaju gajenje u plodoredu. Setvom
pSenice posle nesrodnih i biljaka razli¢itog vegetacionog perioda
mehanicki se prekidaju Zivotni ciklusi korova i sprec¢ava obrazovanje
semena $to umanjuje njihovu brojnost.

Bioloske metode borbe protiv korova mogu biti indirektne i direktne.
Indirektni nacin bioloSke zastite useva od korova je pravilna setva
kojom se postiZe optimalan raspored semena i ujednaCeno nicanje
biljaka kako bi svojom biomasom prekrile meduredni prostor. Direktne
bioloske mere podrazumevaju upotrebu preparata sa bioloSkim
agensima koji ugrozavaju Zivotne funkcije pojedinih korova. Ovaj metod
suzbijanja korova ima znacajnu ulogu u ekoloskoj (organskoj)
poljoprivrednoj proizvodnji.

Fizicke mere su razliciti na¢ini obrade zemljiSta (osnovna, dopunska i
predsetvena), kojima se korovi uniStavaju direktno. Mehanicko
uniStavanje moZe se korova izvesti okopavanjem i cupanjem korova iz
useva.

Najefikasnije direktno suzbijanje korova u usevu pSenice je upotrebom
hemijskih preparata herbicida (fitoncida), koji po hemijskom sastavu
mogu biti organska ili neorganska jedinjenja. Za suzbijanje korova u
usevu pSenice koriste se slede¢i herbicidi: benazolin, bentazon,
bromoksalin, bromfenoksim, cinidon-etil, dihlorprop, dihlor-prop,
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dikamba, dialat, 2,4-D, 2,4-D DMA, glifosat, loksinil, hlorotoluron,
Klopiralid, MCPA, MCPB, MCPP mekoprop, metoksuron, nitrofen,
penoksalin, pendimetalin, sulfosat, TBA, 3,6-DCP, terbutrin, tribenuron-
metil i drugi.

Radi povecanja efikasnosti uniStavanja korova koriste se dva do tri
fungicida. Suzbijanje korova u pSenici izvodi se najceS¢e tokom
vegetacionog perioda, ali se moZe obaviti predsetveno ili posle Zetve
pSenice tretiranjem strnista. Nacin zaStite useva i izbor preparata zavise
od zakorovljenosti zemljista (tabela 1).

Herbicidni preparati za zaStitu pSenice od korova koriste se najcesce
folijarno u proleée kad su biljke pSenice u fazi bokorenja, a korovi u
pocetnim fazama rastenja. Ovi preparati deluju na korove kao hormoni
koji sprecavaju njihov porast. Tretiranje pSenice tokom jeseni retko se
izvodi, ali i za takav nacin zastite postoje odgovarajuci preparati. Ukoliko
se ukaZe potreba za suzbijanjem korova u usevu tokom jeseni, najbolje je
herbicide uneti u zemljiste pre setve ili tretirati povrSinu posle setve, a
pre nicanja pSenice. Na strniStu jako zakorovljenom viSegodiSnjim
korovima, posle Zetve pSenice, totalnim herbicidima uniStavaju se
nadzemna biomasa i rizomi ovih biljaka.

Suzbijanje korova najcesce se izvodi traktorskim prsalicama uz utrosak
vode 300-400 litara po hektaru. Traktori prolaze kroz usev krecuci se
tehnoloSkim trakama kako bi se smanjile Stetne posledice gaZenja
biljaka. Optimalno vreme za hemijsko suzbijanje korova upotrebom
kontaktnih (hormonalnih) herbicida je u periodu prelaska pSenice iz
bokorenja u vlatanje (razvijeno drugo Kkolence), dok su korovi u
pocetnim fazama rastenja. Suzbijanje korova na velikim parcelama
pravilnog oblika moZe se izvesti poljoprivrednom avijacijom, uz znatno
utrosak oko 50 | ha! vode. Za kvalitetan rad prskalica potrebno je tiho
vreme, bez vetra. Koli¢ine i kombinacije preparata odreduju se prema
brojnosti i vrstama korova, tipu zemljiSta, njegovoj vlaznosti, uzrastu
useva i sorti pSenice. Tretiranje protiv korova tokom jeseni izvodi se
neposredno pre ili istovremeno sa pripremom zemljiSta agregatiranjem
prskalica i setvospremaca. Za suzbijanje visSegodiSnjih korova povrsina
posle Zetve pSenice tretira se vitotalnim herbicidima uz upotrebu 400-
600 1 ha't vode. Tretirano strniSte posle delovanja herbicida (oko deset
dana) obraduje se plitkim letnjim oranjem ili tanjiranjem.

Zastita pSenice od uzroc¢nika bolesti zapocinje tretiranjem semena pre
setve. Hemijsko tretiranje semena, i pored toga Sto pruza najefikasniju
zaStitu, ima i odredenih nedostataka. To su, pre svega, rezistentnost
patogena na hemijske preparate Sto ima za posledicu stalno
usavrSavanje kombinacija fungicida sa ja¢im delovanjem na patogene.
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Stoga primena metod alternativne dezinfekcije semena postaje sve viSe
interesantna, ne samo u organskoj proizvodnji pSenice.

Tabela 1. Sistem primene herbicida u proizvodnji pSenice

Vreme i nacin Naziv preparata Korovi koje suzbija
primene
Pre setve, Prazilin - 21, jednogodiSnji uskolisni i
inkorporacija Stomp 330-E, Sirokolisni
Tolurex 50-SC. jednogodisnji uskolisni korovi
jednogodisnji uskolisni i
Sirokolisni
Tokom Banvel univerzal  jednogodisnji Sirokolisni korovi
vegetacionog Basagran DP-P, jednogodisnji Sirokolisni korovi
perioda pSenice  Buctril-D, jednogodisnji Sirokolisni korovi
folijarno Galaxy viSegodiSnji Sirokolisni korovi
Granstar 75-DF jednogodisnji i viSegodisnji
Korovocid kombi, Sirokolisni
Lancet, jednogodisnji Sirokolisni korovi
Maton, jednogodisnji i viSegodisnji
Maraton, Sirokolisni
Monosan super jednogodisnji i viSegodisnji
DP, Sirokolisni
Monotrel kombi,  jednogodisnji Sirokolisni korovi
Optica combi, jednogodisnji i viSegodisnji
Orbit, Sirokolisni
Satis 18-WP jednogodiSnji Sirokolisni korovi
Starane-250, jednogodisnji i viSegodisnji
Tolurex 50 SC. Sirokolisni
jednogodisnji Sirokolisni korovi
jednogodisnji Sirokolisni korovi
jednogodisnji i viSegodisnji
Sirokolisni
jednogodi$nji Sirokolisni korovi
Tretiranje Glifosat, jednogodisnji i viSegodiSnji
strnjista Touch-down 4- korovi
LC jednogodisnji i viSegodisnji
korovi
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U toku vegetacionog perioda na pSenicu parazitiraju patogene gljive
Erysiphe graminis (uzroc¢nik pepelnice), Ophiobolus sp. (uzrokuje
poleganje zita), Puccinia sp. (uzrocCnik rde), Fusarium sp. (uzrocnik
truleZi vegetativnih organa i semena). Za zastitu useva od navedenih
patogena Kkoriste se fungicidi nesistemici i sistemici. Radi povecanja
efikasnosti koriste se njihove kombinacije, na primer: Alto combi-20
(ciprokonazol+  karbendazim), Alert-S (flusilazol+karbendazim),
Bayleton EC-125 (triadimefon), Folicur BT EC-225
(tebukonazol+tradimefon), Punch (flusilazol), Imact-C (flutriafol+
karbendazim), Saprol (triforin) Sportak 45-EC (prohloraz), Tango
(tridemorf+epoksinazol), Tilt CB (propikonazol+karbendazim) i drugi.
Tretiranje useva izvodi se posle procene da napad patogenih gljiva moze
ugroziti nesmetan porast pSenice. Tretiranje useva fugicidima je
traktorskim prskalicama ili poljoprivrednom avijacijom. Sa preparatom
za zastitu moZe se upotrebiti i neko folijarno hranivo. Dobro izvedene
preventivne mere borbe protiv patogena (koriSéenje zdravog semena za
setvu, plodored sa Sirokom plodosmenom, gajenje sorti tolerantnih na
pojedine patogene gljive, pojacana ishrana pSenice azotom i spaljivanje
slame obolelih biljaka posle Zetve) znacajno umanjuju potrebu za
koris¢enjem fungicida.

Dozvoljeni preparati za zastitu biljaka od korova, StetoCina i parazita su
u tabelama koje su u Prilogu na kraju knjige.

PSenicu tokom vegetacionog perioda i zrno u skladisStima napada veliki
broj Stetocina, insekata i glodara. Zastita se izvodi tako Sto bi tokom
vegetacionog perioda trebalo pratiti njihovo prisustvo u zemlji$tu, na
biljkama i u skladistima.

Protiv zemljiSnih Stetocina grcica (larvi gundelja Melolonthinae),
zitnjaka (larvi skoc¢ibuba Elateridae) i larvi podgrizajuéih sovica
(Noctuidae) zaStita useva je unoSenjem u zemljiSte granulovanih
zemljiSnih insekticidnih preparata Galition-G, Furadan 350-F, Lannate
methomyl, Posse 25-EC ili Volaton-G 5 pre setve pSenice. ZemljisSne
insekticide trebalo bi upotrebiti samo ako analize uzoraka zemljista
pokazu da brojnost insekata moZe ugroziti pSenicu. Insekticidi se unose
u zemlju sa setvom pSenice ako na sejalicama postoje depozitori za
pesticide, ili tretiranjem semena insekticidima. Na usevima ozime
pSenice zemljiSne Stetocine ne nanose vece Stete jer se povlace u zemlju i
prestaju sa ishranom. Vece Stete mogle bi se javiti na usevima prole¢nih
sorti.

PSenici najvece Stete nanose insekti koji napadaju nadzemne organe
biljaka. To su Zitna pijavica Oulema melanopus, bauljar Zabrus
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tenebroides i Zitne stenice Eurigaster sp. Ovi insekti suzbijaju se
prskanjem useva u vreme najjaceg napada, (period maj-jun). Za zastitu
se koriste slededi insekticidni preparati: Galition P-5, Fastac 10-EC, Decis
EC-2,5, Karate max, ili Etiol tecni. Zastita useva od Stetnih insekata izvodi
se, zavisno od veli¢ine njive, rucnim ili traktorskim prskalicama,
odnosno poljoprivrednom avijacijom.

Stetni glodari poljski miSevi, voluharice i hr¢kovi suzbijaju se
preparatima rodenticidima u obliku otrovnih mamaka. Ovi mamci se
sastoje iz hrane kojom se glodari hrane i rodenticida, na primer
cinkfosfida, forata, kumatetralila ili antikoagulanta varfarina. Mamci se
tokom jeseni i zime sipaju u otvorene jame glodara uoene u usevu
pSenice. Protiv glodara u skladistima najefikasnija zastita je kvalitetan i
¢vrst gradevinski materijal jer upotreba rodenticida u zatvorenim
objektima (i u mlinovima) predstavlja odreden problem usled
raznoSenja otrova po hrani. Stoga ovaj nacin deratizacije treba izvesti
vrlo stru¢no da bi se sprecile Stetne posledice. Pored rodenticida, u
skladistima sve vise se primenjuju ekoloski vidovi zaStite Kkoji
podrazumevaju upotrebu raznih zamki za glodare.

U skladistima zrno (seme) pSenice napadaju ambarski, Zitni i brasneni
moljci koji se suzbijaju fumigacijom odnosno tretiranjem insekticidima
na bazi malationa (Etiol specijal), aluminijumfosfida (Gastoksin),
metilbromida (Haltox), cijanovodoni¢ne kiseline HCN (Zyklon),
dihlorvosa (Vapona) i drugih. Preparati za fumigaciju su vrlo jaki otrovi i
suzbijanje ovih Stetocina izvode strucnjaci za deratizaciju i dezinsekciju.

7. Zetva pSenice i ¢uvanje proizvoda. U svetu Zetva se odvija
tokom cele godine S$to ukazuje da se pSenica gaji na najveéim
povrsinama i u veoma razlic¢itim klimatskim i zemljiSnim uslovima. U
januaru pocinje Zetva pSenice u Juznoj Americi i Australiji, u februaru u
Indiji i juznoj Africi, u martu u Meksiku i zemljama Magreba, u aprilu u
Egiptu i centralnoj i Maloj Aziji, u maju u centralnoj i juznoj Aziji i juznim
delovima SAD, u junu u juznoj Evropi, u julu u centralnoj Evropi i u
juznoj Rusiji, u avgustu u Kanadi i severnom delu SAD, u severnoj Rusiji i
severnoj Evropi, u septembru u najsevernijim oblastima Evrope i u
Sibiru, u oktobru u severnim oblastima Azije i Kanade, u novembru u
juznoj Africi i centralnim drZzavama Juzne Amerike i u decembru u
Mijanmaru i Argentini.

Zetva pSenice moze se izvesti jednofazno, dvofazno ili visefazno.
Jednofazna Zetva obavlja se univerzalnim kombajnima (kombinovanim
Zetelicama-vrSalicama). Ovakva Zetva ima niz prednosti jer se izvodi
brzo i efikasno i uz najmanje gubitke semena. Zetva pocinje kad su biljke

38



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

na prelazu iz voStane u punu zrelost, tj. kad u semenu ima manje od 20
% vode. Ukoliko u semenu ima viSe od 17 % vode neophodno ga je
osusiti na vlaznost 14-15 % toplim vazduhom u suSarama za zrnaste
proizvode. Osuseno zrno odlaze se u razli¢ita skladiSta (podna ili silosi)
za zrnaste proizvode u kojima se, do dalje upotrebe ¢uva uz neprestanu
kontrolu vlaznosti, temperature i zdravstvenog stanja.

Posle Zetve kombajnima slama ostaje u polju u trakama, i ako je dobro
prosuSena, moZe se skupljati ru¢no u rasutom stanju ili presama za
kabastu hranu. Pokupljena slama sprema se pod nadstresnice ili u
kamare. Koristi se u stoCarskim objektima, za kompost za gljive ili za
dobijanje toplotne energije. Posle skupljanja slame pristupa se plitkom
oranju, (ugarenju) strnjista u cilju zaoravanja Zetvenih ostataka i semena
korova i sprecavanja daljeg gubljenja vode evaporacijom.

Drugi oblici Zetve pSenice ne primenjuju se u savremenoj proizvodnji jer
su skupi i neefikasni zbog velikog ucesc¢a fizickog rada i gubitaka zrna.
Prosecni prinosi zrna pSenice su 5.000-8.000 kg hal, mada pojedine
visokorodne sorte uz primenu savremene agrotehnike i u povoljnim
vremenskim uslovima mogu se dati prinose i preko 10.000 kg hal.
Slama u prose¢nom prinosu nadzemne biomase ucestvuje, zavisno od
sorte, sa 35-45 % tako da se sa hektaru moze dobiti 4.000-6.500 kg
slame i pleve.

BIOLOSKE I PROIZVODNE OSOBINE DRUGIH VRSTA PSENICE

Krupnik (Triticum spelta L., odnosno Triticum aestivum spp.
spelta (L) Thell)) jedna je od najstarijih poznatih vrsta Zita. Prema
najnovijim istrazivanjima nastao je pre 7.000-9.000 godina spontanim
ukrstanjem samoniklih travnih vrsta, najverovatnije na Bliskom istoku,
na podrucju Plodnog polumeseca. Istorija gajenja krupnika je vrlo duga i
prvi tragovi potiCu iz grobnica u dolini Nila. Rimljani su ga sejali na
velikom prostoru Imperije, od brdsko-planinskih podrucja, do Panonske
nizije. Azijska plemena su Sirila proizvodnju krupnika po srednjoj
Evropi. Gajenje krupnika sredinom 20. veka je potpuno prestalo jer su u
proizvodnju uvedeni produktivniji genotipovi drugih vrsta pSenice.
Krupnik postaje interesantan sredinom sedamdesetih godina
dvadesetog veka, posle proucavanja hranljive i nutritivne vrednosti zrna
koje dobija sve veci znacaj u proizvodnji zdravstveno bezbedne hrane,
kao i moguc¢nosti gajenja ove biljke u sistemu ekoloSke poljoprivredne
proizvodnje. OZivljavanje proizvodnje zapocelo je u brdsko-planinskim
podru¢jima Svajcarske, Nemacke i Austrije, a kasnije i u drugim
zemljama srednje i zapadne Evrope i Severne Amerike. Krajem proslog
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veka i u nasSoj zemlji ponovo se budi interes za ovo zito, koje je
pocetkom veka gajeno u brdsko-planinskim podrucjima Srbije.

Krupnik pripada heksaploidnoj grupi (n = 2), podgrupi sa lomljivim
vretenom klasa i plevicastim plodom, koji nije podesan za kori$¢enje u
ishrani ljudi ako se zrno ne oslobodi pleva i plevica. Odstranjivanje
plevicastih omotaca izvodi se u specijalnim ljustionicama. Raznovrsna je
primena krupnika u ishrani ljudi, ali i domacih Zivotinja.U zrnu ima 45-
55 % belancevina lepka, viSe nego u obicne pSenice. Lepak sadrzi
glijadin, koji uti¢e na rastezanje i lepljivost i glutenin od koga zavisi
¢vrstoca i postojanost lepka. Iako u zrnu ima glutena, osobe, alergi¢ne
na ovu belancevinu, mogu da ga koriste jer ona ne izaziva alergiju. Od
samlevenog zrna mogu se pripremati razli¢iti hlebno-pekarski
proizvodi, na primer specijalni hleb, koji se dobija meSanjem sa
bra$nima drugih Zita (pSeni¢no i razano). Hleb je vece hranljive i
nutritivne vrednosti od pSeni¢nog jer zrno sadrzi vredne aminokiseline
u povoljom odnosu, ugljene hidrate, ulja, vitamine B grupe, vitamine E i
K, kao i mnoge mineralne soli gvozda, fosfora, kalcijuma, magnezijuma i
druge. Od zrna se proizvode dinkel griz, dinkel ljuspice, dinkel instant
kafa, a u prodaji se mogu naci i neke vrste bombona, koje se prave sa
dodatkom brasna krupnika. Zrno ovog zita lako je svarljivo, dobro je za
ishranu bolesnika i rekonvalescenta, kao i za decu i starije osobe.

U ishrani domacih Zivotinja, pored nadzemne biomase, koriste se sitna,
Stura i polomljena zrna i mekinje, kao sto¢no brasno, odnosno
koncentrovana hrana.

Ukoliko se plod ljusti savremenim uredajima, klica mu se ne oSteti i
oljuSten se moZe Koristiti za setvu. Setva oljustenih semena ima niz
prednosti - brze i ujednacenije klijanje i nicanje, za koje je potrebno
manje vode. Osim toga, efikasnija je preventivna zastita od patogena i
potrebno je manje semena za setvu. Krupnik ima snazno i uspravno
stablo i pogodan je za gajenje u krmnim smeSama sa mahunarkama.
Bududi da je tolerantniji na nepovoljne agroekoloske uslove i prema
patogenima, nije mu potrebna intenzivna agrotehnika koja se
primenjuje za meku ili tvrdu pSenicu. Tvrde, koZaste plevice Stite plod
od vazdu$nih zagadenja i napada Stetoc¢ina, pa je krupnik veoma
podesan za gajenje u ekoloskoj (organskoj) poljoprivrednoj proizvodniji.

Korasan pSenica (Triticum turanicum Jakubz., poznata i kao
Triticum turgidum, ssp. turanicum). Danas je u svetu prihvaéen
registrovani komercijalni naziv kamut koji je staroegipatska re¢ za ovu
pSenicu. Kamut je drevna vrsta morfoloski bliska tvrdoj pSenici. Prema
DNK analizi ova vrsta je najverovatnije nastala spontanim ukrstanjem
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poljske i tvrde pSenice. Ova pSenica se gaji na podrucju Egipta jos iz
(obicne) psSenice. Zrno je bogatije ukupnim proteinima za 20-40 %, a
esencijalnim aminokiselinama za oko 65 % nego u meke pSenice, ima
viSe ulja, vitamina i mineralnih soli. Pove¢an sadrzaj monosaharida daje
mu slatkast ukus pa je nazivaju i slatka pSenica. Brasno se dodaje
pSeni¢nom u razli¢itom odnosu za spravljanje prehrambenih proizvoda
povecane nutritivne i energetske vrednosti, na primer hleba, peciva,
testenina, kolaca ili palacinki. Ovi prehrambeni proizvodi pogodni su za
ishranu fizi¢ki aktivnijih ljudi. Istrazivanja IFAA (International Food
Allergy Association) pokazala su da u brasnu ove pSenice ima znacajno
manje glutena i prehrambeni proizvodi su vrlo pogodni za ishranu
osoba alergi¢nih na ovu belancevinu. Nova - stara vrsta odlikuje se
velikim genetickim potencijalom rodnosti, zatim ispoljava je vecu
tolerantnost na suSu i Stetofine i ima znacajno veci koeficijent
iskoriS¢enja biljnih asimilativa iz zemljiSta nego meka pSenica. Dobre
proizvodne osobine uvrstile su ovu vrstu u sistem ekoloSkog ratarstva, a
sve veca potraznja za prehrambenim proizvodima uslovila je i povecanje
povrsina pod korasan pSenicom.

Dvozrnac - limac, pir dvozrnac (Triticum dicoccum L.) je
prastaro Zito, jedno medu prvim koje su ljudi gajili jo§ u kamenom dobu.
Poreklom je s Bliskog istoka, gde je gajen nekoliko hiljada godina pre
nove ere. U dalekoj proslosti bio je dominantno Zito u ishrani ljudi
(samleveno zrno koris¢eno je kao kasa) sve dok se pocetkom prvog
milenijuma nove ere nisu pocele gajiti nove vrste pSenice golozrnog
ploda. Dvozrnac dobro uspeva na zemljiStu bogatim krec¢njakom. U
nasSim brdsko-planinskim podrucjima i na plavnim zemljiStima pored
reka veka proleéni dvozrnac je gajen do polovine 20. veka. Biljke su
imale klasove sa dugim osjem i lako lomljivim vretenom, Sto je
predstavljalo veliki problem u Zetvi. Zbog visokog udela plevica (20-40
%), zrno je pretezno koriS¢eno u ishrani domacih Zivotinja, posebno
konja. Danas se ova vrsta pSenice najviSe gaji na imanjima koja se bave
ekoloSkom biljnom proizvodnjom =zato S$to dobro uspeva u
ekstenzivnijim uslovima. Na naSem kontinentu dvozrnac se najviSe gaji
u Italiji, na nekoliko hiljada hektara.

U kulinarstvu brasno se koristi za meSenje hleba i drugih hlebno-
pekarskih proizvoda koji su slabijeg kvaliteta u odnosu na proizvode
dobijene od brasna obicne pSenice. Stoga se brasno dvozrnca u
odredenom procentu mesSa sa braSnom meke pSenice, a od dobijene
smesSe prave se razliCite testenine i keksi koji imaju manje glutena. U
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prodavnicama specijalizovanim za zdravstveno bezbednu hranu moze
naci veci broj razlic¢itih proizvoda od oljuStenog zrna dvozrnca.

Jednozrnac - pir jednozrnac ili $ilj (Triticum monoccocum L.) je
najstarije Zito koje su ljudi gajili na Zemlji. Samonikli pir koriS¢en je u
ishrani jo§ pre 16.000 godina, (paleolit). Gajena vrsta je poreklom sa
Bliskog istoka, gde je uvedena u proizvodnju pre oko 10.000 godina
(srednje kameno doba). Zrno je u ishrani najces¢e koris¢eno za kuvanje
kase. Pojavom prinosnijih Zita, krupnika i vrsta koje su pri vrsidbi imale
gole plodove, jednozrnac je potisnut iz proizvodnje. Do polovine 20.
veka na prostoru Balkana u brdsko-planinskim podrucjima mestimi¢no
su gajeni ozimi i prole¢ni $ilj na siromasnim, brdskim poljima. Ove
populacije su imale duge klasove lomljivog vretena i obrasle strse¢im
osjem. Pirevi jednozrnci danas se ve¢inom mogu nac¢i u Indiji, Turskoj,
na Balkanu, u Italiji i Francuskoj, kao i na imanjima koja se bave
ekoloskom proizvodnjom, zbog toga Sto dobro uspevaju i u
ekstenzivnijim uslovima proizvodnje. Na zemljistima manje prirodne
plodnosti i u uslovima hladnih zima jednozrnac ima veéi prinos
nadzemne biomase od ovsa i je¢ma. Novije selekcije ¢vrséeg stabla, u
uslovima hladne kontinentalne klime uspesno zamenjuju ova zita u
krmnim smeSama. U nepovoljnijim godinama i na siromasnim
zemljiStima proleéne sorte jednozrnca mogu dati veéi prinos zrna od
proleénih sorti obi¢ne pSenice.

Oljusteno, celo ili samleveno, zrno pira Koristi se za spremanje razliCitih
prehrambenih proizvoda. Za pravljenje hleba treba ga pomeSati sa
pSeni¢nim brasnom jer sadrZi malo glutena i daje hleb slabog kvaliteta.

Patuljasta pSenica (Triticum compactum Host) pripada
heksaploidnoj grupi, kao i meka pSenica. Prema arheoloSkim nalazima
gajena je na podrudju Svedske jo§ u mlade kameno doba. U danasnje
vreme najveci broj endemskih formi ove vrste nalazi se u jugoistocnom
Avganistanu. Patuljasta pSenica ima nisko stablo ispunjeno parenhimom
i kratke zbijene klasove. Postoje bezosne i osjaste forme. Danas se
koriste i u selekciji za dobijanje novih sorti skracenog stabla, poveéane
tolerantnosti na susu i visoke temperature vazduha, zrna izmenjenog
hemijskog sastava i slicno. Na dobijanju novih sorti najviSe se radi na
severozapadu SAD. Najnovije sorte gaje se radi zrna koje ima znacajno
manje glutena od meke pSenice. Brasno, dobijeno mlevenjem zrna, sluzi
za izradu finih keksa i kolaci¢a pogodnih za ishranu ljudi koji su
alergi¢ni na gluten.
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1.1.2.JECAM

Barley (engleski), Aumend (ruski), Gerste (nemacki), lorge
(francuski), el cebada (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Seme je¢ma koristi se u ishrani ljudi

dvojako. Direktno, oljusteno zrno ili goloznih formi sluZi za spremanje
razli¢itih variva (kao i riZa), a u planinskim oblastima severa Evrope i
Azije brasno za spravljanje hleba, ali slabijeg kvaliteta od pSenicnog ili
razanog. Pored zoga, zrno ima veliku primenu u industriji piva, ali i u
drugim industrijskim granama, na primer u farmaceutskoj i u tekstilnoj.
U ishrani domacih Zivotinja, posebno svinja koriste se celo zrno kao
koncentrovana stoc¢na hrana i sporedni proizvodi industrije slada tzv.
pivarski trop. Slama je¢ma ima vecu hranljivu vrednost od pSenic¢ne i
moZe se upotrebiti kao kabasta stofna hrana ili kao vrlo dobra prostirka
velike upijajuce sposobnosti tec¢nih i gasovitih ekskremenata domacih
zivotinja. Balirana slama se koristi se za skupljanje algi u ribnjacima.
Bale se postavljaju u ribnjake i kad se na njima obrazuju kolonije algi,
one se izvlaci iz vode.
JeCam ima i vrlo veliki agrotehnicki znacaj jer, kao i pSenica rano tokom
leta sazreva ostavljaju¢i zemljiste nezakorovljeno i dobrih fizickih
osobina. Buduéi da sazreva desetak dana pre pSenice, pogodniji je
predusev za postrne njivske useve.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Postoje tri
geneticka centra porekla je¢ma (Vavilov). To su:

1. Isto¢noazijski - iz kog poticu sve odlike viSeredih
je¢mova,

2. Abisinski - iz kog poticu sve odlike prolec¢nih je¢mova,

3. Prednjeazijski - iz kog potic¢u svi samonikli jecmovi.

Gajene forme je¢mova vode poreklo iz samoniklih vrsta, a u proizvodnji
su viSe od sedam hiljada godina. Usled velikog polimorfizma jeCam ima
ve(i areal rasprostranjenosti nego psSenica. Na severnoj polulopti gaji se
do 70° (severna Evropa), a u Rusiji do 67°, a na juznoj sve do krajnjih
granica kopna (Ognjena Zemlja na 58° geografske Sirine). Areal
rasprostranjenosti je¢ma po vertikalnom pravcu je do 4.800 m
nadmorske visine.
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Povrsine u svetu znacajno su rasle do 1981. godine kad je bilo zasejano
preko 81 milion hektara. U narednim decenijama setvene povrsSine
smanjene su za oko 40 %. Prema podacima FAO, u 2013. godini bile su
49.573.245 ha uz prosecan prinos 2.690 kg ha-l. Najvece povrsine pod
je¢mom su u Rusiji (7.641.100 ha), slede Australija (3.718.261 ha),
Ukrajina (3.293.000 ha), Turska (2.748.766 ha), Spanija (2.676.200 ha),
Kanada (2.060.000 ha), Maroko (1.893.130 ha), Argentina (1.694.545
ha), Francuska (1.684.000 ha), Nemacka (1.683.000 ha) i tako dalje.

U Srbiji 2013. godine pod je¢mom bilo je 77.335 ha uz prosecan prinos
3.445 kg hal. U naSoj zemlji prirodni uslovi za gajenje jetma su vrlo
povoljni i znacajnije povecanje ukupne proizvodnje trebalo bi ostvariti
povecanjem prinosa zrna koji je u zapadnoj Evropi oko 4.410 kg ha-1.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Je¢am je predstavnik reda Poales,
porodice Poaceae, roda Hordeum, koji ima jednu gajenu vrstu Hordeum
sativum L. Na tri podvrste podeljena je prema broju potpuno razvijenih
klasi¢a na kolencu vretena klasa (Kérnicke). To su:

1. Hordeum sativum ssp. distichum L. dvoredi jeCam sa jednim razvijenim
klasi¢em,

2. Hordeum sativum ssp. vulgare L. viSeredi jeCam sa sva tri razvijena
klasi¢a i

3. Hordeum sativum ssp. intermedium Vav.et Orl. prelazna podvrsta sa
jednim do tri razvijena Klasica na kolencu vretena
klasa.

Svaka podvrsta ima vedi broj varijeteta koji se medu sobom razlikuju po
boji klasa i ploda, koji moZe biti plod plevicast ili bez plevica (var.
nudum), da li obrazuje osje ili je bez osja (var. furcatum) i tako dalje.

U proizvodnji su viSe zastupljene sorte plevicastih plodova. Pre
koris¢enja u ishrani ljudi plevice se odstranjuju specijalnim ljustilicama.
U novije vreme sorte golozrnih jeémova dobijaju sve veci znacaj jer se
direktno koriste u prehrambenoj industriji.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem je Zilicast, razvija se u plitkom, povrSinskom
sloju zemljista, pa je slabije je razvijen nego u ostalih Zita. JeCam u fazi
Kklijanja razvija najviSe primarnih korenova, Cetiri do osam.

Stablo je c¢lankovito, sa Cetiri do Sest ¢lanaka, otvoreno zelene
boje ili sa primesom antocijana koji mu daje crvenkastu nijansu boje. U
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fazi pune zrelosti stablo je slamastozuto ili ruzicasto. Manje je otporno
na poleganje nego u ostalih Zita, visine je 60-100 cm. JeCam se
najintenzivnije bokori, tako da ima izraZeno i opSte i produktivno
bokorenje.

List je jednostavne grade sa Sirokom, delimi¢no talasastom
sivkastozelenom liskom, posutom pepeljkom i prevucenom tankim
voStanim slojem. Vezica je na prelazu lisnog rukavca u lisku dobro
razvijena, a ro$ci¢i na krajevima vezice, snazno su razvijeni, srpastog su
oblika i preklapaju se. Na stablu se razvija Cetiri do Sest listova.

Cvetovi su u skupljeni u sloZenu cvast klas. Vreteno klasa je
¢lankovito, izuvijano i lomljivo, a na kolencima se nalaze po tri klasica.
Potpuno razvijeni klasi¢ ima dve slabo razvijene pleve u obliku
koncastih izrastaja i vretence sa dva cveta. Donji cvet je potuno razvijen,
dvopolan sa dve plevice. Donja, razvijenija plevica (Palea inferior) je
ispupCena sa pet uzduznih nerava i u gornjem delu prelazi u dugo,
nazubljeno osje. U cvetu se nalaze tri prasnika i tucak na ¢ijem plodniku
su dve Kkozaste i nefunkcionalne plevicice budu¢i da je jeCam
samooplodna biljka. Drugi, nerazvijeni cvet formira se iznad razvijenog
cveta i naziva se bazalna Cetkica. U viSeredih je¢mova ona je kratkodlaka,
testerasta, a u dvoredih je dugodlaka sa finim dlacicama. U nepotpuno
razvijenim klasi¢ima, koji se na kolencu vretena nalaze sa strana, cvetovi
su neplodni. U podgrupe Nutantia oni imaju plevice, a ponekad i
prasnike, dok se u podgrupe Deficientia u nepotpuno razvijenim
Klasi¢ima cvetovi imaju samo plevice.

Plod je jednosemena krupa (zrno), u najveceg broja formi ¢vrsto

obavijena plevicama. Sa ledne strane plod je Siroko zaobljen, a sa
trbusne strane ima brazdicu, ali nema ¢ubicu. Oblik ploda je rombican,
eliptican ili izduzen. Plodovi dvorednih je¢mova su ujednaceni po
krupnodi i simetri¢ni, a u viSerednih su neujednaceni po krupnodéi. U
masi ima pribliZzno 1/3 simetri¢nih krupnijih i 2/3 asimetri¢nih sitnijih
plodova.
Boju ploda odreduje boja plevica koja je najcesce slamastozuta ili
sivozelena. Grada ploda ista je kao i u ostalih pravih Zita - dvoslojni
omotac, dvoslojni endosperm (aleuronski sloj i pravi endosperm) i klica.
Masa 1000 zrna je 38-45 g, a zapreminska masa 56-75 kg.

Hemijski sastav. Na hemijski sastav ploda veliki uticaj imaju
uslovi spoljne sredine, podvrsta i osobine sorte je¢ma. Prema
rezultatima Si¢kara i Ivanove zrno stofnog jeCma ima oko 13,4 %
ukupnih proteina, oko 2 % ulja, do 54 % skroba, 9 % ugljenih hidrata
rastvorljivih u vodi, 5,7 % celuloza, oko 3 % mineralnih soli i 12,9 %
vode. Vitamini i fermenti ve¢inom se nalaze u klici. Plod pivarskog je¢ma
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po hemijskom sastavu razlikuje se od sto¢nog u koliCini i procentualnom
odnosu proteina i skroba, tako sorte jecma pogodne za preradu u
industriji piva treba da imaju manje od 12 % ukupnih proteina i vecu
kolic¢inu skroba.

BIOLOSKE OSOBINE. Je¢am je, kao i ostala Zita, jednogodi$nja
biljka koja, po vremenu setve ima dve forme, ozimi i proleéni. Stepen
ozimosti u jeCma nije izraZen kao u psSenice tako da se ozime sorte u
izmenjenim uslovima spoljne sredine mogu gajiti kao proleéne i obrnuto.
Zato postoji i veliki broj fakultativnih sorti je¢ma. JeCam je po
fotoperiodizmu biljka dugog dana. U toku vegetacionog perioda, koji u
ozimih sorti je¢ma traje oko 260 dana, a u prole¢nih 90-120 dana, biljke
prolaze kroz sledece faze rastenja:

klijanje, nicanje, ukorenjavanje, bokorenje, vlatanje (porast u stablo),
klasanje, cvetanje, oplodnja i zametanje ploda i tri faze zrelosti.

JeCam se intenzivnije bokori od pSenice, ima brZi proleéni porast
i formira veéu lisnu masu. Isto kao i pSenica jeam je izrazito
samooplodna biljka. Zreli plodovi se ne osipaju, ali se vreteno klasa lako
lomi tako da otpadaju delovi klasa zajedno sa plodovima.

Uporedo sa porastom biljaka odvija se i razvi¢e vegetativnih i
generativnih organa je¢ma koje protice kroz 12 etapa organogeneze
(morfogeneze).

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. JeCam je pravo zito koje je najtolerantnije na susu.
Ekonomic¢no trosi vodu (TK 300-400). Potrebe za vodom u toku
vegetacionog perioda su razli¢ite. Najmanje su u fazi klijanja i nicanja,
nesto vece u fazi bokorenja, a najvece potrebe za vodom su u fazama
vlatanja i klasanja. Nedostatak vode u zemljistu u periodu najvece
potrosnje, koja zapocinje u vlatanju i traje do faze nalivanja semena,
nepovoljno utiCe na zametanje plodova i na ukupan prinos, ali jeCam, u
odnosu na pSenicu, bolje podnosi susu.

2. Toplota. Potrebe je¢ma u toploti povecavaju se sa porastom
biljaka. Seme je¢ma klija na 1-2 °C, kao i seme pSenice. Ozime sorte vrlo
dobro podnose mrazeve (do -20 °C) ako su se dobro pripremile na zimu.
Proces kaljenja u biljaka je¢ma traje duZe nego u pSenice i na viSim
temperaturama. Tolerantnost na mrazeve zavisi od razvijenosti biljaka,
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ishrane, debljine sneznog pokrivaca i sorte, ali se ona sa porastom
biljaka smanjuje usled povetanog troSenja Secera. Optimalne
temperature za razvice vegetativnih organa su oko 20 °C, a generativnih
22-25 °C. U fazi nalivanja semena visoke temperature vazduha (38-40
oC) jecam bolje podnosi od pSenice, tako da su i posledice “prisilnog
sazrevanja” biljaka manje izrazene.

3. Zemljiste. Zahvaljuju¢i izrazenom polimorfizmu, jecam se
moZe gajiti na razli¢itim tipovima zemljiSta. Medutim, suvisSe laka,
nestrukturna i peskovita zemljiSta biljkama ne odgovaraju usled
nepovoljnog vodnog reZima, ali ni zemljiSta kisele reakcije. Najbolja
zemljiSta za jeCam su duboka, plodna, povoljnog vodno-vazdusSnog
rezima i neutralne reakcije, na primer Cernozemi, livadske crnice,
gajnjace i slicna zemljista.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Najbolji predusevi su krompir, suncokret, zatim
jednogodisnje i viSegodisSnje leptirnjace uz napomenu da posle biljaka
azotoskupljacica treba pravilno izbalansirati koliCine azota, posebno za
dvoredne (pivarske) sorte. Kukuruz, kao najces¢i predusev pravim
Zitima za jeCam je manje podesnan nego zbog ranije setve ozimih sorti.
Gajenje jecma posle pravih zita ima negativne posledice kao i
monokulturi, a one su vece ako ona duze traje. S druge strane, gajenje
je¢ma u ponovljenoj setvi treba primeniti kad nepovoljni vremenski
uslovi tokom jeseni uticu na kaSnjenje berbe useva prole¢ne setve i
pripreme zemljiSta. Kao predusev jeCam je odlican za sve postrne useve
jer sazreva pre pSenice i priprema zemljiSta za setvu ili rasadivanje ovih
useva moZe poceti nekoliko dana ranije.

2. Obrada zemljista. Osnovna, dopunska i fina predsetvena
obrada zemljiSta izvode se kao i za pSenicu, ali 10-15 ranije ako se gaje
ozime sorte.

3. Ishrana biljaka specificna je prvenstveno zbog azota koji je
nosilac prinosa, ali upotrebljen u koli¢cinama vec¢im od stvarnih potreba
moZe uticati na bujanje biljaka i poleganje useva. U sorti pivarskog jeCma
suviSe obilna ishrana biljaka azotom nepovoljna je za kvalitet zrna
povecajuci udeo ukupnih proteina na racun skroba.

Za dopunsku ishranu biljaka koriste se samo mineralna NPK hraniva, a
stepen iskoriS¢enja pojedini biljnih asimimilativa pribliZno je isti kao i u
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pSenice. Kolicine, kao i odnos glavnih elemenata ishrane (NPK) odreduje
se na osnovu prirodne plodnosti zemljiSta i stvarnih potreba biljaka. U
proizvodnji sto¢nog jeCma potrebno je 60-100 kg ha't azota, 50-80 kg ha-
1 fosfora i 40-80 kg ha't kalijuma. Ukoliko agrohemijske analize pokazu
da je zemljiSte bogato fosforom i kalijumom, ova dva elementa treba
za oko 20% manje kod sto¢nog jecma, dok se koli¢ine fosfora i kalijuma
mogu povecati jer povoljno uticu na tehnolosku vrednost zrna. Fosfor i
kalijum sa polovinom azota treba uneti pre setve, a drugu polovinu
upotrebiti krajem zime za prihranjivanje useva. Za prole¢ne sorte jeCma
celokupna koli¢ina NPK mineralnih hraniva unosi se u zemljiSte pre
setve u jesen ili rano u prolece.

4. Sorte jetma. Na$i vodeci naucno-istrazivacki instituti iz

oblasti poljoprivrede stvorili su ve¢i broj domacih sorti jeCma razlic¢ite
namene i vrlo dobro adaptiranih za agroekoloske i zemljiSne uslove
Srbije. Najpoznatije domace sorte ozimog sto¢nog je¢ma su Atlas, Grand,
Javor, Nonius, Oziris, Ozren, Rudnik. Domace ozime sorte pivarskog je¢ma
su NS 525, NS 565, NS 595, Gigant, Jagodinac, Malisa, Rekord, §ampion i
druge, proleéne su Dragulj, Golijat, Horizont, Jastrebac, Lider, NS 456, NS
460, NS Marko, Viktor, Zajecarski 31 i druge.
Ozime sorte ve¢inom su poreklom iz srednjoevropskog ekotipa, dok su
proleéne sorte dobijene ukrstanjem srednjoevropskih i juznih ekotipova.
Zahvaljujuci velikom broju domacih sorti razlicitih proizvodnih osobina i
adaptiranosti razliCitim ekoloSkim wuslovima, moze se izvrSiti i
rejonizacija sortimenta je¢ma prema nivou primenjene agrotehnike, kao
i prema agroekoloSkim i zemljiSnim uslovima nasih proizvodnih
podrucja. U proizvodnji su zastupljene sorte jeCma Kkoje imaju plevicaste
plodove koje su pogodne u ishrani domacih Zivotinja i u industriji piva,
ali postoje i golozrne sorte koje su namenjene za ishranu ljudi.

5. Setva jeCma. Priprema semena za setvu slicna je kao i kod
pSenice. Pri zastiti semena od patogena hemijskom dezinfekcijom treba
imati u vidu da neki fungicidi mogu nepovoljno uticati na klicu je¢ma.
Uslovno-optimalno vreme za setvu ozimih sorti u nasim agroekoloSkim
uslovima je 20. septembar do 10.oktobra. Sorte prole¢nih jeCmova seju
se u prvoj nedelji poljskih radova (period od pocetka marta do pocetka
aprila) u brdsko-planinskim predelima.

Optimalna gustina useva postiZe se setvom 450-500 klijavih semena po
1 m? za prole¢ne sorte, odnosno 500-600 po 1 m? za ozime sorte. Za
uskorednu setvu treba 150-200 kg ha'! semena ozimog je¢ma, a za setvu
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sorti proleénog je¢ma 110-150 kg ha'l. Setva se moZe izvesti u redove
(vrstacno) na meduredno rastojanje 12 cm Zitnim sejalicama, ali i
omaske poljoprivrednom avijacijom, traktorskim rasipac¢ima ili ruc¢no.
JeCam je osetljiv na dubinu setve. Seme bi trebalo posejati Zitnim
(vrstacnim) sejalicama na ujednacenu dubinu i pokriti slojem zemlje 3-4
cm i zato se ne preporucuje setva omaske.

6. Mere nege i zaStite useva. Primenjuju se priblizno iste mere
nege i zaStite useva tokom vegetacionog perioda kao i u proizvodnji
pSenice.

U zastiti useva od korova pri upotrebi hemijskih preparata treba
prethodno proveriti osetljivost biljaka jecma na pojedine herbicide i
njihove kombinacije. Kao vrlo efikasni herbicidni preparati za suzbijanje
velikog broja jednogodis$njih i nekih viSegodisnjih korova u dosadasnjoj
praksi pokazali su se: Buctril, Cambio, Dikopur TOP, Lancelot 450 WG,
Orbit, Maton, Monosan herbi, Sekator OD, Tezis i dr.

0Od insekata najvecu Stetu usevu jeCma nanose larve Zitnih pijavica. Za
zastitu biljaka Zitne pijavice Koriste se isti insekticidi kao i u usevu
pSenice. Ptice ne uzrokuju vece Stete, kao u usevu psSenice jer jeCam ima
dugo, Strsece osje koje odbija ove Stetocine.

Na biljkama parazitiraju gljive Erysiphe graminis (uzrocnik pepelnice),
Ophiobolus sp. (uzrokuje poleganje zita), Puccinia sp. (uzroc¢nik rde),
Fusarium sp. (uzrocnik trulezi). Za zastitu useva od navedenih patogena
koriste se kombinacije sistemika sa preventivnim fungicidima, na pr:
Alto combi-20, Alert-S, Bayleton EC-125, Folicur BT EC-225, Punch, Imact-
C, Saprol, Sportak 45-EC, Tango, Tilt CB i druge.

7. Zetva je¢ma i ¢uvanje proizvoda. Zetva se izvodi jednofazno
univerzalnim kombajnima. Jecam sazreva oko deset dana pre pSenice, a
optimalno vreme Zetve je u drugoj polovini vostane zrelosti biljaka.
Ukoliko je vlaZnost zrna posle Zetve ve¢a od 14 % ono se dosuSuje
prirodnim putem u provetrenim i Cistim prostorijama uz Ccesto
prevrtanje mase. Pivarski jeCam se susi u suSarama za zrnaste proizvode
na temperaturi od 40 °C, a sto¢ni na 60 °C.

Prosecni prinosi je¢ma su 4.500-5.000 kg hal, a u povoljnijim uslovima i
uz optimalnu agrotehniku mogu se ostvariti i prinosi zrna do 9.000 kg
ha-L
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Spremanje slame obavlja se kao i pSenicne, ru¢no skupljanjem u rasutom
stanju ili baliranjem presama za kabastu sto¢nu hranu.

1.1.3.0VAS

Oat (engleski), Ogéc (ruski), Hafer (nemacki), la avoine (francuski),
la avena (Spanski)

PRIVREDNI ZNACAJ. U ishrani ljudi koristi se olju$teno zrno
ovsa u obliku ovsenih pahuljica, griza i ovsenog brasna koje se mesa sa
pSeni¢nim za pravljenje hleba i drugih hlebno-pekarskih proizvoda. U
ishrani domacih Zivotinja ovas se moZe upotrebiti na dva osnovna
nacina, i to kao koncentrovana i voluminozna sto¢na hrana. Zrno ovsa
ima 8,18 % svarljivih proteina, vece je hranljive vrednosti od kukuruza i
ima 1,02 hranljive jedinice. Vegetativna biomasa ovsa (najceSce u smesi
sa jednogodiSnjim mahunarkama) predstavlja odlicnu voluminoznu
stotnu hranu. Slama ovsa, takode sluzi u ishrani domacih Zivotinja
prezivara. Ovas ima i veliki agrotehnicki znacaj jer rano u toku leta
sazreva pa posle kosidbe krmnih smeSa ili Zetve za zrno ostaje dug
period do zime pogodan za gajenje postrnih useva.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Gajena
vrsta Avena sativa L. najverovatnije je nastala ukrStanjem dveju
samoniklih vrsta; Avena fatua L. + Avena sterilis L. Istorija gajenja vezana
je za evroazijski prostor na kome je ovas u proizvodnji viSe od 3.600
godina. To je najmlade pravo zito poreklom iz samoniklih formi.

Prema dosadas$njim saznanjima ovas je poreklom iz tri ishodna centra, i
to: 1. Srednja i zapadna Evropa, 2. Isto¢na i jugoistoc¢na Azija i 3. Afrika.
Areal rasprostranjenosti je manji nego u ostalih pravih Zita. Gaji se na
prostoru izmedu 35° i 65° severne geografske Sirine i 300 i 50° juzne
geografske Sirine. PovrSine pod ovsem u svetu i u nasoj zemlji smanjuju
se iz godine u godinu. Prema podacima FAO u 2013. godini ovas je gajen
na oko 9.758.714 ha, uz prosecan prinos zrna od 2.440 kg ha'l. Zemlja
najveéi proizvoda¢ ovsa je Rusija (2.997.880 ha), slede Kanada
(1.107.400 ha), Finska (344.300 ha), Australija (699.000 ha), Poljska
(433.812 ha), Spanija (431.900 ha), SAD (416.827 ha), Argentina
(226.109 ha), Kazahstan (220.500 ha), Brazil (214.453 ha) i Kina
(200.000 ha).
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U Srbiji 2013.godine ovas je gajen na 28.454 ha, pretezno u brdsko-
planinskim predelima sa prinosom 2.635 kg ha'l, Sto je malo viSe od
svetskog proseka, ali nedovoljno u odnosu na agroekoloske uslove i
geneticki potencijal sorti na nasem trZzistu.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Ovas je predstavnik reda Poales,
porodice trava fam. Poaceae, roda Avena koji je polimorfan i obuhvata
viSegodiSnje i jednogodisSnje vrste. ViSegodisnje vrste su livadske trave
francuski ljulj i Zuti ovsik. JednogodiS$njih vrsta ima 16 i one se dele na
dve podgrupe:

1. Aristulatae - samonikle vrste koje imaju 28 hromozoma i gajene sa 14
hromozoma.
U nasoj spontanoj flori najzastupljenije su sledece vrste:

- Avena strigosa Schreb. polugajeni, polusamonikli ovas,
- Avena hirtula L. samonikli ovas,
- Avena barbata Gott. samoniKli ovas.

2. Denticulatae - imaju 42 hromozoma, u ovoj grupi su i dve gajene vrste:

- Avena sativa L. obicni ovas i
- Avena byzantina Koch. crveni ovas,
kao i samonikle vrste: Avena fatua L., Avena Iludoviciana Dur. i Avena
sterilis L.- opasni korovi u usevima pravih Zita.

Najveci privredni znacaj ima vrsta Avena sativa L. koja ima forme sa
plevicastim plodom, i golozrne (nudae).

U Srbiji se ozime, uslovno-ozime (fakultativne) i prole¢ne, domace i
strane sorte ovsa.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem je dobro razvijen sa mnoStvom isprepletenih
tankih Zilica i velike usisne mo¢i. U fazi klijanja ovas obrazuje tri
primarna korena.

Stablo je ¢lankovito, ¢vrsto,visine 80-120 cm i otporno na
poleganje.

Listovi su jednostavne grade, svetlozeleni, sa razvijenom
vezicom i bez rosc¢ica.
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Cvetovi su skupljeni u sloZenu cvast metlicu koja ima ¢lankovitu
glavnu osu. Iz kolenaca na glavnoj osi izbijaju bo¢ne grane prvog reda, a
iz njih bo¢ne grane drugog reda. Duzina, kao i ugao pod kojim izbijaju
bocne grane, ¢ine metlicu rastresitom, povijenom ili zbijenom. Klasi¢i su
na krajevima boc¢nih grana i obavijeni su kozastim plevama. ViSecvetni
su, sa jednim do tri razvijena dvopolna cveta. Prvi, donji cvet daje
najkrupnije plodove. U plevicastih ovseva plodovi su obavijeni Sirokim,
plevicama, ali one nisu ¢vrsto srasle kao u ploda je¢ma.

Plod vecine formi je maljav, izduZen, sa trbusnom brazdicom, ali
nema ¢ubicu. Prema obliku ploda sorte ovsa podeljene su na Cetiri tipa :
-ruski, sa dugim, uskim zasiljenim plodom,

-satilovski, sa kratkim jajolikim plodom,

-Svedski, sa kratkim plodom zaobljenim na vrhu i sa ispupCenjem na
lednoj strani i

-lejtevicki, sa izduZenim i na vrhu zaobljenim plodom.

Prosefna masa 1000 semena je 15-25 g, a zapreminska masa je 45-55
kg. Grada ploda je ista kao i u ostalih pravih Zita: dvoslojni omotac,
dvoslojni endosperm i klica.

Hemijski sastav. Od ukupne mase ploda u plevicastih formi 20-
40% cine plevice. Plod, zrno ovsa, u proseku ima 12 % vode, 12 %
ukupnih proteina, 58 % bezazotnih ekstraktivnih materija, 5 % ulja, 10
% celuloza i 1,3 % mineralnih soli.

Hemijski sastav zelene biomase i slame ovsa. Zelena masa
ovsa sadrzi 78 % vode, 2,7 % ukupnih proteina, 8,4 % BEM, 0,7 % ulja,
2,7 % celuloze i 1,4 % mineralnih soli. Slama ovsa ima veéu hranljivu
vrednost od slame ostalih pravih Zita. U proseku ona sadrzi 10 % vode,
3,5 % ukupnih proteina, 33,6 % BEM, 2,1 % ulja, 36,7 % celuloze i 1,3 %
mineralnih soli.

BIOLOSKE OSOBINE. U ovsa, kao i u ostalih pravih Zita, razlikuju
se dve forme prema vremenu setve, ozimi i prole¢ni. Medutim ovas ima
najmanju tolerantnost na zimu pa tako preovladuju prole¢ne, odnosno
fakultativne sorte. Duzina vegetacionog perioda prole¢nih sorti je 70-
120 dana, a ozimih sorti 270-280 dana. U toku ontogeneze ovas prolazi
kroz iste faze rastenja i etape organogeneze kao i ostala prava Zita. Biljke
imaju brz proleéni porast i zato su vrlo pogodne za gajenje kao podusev
u proleénim krmnim smeSama jer rano u prolete dospevaju u
tehnoloSku zrelost.

52



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Ovas ima vece potrebe u vodi nego ostala prava Zita, jer
obrazuje veliku lisnu biomasu i ima veliki TK, 450-600. Najvece potrebe
za vodom su u periodu od porasta u stablo do metlicenja i to je kritican
pravih zita i u duZem suSnom periodu prinosi zrna znacajno opadaju. S
druge strane, obilnije padavine, posebno u periodu nalivanja zrna i
sazrevanja ometaju pravilan i ujednacen razvoj plodova.

2. Toplota. Ovas, kao biljka severnih podruéja, nema velike
potrebe prema toploti. Minimalne temperature za obrazovanje
vegetativnih organa su 5 °C, a za obrazovanje generativnih organa 12 °C.
Biljke u fazi bokorenja su najtolerantnije na mrazeve i mogu podneti
temperature do -10 °C. Sa porastom biljaka potrebe za toplotom se
povecavaju, a smanjuje se otpornost na mrazeve. Visoke temperature
(iznad 35 °C), kao ni susu u toku leta ovas ne podnosi, tako biljke
stradaju od “toplotnog udara” na temperaturi od 38 °C za 5 casova
(znatno brZe nego biljke pSenice i je¢ma).

3. Zemljiste. Dobro razvijen korenov sistem vece usisne moci za
biljne asimilative omogucéava biljkama da mogu uspevati na razlic¢itim i
manje plodnim zemlji$tima. Cesto se gaji na plitkim brdsko-planinskim
zemljiStima, na ritskim, novoosvojenim i na Sumskim krc¢evinama, ako su
povoljnog rezima vlaznosti (iznad 65 % od MVK).

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Mesto ovsa u plodoredu. Za ozime sorte ovsa dobri su
predusevi svi Sirokoredi usevi kraceg vegetacionog perioda iza kojih je
zemljiSte obogaceno hranljivim supstancama, na primer krompir, soja i
suncokret. VisegodiSnje leptirnjace i trave su, takode, dobri predusevi. S
druge strane, Zita su, usled zajednickih S$tetolina i patogena, slabi
predusevi. Ovas ne treba gajiti u monokulturi. Kao predusev ovas je
dobar za veliki broj ratarskih i povrtarskih biljaka, osim za prava Zita.

2. Obradu zemljiSta treba prilagoditi fizickim i hemijskim
osobinama zemljiSta. Dubina osnovne obrade na brdsko-planinskim
zemljiStima je oko 20 cm. Sistem osnovne obrade zemljiSta zavisi od
preduseva i ona se izvodi slicno kao i za ostala prava Zita. Fina
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predsetvena obrada obavlja se neposredno pre setve ovsa (jesen ili rano
u prolece).

3. Ishrana biljaka. Zahvaljuju¢i snaznom korenovom sistemu
ovas vrlo dobro koristi biljne asimilative iz teze pristupacnih oblika, ali
snazno reaguje i na pojaCanu ishranu, posebno azotom. Za postizanje
prosecnog prinosa zrna biljkama treba obezbediti oko 80 kg ha'! azota,
50 kg ha? fosfora i 40 kg ha! kalijuma. U dopunskoj ishrani biljaka
koriste se NPK mineralna hraniva, a na jako siromas$nim zemljiStima i
stajnjak (oko 20 t ha'l). Sistem ishrane sli¢an je kao i kod drugih pravih
Zita — pri osnovnoj obradi i predsetveno.

4. Sorte ovsa. U proizvodnji ovsa peovladuju selekcionisane
sorte ozimog (NS Jadar, Rajac, Pewi i dr.) i prole¢nog ovsa (Adam, Dunavy,
Mediteran, Labud, Slavuj, Solidor, Vrbas - plevicasti i NS golozrni, NS
Sedef, - golozrni). Ove sorte se odlikuju odlicnom adaptibilno$¢u na nase
agroekoloske uslove i velikim potencijalom rodnosti.

5. Setva ovsa. Ovas je biljka rane jesenje, odnosno rane proleéne
setve. Ozimi ovas treba posejati do kraja septembra, a prole¢ni ovas u
prvoj nedelji poljskih radova (kraj februara ili u toku marta).
Setva se izvodi vrsta¢nim sejalicama na meduredno rastojanje 10-12 cm
i na dubinu 2 -3 c¢m. Za setvu proleénog ovsa gajenog u Cistom usevu
treba 120-150 kg ha'! semena, a za ozime sorte za oko 5 % visSe.
Ukoliko se ovas gaji u zdruZenoj setvi sa grahoricama ili sto¢nim
graSkom (krmna smesa), odnos semena ovsa i leptirnjaca prilagodava se
bioloSkim osobinama biljaka. Najbolje krmne smeSe sa stanovisSta
prinosa i kvaliteta dobiju se setvom 30 kg ha-! semena ovsa i 100 kg ha!
semena ozimog (ili prole¢nog) graska ili 35 kg hal semena ovsa i 125-
150 kg hal semena grahorice. Posle setve ovsa kao Cistog useva ili
krmne smese, zemljiSte, se povalja lakim valjcima radi uspostavljanja
boljeg kontakta semena i zemlje.

6. Mere nege i zaStite useva. Da bi se obezbedili $to povoljniji
uslovi za nesmetan porast biljaka u proizvodnji ovsa primenjuju se
slicne mere kao i kod ostalih pravih zita. Ako se ovas gaji u krmnoj smesi
hemijska zastita useva od korova, Stetoc¢ina i patogena izvodi se retko.
SveZza biomasa se koristi u ishrani domacih Zivotinja pa je veoma
ogranicen izbor preparata koji bi se mogli upotrebiti.
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7. Zetva ovsa i ¢uvanje proizvoda. Ovas vrlo neujednaceno
sazreva i sazreli plodovi lako ispadaju iz klasi¢a. U cilju sprecavanja
osipanja semena Zetva ovsa moZe se izvesti dvofazno, $to podrazumeva
kosidbu biljaka u fazi vostane zrelosti, naknadno dozrevanje biomase u
snopovima ili valovima i potom vrSidbu. Pocetak jednofazne Zetve
kombajnima je kad Kklasi¢i u vrSnom delu metlica prelaze u fazu pune
zrelosti. Kosidba krmne smeSe za zelenu masu ili za seno pocinje kad
ovas obrazuje metlice, a leptirnjace su u fazi punog cvetanja. Period
koris¢enja krmne smese je oko deset dana.

Prose¢ni prinosi zrna ovsa su 3.000 - 5.000 kg hal, a zelene biomase oko
35thal

1.14. TRITIKALE

Triticale (engleski), Tpumukaane (ruski), Tritikale (nemacki), triticale
(francuski), triticale (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Tritikale ili pSeni¢no-razani hibrid nastao
je ukrstanjem pSenice i raZi po svojim osobinama prinosniji je u manje
povoljnim  ekoloSkim uslovima uspevanja od roditelja. U
visokorazvijenim zemljama Kkoristi se kao sto¢na hrana, a u zemljama u
razvoju za ishranu ljudi.

Po hemijskom sastavu zrno je slicno pSeni¢nom i raZzanom i moZe se
koristiti u pekarskoj industriji. Odnos belancevina lepka manje je
povoljan ako se brasno koristi za spravljanje hleba i najbolje ga je
pomesati sa pSenicnim u odnosu, na primer 50:50. Zrno tritikalea u
proizvodnji Zestokih alkoholnih pi¢a i piva moZe zameniti je¢am i druga
Zita.

Zrno se Kkoristi u ishrani domacih Zivotinja kao koncentrovana sto¢na
hrana, a nadzemna biomasa kao voluminozna. Najkvalitetnija biomasa
za kori$éenje u sveZem stanju je ako se biljke kose u pocetku klasanja,
dok se kasnijom kosidbom dobije veéi prinos sena. Za poveclanja
proteinske vrednosti vegetativne biomase, tritikale se gaji sa zrnenim
mahunarkama (sto¢ni graSak, grahorice i sl). Prednost tritikalea kao
poduseva u krmnoj smesi je brZzi proleéni porast i moguénost duzeg
vremena kosidbe, jer ovo Zzito kasnije ogrubi nego raz ili ovas. Slama
sluzi kao prostirka za domace Zivotinje, za pokrivanje gradevinskih
objekata, za proizvodnju papira, kao bioenergent ili u hemijskoj
industriji.
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Tritikale ima i veliki agrotehnicki znacaj kao i ostala prava zita. Ova
relativno mlada i sinteticki dobijena vrsta ima puno dobrih proizvodnih
osobina i u pojedinim delovima sveta dobija sve ve¢i znacaj.

Potrebe ove biljke u nivou agrotehnickih ulaganja manje su nego u
ostalih pravih Zita i ona je bolje adaptirana na manje povoljne uslove
spoljne sredine i zemljista, pa je tritikale sve viSe zastupljen u ekoloskoj
(ogranskoj) i odrZivoj poljoprivrednoj proizvodnji.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Tritikale je
dobijen ukrstanjem pSenice (Triticum sp.) i razi (Secale cereale) pa je
njen prvobitni stru¢ni naziv (Triticale hexaploide Lart.) izveden iz naziva
ishodnih vrsta. Medutim, prvi hibridi, dobijeni u Skotskoj 1875. godine,
nisu davali plodno potomstvo. Prvi plodan poliploidni hibrid pSenice,
kao majke i razi, kao oca, dobio je 1888. godine Rimpau. Godine 1918. u
Saratovskoj eksperimentalnoj stanici u Rusiji dobijen veliki broj hibrida
ukrstanjem nekoliko vrsta pSenice i razi. Prvi komercijalni interspecijes
hibridi dobijeni su u Meksiku (CIMMYT) gde su koriS¢enjem novih
metoda selekcije dobijeni sekundarni heksaploidi koji su se odlikovali
velikim kvalitetom braSna, visokim i stabilnim prinosom, velikom
fertilno$¢u, ranostasnoscéu, niskim i ¢vrstim stablom. U vremenskom
periodu manjem od sto godina dobijena nova vrsta po osobinama ista ili
bolja od roditelja, koje je priroda kreirala hiljadama godina. Od 1969.
godine, kad su prvi interspecijes hibridi uvedeni u proizvodnju, do danas
ova biljka je dobila veliki privredni znacaj. PovrSine u svetu, prema
podacima FAO u 2013. godini bile su 3.854.727 ha. Prosecan prinos bio
je 3.786 kg ha'l, a proizvodnja zrna 14.595.262 t. Najvece povrSine imala
je Poljska (1.176.700 ha), zatim Belorusija (441.630 ha), Nemacka
(396.900 ha), Francuska (285.022 ha), Rusija (241.108 ha), Kina
(210.000 ha), Spanija (140.900 ha), Madarska (118.406 ha), Australija
(99.178 ha), Ceska (46.816 ha), Brazil (42.582 ha) i tako dalje
U Srbiji proteklih decenija tritikale se sve viSe gaji uvodenjem prvih
domacih visokorodnih sorti pogodnih za proizvodnju vegetativne
biomase u ishrani domacih Zivotinja i zrna za koncentrovanu sto¢nu
hranu. Nove sorte tolerantnije na suSu i uzroc¢nike bolesti potisnule su
ovas i raz iz proizvodnje. Tritikale je gajen 2013. godine na 38.961 ha uz
prinos od 4.206 kg ha'! zrna.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Tritikale je predstavnik reda
Poales, porodice Poaceae. Prema broju 2n hromozoma moze biti
tetraploidan, heksaploidan, oktoploidan ili dekaploidan. Najveéi broj
komercijalnih genotipova pripada heksaploidnoj vrsti koja je dobijena
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ukrsStanjem pSenice genoma AB sa diploidnom razi tako da ima
genomsku konstituciju AABBRR. Ova vrsta naziva se jo§ i primarni
heksaploid, dok je sekundarni heksaploid nastao ukrs$tanjem
heksaploidne pSenice (genom ABD) ili heksaploidnog tritikalea sa razi
tako da ima genomsku konstituciju AABBDDRR. Ova vrsta usled pojave
D genoma iz heksaploidne pSenice ima sasvim nove osobine. Prema
vremenu setve tritikale moZe biti ozimi i prole¢ni, a prema karakteru
klasa bezosni i osjasti.

Kombinacijom struc¢nih naziva roditeljskih rodova Triticum i Secale
odreden je stru¢ni naziv rodu XTriticosecale Wittmack. Prema Dorofeevu,
rod ima dva podroda i veéi broj sekcija. NajvaZnije vrste u okviru roda su
heksaploidni tritikale XTriticosecale kissii Reg. i oktoploidni tritikale
XTriticosecale rimpaui Witt.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem je dobro razvijen i sastoji se iz velikog broja
tankih sekundarnih korenova. U fazi klijanja tritikale obrazuje tri do pet
primarnih korenova koji u povoljnim zemljiSnim uslovima mogu dospeti
do dubine od 2 m. Usisna mo¢ korenova veca je nego u pSenice i razi.

Stablo je clankovito, ¢vrsto, debelo, elasti¢no. Visina varira i
zavisi prvenstveno od vrste i sorte. Heksaploidne vrste imaju vece stablo
nego oktopolidne i ono dostiZe visinu. do 200 cm. U sorti koje se gaje
radi zrna imaju stablo nize od 100 cm. Vrs$na internodija, ponekad i celo
stablo je maljavo, prekriveno voStanim slojem i manje ili viSe obojeno u
ljubicasto. Vrlo je otporno na poleganje i ima vrlo intenzivan prole¢ni
porast.

List je jednostavne grade, zeleno do ljubicasto-zeleno dok je prvi
list moZe biti ljubi¢ast. Na prelazu lisnog rukavca u lisku nalaze se dva
ro$¢ica. Liska je proseCne duzine 15-20 cm i prevucena je voStanom
prevlakom.

Cvetovi su skupljeni u sloZenu cvast klas sa zilavim, ¢lankovitim
vretenom obraslim sitnim dla¢icama. Klas je duzine 15-20 cm i duzi je od
klasova roditeljskih vrsta. Naj¢es$¢i oblici klasa su prizmatican, vretenast
ili eliptican. Na svakom useku vretena klasa razvija se po jedan Kklasi¢
(klasak) u kome se nalaze 2-4 cveta. Na klasu se moZe razviti 18-30
klasi¢a. Pleve (glumae) su bolje razvijene nego u razi, ali slabije nego u
pSenice. Cvetovi su dvopolni, obavijeni plevicama koje dobro obavijaju
plodove. Donja plevica (Palea inferior) ima greben i zavrSava duzim ili
kra¢im osjem. Prasnici su na kratkim pra$nickim nitima i u vreme
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cvetanja ne pojavljuju se u spoljnoj atmosferi jer je tritikale pretezno
samooplodna biljka.

Plod je jednosemen, gol, po obliku izduzen ili ovalan. Po povrsini
je delimitno naboran (smeZzuran), boje sivoZute, sivozelene,
tamnozelene, crvene ili crvenoljubiCaste. Grada ploda je ista kao i u
ostalih Zzita - dvoslojni omotac, dvoslojni endosperm i klica. Krupnoc¢a
varira i zavisi od vrste i sorte tritikalea. Masa 1000 semena iznosi 40-45
g, a zapreminska masa 65-73 kg.

Hemijski sastav. Plod sadrzi slede¢e hranljive supstance:
ukupni proteini 19,71 %, skrob 67,78 %, Seceri rastvorljivi u vodi 5,74
%, celuloze 3,1 %, ulja 1,61 % i mineralne soli 1,56 %. Belan¢evine su
vrlo kvalitetne jer su bogate esencijalnim aminokiselinama. U plodu se
nalaze sledeéi vitamini: grupa B - B; (tiamin), B; (riboflavin), B; (niacin),
Bs (pantotenska kiselina), B¢ (piridoksin), provitamini grupe A (beta-
karotin), vitamin E (tokoferol) i vitamine grupe F.

Hemijski sastav biomase. Seno tritikalea sadrzi 17,5 %
ukupnih proteina, 7,5 % BEM, 0,4 % ulja, 59,3 % ukupnih celulozna, 1,3
% mineralnih solii 14 % vode.

BIOLOSKE OSOBINE. Prema vremenu setve sorte se dele na
ozime, prole¢ne i fakultativne. Tritikale ima kratak toplotni stadijum
tako da je vecina sorti fakultativnog karaktera. DuZina vegetacionog
perioda prolec¢nih sorti je 80-110 dana, a ozimih 260-270 dana. U toku
ontogeneze prolazi kroz iste faze rastenja i etape organogeneze kao i
ostala prava zita. Toplotni stadijum biljke prolaze na temperaturama 5-
10 °C, u prole¢nih sorti on traje 7-9 dana a u ozimih do 20 dana. DuZina
svetlosnog stadijuma je 20-30 dana. U fazi klijanja, koje pocinje ve¢ na 1
oC, prvo se razvijaju 3-4 Kklicina korenci¢a koji obrazuju primarni
korenov sistem. Nicanje nastupa kad se pojavi prvi pravi list na povrsini
zemljiSta. Prvi list je sivozelen ili ljubicast i ima Siru lisku nego pSenica.
Bokorenje nastupa kad biljke razviju tri lista i pri temperaturama od 12
°C. Odvija se intenzivno tokom jesenjeg perioda. Brzim pocetnim
porastom korenova tritikale tokom jeseni u povoljnim uslovima moze
obrazovati preko tri Cetvrtine korenovog sistema. Vlatanje pocinje u
proleée ve¢ pri temperaturi vazduha iznad 11 °C, pa biljke imaju brzi
proleéni porast nego pSenica. Biljke imaju znacajan dnevni porast stabla
u povoljnim uslovima spoljne sredine i pri optimalnoj snabdevenosti
asimilativima. Zato je ovo Zito pogodno za gajenje kao podusev u ozimim
i prole¢nim krmnim smesama. Za klasanje minimalna temperatura je 14
°C i ono traje oko 10 dana. Cvetanje i oplodnja nastupaju desetak dana
posle klasanja. Manje povoljni uslovi spoljne sredine mogu negativno
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uticati na ove procese tako da ¢e se obrazovati klasovi sa manjim brojem
plodova. Posle oplodnje i zametanja plodova nastupaju faze sazrevanja
plodova. Mle¢na zrelost u optimalnim uslovima traje oko 8 dana, potom
biljke ulaze u testastu, vosStanu i punu zrelost.

USLOVI USPEVANJA

Odnos biljaka ozimog tritikalea prema uslovima spoljne sredine slican je
kao pSenice i razi, dok su potrebe prole¢nih formi prema vodi, toploti i
zemljiStu u znatnom stepenu sli¢ne kao u proleénog jeCma i pSenice.

1. Voda. Tritikale, kao i raz ima manje potrebe u vodi nego
pSenica jer obrazuje snazan korenov sistem velike usisne modi.
Dinamika potroSnje vode pokazuje umerene potrebe tokom jesenjeg
perioda i daleko manju osetljivost na jesenju suSu nego raz. U periodu
najintenzivnijeg porasta vegetativne biomase, klasanja i cvetanja biljke
usvoje najviSe vode. Tritikale dobro ekonomiSe raspolozivom vodom
tako da su mu prosetne vrednosti TK 380-420. Bolje podnosi
kratkotrajne suSne periode nego pSenica.

2. Toplota. Potrebe za toplotom su male i minimalne
temperature za klijanje i nicanje su 1-2 °C, a uslovno-optimalne 8-12 °C.
Za obrazovanje vegetativnih organa minimalna temperatura je 5-6 °C,
optimalna 12-15 °C, dok su za obrazovanje generativnih organa, cvetanje
i oplodnju ove vrednosti 10-12 °C, odnosno 16-22 °C. Male potrebe za
toplotom omogucavaju biljkama da tokom toplijih zima i ne prekidaju
svoj porast. Tolerantan je na mrazeve kao raZ i sorte, poreklom sa severa
Evrope i Kanade, pokrivene snegom izdrze mrazeve do -35 °C.

3. Zemljiste. Zahvaljujuc¢i snaznom korenovom sistemu izuzetno
velike usisne moc¢i tritikale se moZe gajiti i na kiselim, peskovitim ili
zaslanjenim zemljiStima siromasnim u mikroelementima (bakar,
mangan i cink) ili u uslovima visoke koncentracije toksi¢nih elemenata
(na primer bora). Gajenjem tritikalea na podzolastim, peskovitim,
ritskim, novoosvojenim zemljistima, kao i na isuSenim barama i
krcevinama, odnosno na svim zemljiStima Cija Kiselost nije ispod pH 5,3,
mogu se ostvariti ve¢i prinosi nego sa bilo kojom njivskom biljkom. I
pored toga, najveci prinos zrna i biomase tritikale daje gajnjem na
plodnim zemljistima povoljnih fizickih osobina kao $to su Cernozemi,
livadske crnice ili gajnjace. MoZe se gajiti kao pokrovni usev u
viSegodiS$njim zasadima, kao i na nagnutim terenima u cilju spre€avanja
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erozije, zatim na svim zemljiStima u procesu rekultivacije (podrucja oko
rudnika gde je visok nivo teskih metala kadmijuma, cinka, olova i drugih
Stetnih supstanci).

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Najbolji predusevi su suncokret, krompir,
jednogodisnje i viSegodisnje leptirnjace. Kukuruz, kao najces¢i predusev
podesan je ukoliko ranije tokom jeseni sazri. Gajenje posle pravih Zita
ima iste negativne posledice kao i gajenje u monokulturi, ali su manje
izraZzene nego u pSenice. Razlozi su veéa tolerantnost tritikalea prema
uzroCnicima bolesti i svestranije koriS¢enje biljnih asimilativa iz
zemljista. Ponovljena setva moZe se primeniti ako nepovoljni
meteoroloski uslovi tokom jeseni uzrokuju kaSnjenje berbe prole¢nih
useva. Kao i ostala prava Zita, tritikale je odlican predusev za useve
redovne i postrne setve.

2. Obrada zemljista. Osnovna, dopunska i fina predsetvena
obrada zemljiSta izvode se na isti nacin kao za pSenicu ili raZ. Sve radne
operacije vezane za pripremu zemljiSta za setvu ozimih sorti treba
obaviti poCetkom oktobra, odnosno nekoliko dana pre setve. Za prole¢ne
sorte, predsetvena priprema zemljiSta je krajem zime. U ravnicarskim
podrucjima to je tre¢a dekada februara, a sa povecanjem nadmorske
visine vreme predsetvene pripreme zemljista je u prvoj polovini marta.

3. Ishrana biljaka. Zahvaljuju¢i korenovom sistemu velike

usisne mod¢i tritikale vrlo dobro usvaja biljne asimilative koje predusevi
nisu iskoristili. Ovo se posebno odnosi na usvajanje fosfora i kalijuma iz
teze pristupacnih oblika.
Za postizanje prinosa od 5.000 kg ha! zrna na srednje plodnim
zemljiStima biljkama treba oko 100 kg azota, 60 kg fosfora i 50 kg
kalijuma. Na zemljiStima manje prirodne plodnosti (peskovitim,
podzolastim, siromasnim gajnjacama i sl.) mozZe se upotrebiti 15-20 t ha-
1 stajnjaka ili primeniti sideracija (zaoravanje zelene biomase, na primer
lupine). Sistem dopunske ishrane biljaka podrazumeva unoSenje u
zemljiSte celokupne koli¢ine fosfora i Kkalijuma i polovine azota
neposredno pre setve ozimih sorti, a druge polovine azota krajem zime
za prihranjivanje useva. Ako se gaje prole¢ne sorte celokupna kolic¢ina
mineralnih NPK hraniva dodaje se pre setve.

60



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

4. Izbor sorte. U svetu postoji veliki broj sorti tritikalea koje
pripadaju razli¢itim vrstama koje su selekcionisane za razli¢ite namene.
Osobina sorti introdukovanih iz Rusije jesu visoka tolerantnost na zimu,
kao i veliki sadrZaj proteina, tako da su po hlebno-pekarskim osobinama
vrlo slicne razi. Srednjoevropse sorte odlikuju se velikim i stabilnim
prinosima, dobrom otpornoséu na poleganje i snaZno reaguju na
primenjenu agrotehniku, a americke ranim proleénim porastom, velikim
prinosom nadzemne biomase i tolerantne su na susu. U Srbiji je stvoren
veliki broj sorti koje pripadaju sekundarnom tipu heksaploida dobro
adaptiranih na nase agroekoloske uslove.

[z grupe proleénih sorti najpoznatije su: Delija, Soko, Vojvoda i Zlatar.
Grupi ozimih sorti pripadaju: Favorit, Knjaz, Goranac, KG Rubin, Odisej,
Orion, PKB Vozd, Trijumfi druge.

5. Setva. Za setvu se koristi kvalitetan i zdravstveno ispravan
semenski materijal visoke klijavosti. Najbolje je seme iz prethodne
godine. Starije seme nije pogodno za setvu jer brzo gubi klijavost. Pre
setve treba ga dezinfikovati, a u tu svrhu primenjuju se iste metode i isti
preparati kao i kod semena ostalih Zita.

Po vremenu setve ozimi tritikale je slican pSenici, a to znaci da je
uslovno-optimalni rok setve prva polovina oktobra. Dobro podnosi i
kasniju setvu, ali do zime treba razviti nekoliko listova i u¢i u fazu
bokorenja kako bi biljke lakSe podnele mrazeve. Prole¢ne i fakultativno
prole¢ne sorte seju se u prvoj nedelji poljskih radova krajem februara ili
tokom marta u brdsko-planinskom podrucju.

Setva je na meduredno rastojanje 12 cm. Dubinu setve odreduju fizicke
osobine i vlaznost zemljiSta. Na dobro pripremljenom, blago zbijenom i
umereno vlaznom zemljistu tritikale treba posejati na dubinu od 3-5 cm,
a na suvljim i peskovitim dublje za 1-2 cm. Optimalna gustina postiZe se
sa 500-600 klijavih semena po kvadratnom metru. Za setvu ozimih i
proleénih sorti treba 250-300 kg hal semena. Za gajenje u konsocijaciji
sa grahoricama, sto¢nim graSkom ili uljanim repicama, odnos semena
tritikalea i poduseva prilagodava se bioloSkim osobinama biljaka.
Najbolje krmne smeSe sa stanovista prinosa i kvaliteta ostvaruju setvom
25-30 kg ha'! semena tritikalea i 100 kg ha! semena graska ili 125-150
kg hal semena grahorice i oko 1 kg ha'! semena uljane repice.

5. Mere nege i zaStite useva. U proizvodnji primenjuju se iste
agrotehnicke mere kao i u proizvodnji ostalih pravih zita.
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U zastiti od korova u usevu guste setve vrlo retko se koriste herbicidi jer
tritikale ima dobar pocetni porast i formira veliku biomasu kojom
odlicno prekriva vegetacioni prostor i lako ugusi korove. Ukoliko se
ukaZe potreba za suzbijanjem uskolisnih, travnih korova mogu se
Koristiti herbicidni preparati kao i za pSenicu, na primer Tolurex 50-SC,
Prazilin-21, Stomp 330-E i dr.

Insekti nanose manju Stetu biljkama, ali kad se ukaze potreba, zastita od
StetoCina (insekti i glodari) ista je kao i u ostalih pravih Zzita. Treba istaci
da je tritikale geneticki tolerantan na napad Zitne pijavice (Oulema
melanopus).

Tritikale je bioloSki tolerantniji na veéinu patogena koji se javljaju na
ostalim pravim Zitima. To su Erysiphe graminis (uzro¢nik pepelnice),
Puccinia sp. (lisna i stablova rda) i Claviceps purpurea (raZana glavnica).
Hemijska zastita se izvodi samo u slucaju jaceg napada patogena, na
primer tokom jako vlaznog proleca, u suvise gustom usevu i sli¢no.

U krmnim smeS$ama hemijsku zaStitu useva treba izbegavati usled
razli¢itih biljnih vrsta u konsocijaciji, kao i vremena upotrebe biomase u
ishrani domacih Zivotinja.

7. Zetva i uvanje proizvoda. Tritikale vrlo ujednaceno sazreva,
a sazreli plodovi u klasi¢cima dobro su zasticeni od osipanja kao u
pSenice. U tehnolosku zrelost ozime sorte dospevaju Krajem juna, a
proleéne desetak dana Kasnije. Zetva tritikalea za zrno je pri kraju
vostane zrelosti i obavlja se jednofazno univerzalnim kombajnima. Iako
se suvo seme u klasovima lako se izvrSuje, kombajni treba da se krecu
sporije nego pri Zetvi pSenice. Ukoliko je potrebno seme se dosusSuje
prirodnim putem ili u suSarama i posle ¢uva u skladiStima za zrnaste
proizvode uz redovnu kontrolu zdravstvenog stanja, vlaZnosti i
temperature. ProsuSena slama skuplja se u rasutom stanju ili balira i
koristi u industrijskj preradi ili kao prostirka za domace zZivotinje.
Kosidba krmne smeSe za zelenu biomasu, senazu, silazu ili za seno
zapocinje kad se u tritikalea pojave klasovi, a leptirnjace se nalaze u fazi
punog cvetanja. Rok za kosidbu je duzi nego u ovsa i razi i traje oko 15
dana jer ova biljka ne ogrubi tako brzo kao navedena prava Zita.
Prosefni prinosi semena tritikalea su 5.000-7.500 kg hal, zelene
biomase oko 40 t ha', a slame 4.000-7.000 kg ha-t.
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1.1.5.RAZ

Pooicy (ruski), Ray (engleski), Rogen, Korn (nemacki), el siegle
(francuski), el centeno (Spanski)

PRIVREDNI ZNACAJ. RaZ je sa pSenicom najvaZnije hlebno Zito,
ali viSe koriste narodi severne i istotne Evrope, dok se u drugim
delovima spravljaju hlebno-pekarski proizvodi sa dodatkom brasna razi.
RaZani hleb dugo ostaje svez, bogat je vitaminima grupe A, Bi E i ima
veliku svarljivost i preporucuje se za dijabetiare. Zrno je sirovina za
dobijanje skroba i proizvodnju Zestokih alkoholnih pica. Klice razi su
bogate vitaminima, uljima i mineralnim solima i koriste se u
prehrambenoj i farmaceutskoj industriji.

U ishrani domacih Zivotinja mekinje i polomljena zrna sluze za kao
koncentrovana sto¢na hrana, a sveZza nadzemna biomas u smesSama sa
stonim graskom, grahoricama ili uljanim repicama kao voluminozna.
Razana slama Kkoristi se kao prostirka za domace Zzivotinje u
gradevinarstvu, u domacoj radinosti (izrada korpica, asura i SeSira), a u
industriji za dobijanje organskih kiselina, lignina, furfurola i celuloze za
proizvodnju hartije.

Raz, kao i ostala prava Zita, ima veliki agrotehnicki znacaj. To je usev
guste setve koji stasava krajem i pogodan je predusev za najveci broj
njivskih biljaka, ali i za gajenje postrnih useva.

POREKLO, GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Prema
istrazivanjima Vavilova gajena vrsta raZi je poreklom iz starog sveta, a
najverovatnije uze oblasti su podrucja jugozapadne Azije, Male Azije i
jugoistocnog Balkana. Nije ta¢no utvrdeno koji narodi su je prvi poceli
gajiti, ali to je bilo posle pSenice i jecma. Prvi arheoloski podaci o gajenju
ove biljke vezani su za bronzano doba (period od pre oko 4.000 godina).
Ostalo je zapisano da su je Sloveni gajili na podrucju istoCne i
severoistoCne Evrope pre nove ere.

Praroditelji gajene raZi nisu ta¢no utvrdeni, ali se pretpostavlja da je
gajena vrsta je nastala ukrStanjem samoniklih vrsta Secale montanum, S.
dalmaticum i S. anatolicum. Medutim, najverovatnije je da gajena raz
potice od varijeteta samonikle korovske razi Secale cereale var.
ancestrale.

Areal rasprostranjenosti razi je ve¢i nego ostalih pravih Zita. Prole¢ne
forme gaje se u severnoj Evropi do 700 geografske Sirine. Optimalni
areal rasprostranjenosti ozime raZi na severnoj polulopti izmedu 359 i
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600 geografske Sirine, a na juznoj polulopti izmedu 459 i 550 geografske
Sirine odnosno do krajnjih juznih granica Juzne Amerike i Australije.

U 2013. godini, prema podacima FAO, raz je u svetu gajena na 5.758.248
ha, i uz prosecan prinos 2.900 kg ha! dobijeno je 16.695.636 t zrna.
Najvece povrSine bile su u Rusiji (1.774.448 ha), slede Poljska
(1.172.722 ha), Nemacka (784.600 ha), Belorusija (323.143 ha),
Ukrajina (279.300 ha), Kina (200.000 ha), Spanija (154.700 ha), Turska
(138.166 ha), SAD (112.503 ha), Kanada (84.900 ha), Australija (60.000
ha), Austrija (55.000 ha), Egipat (44.500 ha), Kazahstan (39.400 ha),
Ceska (37.498 ha), Argentina (31.965 ha) i t. d.

U Srbiji povrsine se u proteklim decenijama znacajno smanjuju uz velika
variranja po godinama, a u 2013. godini bilo je zasejano 4.459 ha, uz
prinos od 2.800 kg ha! proizvedeno je 12.487 t zrna. Mali prinosi
posledica su gajenja u brdsko-planinskim podruc¢jima isto¢ne i centralne
Srbije uz neadekvatna ulaganja u proizvodnju.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. RaZ je predstavnik reda Poales,
porodice Poaceae, potporodice Pooideae, roda Secale. Ovaj rod, prema
Ivanovu, ima tri podroda (subordo) i 14 vrsta, dok Vavilov navodi
ukupno 18 vrsta odkojih je jedna gajena. To je krupnosemena raz Secale
cereale L. Gajenu vrstu razi Antropov je podelio na tri geografske grupe
prema morfoloSkim osobinama (lomljivost vretena klasa, pokrivenost
plodova plevicama, boja klasa i stepen maljavosti spoljnih plevica).
Podelu gajene vrste izvrsili su Majsurjan i Zukovski izdvojivsi ukupno 35
varijeteta koji se medusobno razlikuju po boji osja, klasova plevica, po
prisustvu ili odsustvu dlac¢ica na plevicama, lomljivosti ili Zilavosti
vretena klasa. U Srbiji se gaje sorte koje imaju bele klasove sa Zilavim
vretenom Kklasa i zrnom delimi¢no pokrivenim plevicam a, donja je
glatka, bez malja (S. C. var. vulgare.)

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem razi dobro je razvijen i sastoji se iz mnostva
isprepletenih tankih Zila. U fazi klijanja raZ obrazuje tri do Ccetiri
primarna korena koji u povoljnim zemljiSnim uslovima prodiru do 2 m
dubine. Usisna mo¢ korenova znatno je veca nego u pSenice i ostalih
pravih Zita.

Stablo je ¢lankovito, tanko, elasti¢no, neujednacenog porasta, u
nekih starih sorti dostize visinu do 2 m. Danasnje sorte su visine 80-140
cm. Vrs$na internodija je maljava, dok je celo stablo prekriveno vostanim
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slojem i manje ili viSe obojeno u ljubicasto. Stablo razi je vrlo elasti¢no i
manje je sklono poleganju.

List je jednostavne grade, zelen do ljubicastozelen, dok je prvi
list preteZno ljubicast. Na prelazu lisnog rukavca u lisku nalaze se dva
mala crvena roscica. Liska je duzine 15-18 c¢m i prevucena je voStanom
prevlakom.

Cvetovi su skupljeni u sloZenu cvast klas koji ima ¢lankovito,
zilavo ili lomljivo vreteno sa usecima obraslim dla¢icama. Najces¢i oblici
klasa su prizmatiCan, vretenast ili eliptican. DuZina klasa je sortna
osobina i varira, od 8 cm do 12 cm. Tetraploidne sorte imaju znatno duzi
klas od diploidnih. Na svakom useku razvija se po jedan klasi¢ (klasak)
sa 2-3 cveta. Klas diploidne razi ima 25-30 Kklasic¢a, a tetraploidne i do 40
klasi¢a. Pleve (glumae) su slabo razvijene, uske i na vrhu zasiljene. U
klasi¢u su najceS¢e potpuno razvijena dva dvopolna cveta obavijena
tankim, uskim plevicama. Donja plevica (palea inferior) ima izraZen
greben i zavrSava delimi¢no nazubljenim osjem, koje se, prema duzini,
deli na kratko (do 1 cm), srednje dugo (1-3 cm) ili dugo (preko 3 cm). U
odnosu na klas osje moze biti lepezasto ili paralelno. U podnoZju tucka
nalaze se dve funkcionalne plevicice koje bubrenjem vrse pritisak na
plevice i otvaraju cvetove. Prasnici su na dugim prasnickim nitima. U
vreme cvetanja pojavljuju se u spoljnoj atmosferi da bi se strujanjem
vazduha polen prenelo na tuckove drugih cvetova. Raz je izrazito
stranooplodna, anemofilna biljka. U donjem cvetu u klasi¢u razvija se
krupniji plod.

Plod je u vecine formi gol, po obliku izduZen ili ovalan. Po
povrSini je delimino naboran, boje Zute, crvene, sivozelene,
tamnozelene ili ljubicaste. Grada ploda je ista kao i u ostalih zita -
dvoslojni omotac, dvoslojni endosperm i klica. Krupnoca zavisi od tipa i
tetraploidne sorte razi krupnije plodove nego diploidne. Masa 1000
semena diploidne razi je 35-45 g, a tetraploidne 50-55 g. Zapreminska
masa diploidne razi je 55-65 kg, a tetraploidne 66-75 kg.

Hemijski sastav ploda. U plodu ima 12,4 % ukupnih proteina,
57,7 % skroba, 1,7 % Secera rastvorljivih u vodi, 9,8 % celuloza, 2,6 %
ulja 1,8 % mineralnih soli i 14 % vode. Plod je bogat vitaminama grupe
B - B (tiamin), B, (riboflavin), B3 (nikotinamid), Bs (piridoksin), zatim
provitaminima grupe A (beta-karotin), vitaminom E (tokoferol),
vitaminima grupe F. Vitamini, rastvorljivi u vodi, nalaze se u
endospermu, dok se vitamini, rastvorljivi u uljima, kao i fermenti nalaze
u klici. U plodu razi ima manje vitamina nego u plodu pSenice.
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BIOLOSKE OSOBINE. Ra?, kao i ostala prava zita, prema
vremenu setve ima dve forme, ozimu i prole¢nu. Kod nas preovladuju
ozime sorte jer raZ najbolje podnosi mrazeve. DuZina vegetacionog
perioda prole¢nih sorti je 90-120 dana, a ozimih sorti 260-270 dana. U
period punog fiziolosSkog sazrevanja semena raz dospeva za oko 30 dana
posle fenofaze pune zrelosti. Tokom ontogeneze raz prolazi kroz iste
faze rastenja i etape organogeneze kao i ostala prava zita. Toplotni
stadijum je duZi nego u pSenice i odvija se na temperaturama 5-10 °C. U
prole¢nih sorti traje oko 10 dana, a u ozimih do 55 dana. Svetlosni
stadijum, zavisno od duzine dnevnog osvetljenja, zavrSava se za 10-30
dana. U fazi klijanja, koje zapocinje ve¢ na 1 °C, prvo se razvijaju 3-4
korencica koji obrazuju primarni korenov sistem. Nicanje nastupa kad
se pojavi prvi pravi list na povrs$ini Kkoji je najcesce ljubicast. Pojavom
sledeceg pravog lista biljka ulazi u fazu ukorenjavanja. Raz tokom jeseni
u povoljnim uslovima vlaZnosti zemljista i toplote razvije oko 75 %
korenovog sistema. Bokorenje pocinje kad biljke razviju tri lista.
Optimalne temperature za bokorenje su 12 °C, a minimalne 5 °C. Biljke
se intenzivno bokore tokom jesenjeg perioda, a ako su toplotni uslovi
povoljni, bokorenje se ne prekida tokom zime. Vlatanje pocinje u prolece
pri temperaturi vazduha iznad 11 °C, tako da biljke imaju brz prolec¢ni
porast. U povoljnim uslovima spoljne sredine i pri optimalnoj
snabdevenosti biljaka asimilativima dnevni porast stabla moZe biti i do
5 cm. Stoga je raz vrlo pogodna za gajenje kao podusev u ozimim
krmnim smeSama. Klasanje pocinje na temperaturi od 14 °C i zavrSava
za 10-15 dana. Cvetanje i oplodnja nastupaju desetak dana posle
klasanja i traju duZe nego u ostalih Zita. U manje povoljnim uslovima
toplotnog i vodnog rezima mogu se produziti i do 15 dana. Posle
oplodnje i zametanja plodova nastupa faza mlecne zrelosti koja u
optimalnim uslovima traje oko 8 dana, potom biljke ulaze u faze
testaste, voStane i pune zrelosti. U povoljnim uslovima spoljne sredine
raz dospeva u fazu pune zrelosti 60 dana posle klasanja.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Raz ima manje potrebe u vodi nego ostala prava Zita, jer
obrazuje snazan korenov sistem velike usisne moci. Dinamika potrosnje
vode pokazuje da su potrebe tokom jesenjeg perioda umerene, ali raz
ispoljava veliku osetljivost na jesenju suSu sve dok ne razvije korenov
sistem. Najvece potrebe za vodom su u periodu najintenzivnijeg porasta
vegetativne biomase, zatim u fazama klasanja i cvetanja. Treba istaci da
raZ vrlo dobro ekonomiSe raspoloZivom vodom na S$ta ukazuju i
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vrednosti TK koje su u granicama 340-420. Raz dobro podnosi
kratkotrajne suse, posebno ozime sorte.

2. Toplota. RaZ ima male potrebe prema toploti. Klija i ni¢e na 1-
2 0C, ali su uslovno-optimalne temperature 6-12 °C. Za obrazovanje
vegetativnih organa minimalna temperatura je 4-5 °C, a uslovno-
optimalna 12-15 °C. Za generativne faze (obrazovanje cvasti, cvetanje i
oplodnja) minimalne temperature su 10-12 9C, a optimalne iznad 16 °C.
Male potrebe za toplotom omogucavaju biljkama da ne prekidaju porast
tokom bezmraznih zima. Tolerantnost razi na mrazeve veca je nego u
ostalih Zita. Ozime sorte poreklom iz severoisto¢ne Evrope pod snegom
mogu prezimeti i na -35 °C. Medutim, raz je osetljiva na golomrazice,
posebno ako je zemljiSte suvise vlazno.

3. Zemljiste. Zahvaljuju¢i snaznom korenovom sistemu velike
usisne modi, raz se moze gajiti na podzolastim, peskovitim, ritskim,
novoosvojenim zemljiStima, kao i na isusenim barama i kréevinama ako
je njihov pH iznad 5,3. Medutim, najbolji rezultati u proizvodnji
ostvaruju se gajenjem razi na plodnim zemljiStima povoljnih fizi¢kih
osobina kao Sto su Cernozemi, smonice, gajnjace i tako dalje.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Za ozime sorte razi najbolji su predusevi svi
Sirokoredni usevi intenzivne agrotehnike i kra¢eg vegetacionog perioda.
VisegodiSnje leptirnjace i trave su, takode, dobri predusevi. Na
zemljiStima teZeg mehanickog sastava na podrucju severne Evrope raz
se najceSc¢e gaji u plodoredu sa krompirom i lupinama, a u Rusiji posle
lana, krompira, crvene deteline ili konoplje. Za razliku od ostalih Zita, raz
nije osetljiva na gajenje u monokulturi. Kao predusev raZ je dobra za
krompir, SeCernu repu, deteline, kukuruz, suncokret i druge biljke, dok
je manje podesna za prava Zita.

2. Obrada zemljista. Vreme i dubina osnovne obrade zavisi od
tipa preduseva i osobina zemljista. Na dubokim zemljiStima je osnovna
obrada je do 25 cm, a na pli¢im brdsko-planinskim do 20 c¢m. Sistem
osnovne obrade zemljiSta trebalo bi, kao i za ostala prava zita,
prilagoditi predusevu. Fina predsetvena obrada izvodi se nekoliko dana
pre setve da bi se zemljiSte prirodno slegnulo. Raz ne treba sejati u
suviSe rastresito zemljiSte.
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3. Ishrana biljaka. Zahvaljuju¢i snaznom korenovom sistemu
raz vrlo dobro usvaja biljne asimilative koje predusevi nisu iskoristili.
Ovo se posebno odnosi na usvajanje fosfora iz teze pristupacnih oblika.
Da bi se odredile optimalne koli¢ine glavnih elemenata ishrane treba
poci od Cinjenice da raz prinosom od 100 kg zrna iz zemljiSta iznese oko
3 kg azota, oko 0,7 kg fosfora i oko 3,2 kg kalijuma. Koeficijent
iskoriSc¢enja hraniva vedi je nego u ostalih Zita. Za postizanje prinosa od
4.000 kg ha'! zrna na srednje plodnim zemljistima biljkama treba oko 90
kg azota, 60 kg fosfora i 50 kg kalijuma. Na zemljiStima manje prirodne
plodnosti peskovitim, podzolastim, siroma$nim gajnjatama i sli¢nim,
mogu se zaorati stajnjak ili siderati (zelena biomasa mahunarki, na
primer lupine). Stajnjak u kolic¢ini od oko 20 t ha-! unosi se u zemljiSte sa
osnovnom obradom zemljiSta neposredno pod raz ili pod predusev.
Sistem dopunske ishrane biljaka treba usaglasiti sa dinamikom
usvajanja biljnih asimilativa. Prema rezultatima koje navode Majsurjan,
Stepanov i drugi autori, najve¢u koli¢inu NPK hraniva raz usvoji u
fazama bokorenja i vlatanja. Stoga se celokupna koli¢ina fosfora i
kalijuma i polovina azota unose u zemljiSte pre setve razi (najbolje
zaorati), a druga polovina azota se koristi za prihranjivanje useva
krajem zime.

4. Izbor sorte. Proceci proizvodnje raZi u nasoj zemlji vezani su
za gajenje domacih populacija vrlo visokih stabala. Kasnije su u
proizvodnju uvedene inostrane sorte Petkus diploidna i Petkus
tetraploidna (nemacke), Dregerova (austrijska), Belta, Gibrid 173,
Golubka, Harkovskaja 60, Lenjingradskaja tetra, Saratovskaja 4, Start,
Svjatka 2 i Voshod (ruske sa visokim sadrzajem ukupnih proteina, 15-17
%) i Svalef verne, Svalef dabl stil, Svalef bjern, Kraljevska (Svedske).
Radom na selekciji razi u nasoj zemlji stvoreno je Centru za strna Zita u
Kragujevcu, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i u
Centru za poljoprivredna i tehnoloska istraZivanja u Zajecaru nekoliko
domacih diploidnih i tetraploidnih sorti. To su: NS ozima,
NS Savo, ZA tetraploidna, KG-307/6, Rasa, Sampion i druge. Danas se,
pored populacija nepoznatog porekla, gaje i nemacke sorte nove
generacije, na primer Gepard UN 9, EHO Kruz, KWS Bono (hibrid), KWS
Brasetto (hibrid), KWS Palazzo (hibrid), Marder i druge.

5. Setva. RaZi je potreban dug predzimski period da bi se razvila
snazan korenov sistem i zavrsila oko 75 % bokorenja i zato je treba do
kraja septembra. Sorte proleéne raZi seju se rano, u prvoj nedelji
poljskih radova, ponekad to moZe biti pocetkom marta, a u brdsko-
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planinskim optimalno sredinom marta. Za setvu se koristi kvalitetan i
zdravstveno ispravan semenski materijal visoke Kklijavosti, iznad 90 %.
Najbolje je seme iz prethodne godine, jer starenjem brzo gubi klijavost.
Za dezinfekciju se primenjuju iste metode i preparati kao i za ostala Zita.
Setva merkantilne razi je u guste redove, odnosno na meduredno
rastojanje 10-12 cm. U vlaznijim podrucjima raZz se seje na bankove.
Sorte bujnog stabla i intenzivnog bokorenja i semenski usevi mogu se
sejati na veca meduredna rastojanja, na primer 24-36 cm. Optimalna
gustina useva postize se setvom 500-600 klijavih semena po
kvadratnom metru. Na osnovu apsolutne mase i upotrebne vrednosti
semena mogu se odrediti setvene norme, koje su za sorte diploidne razi
120-160 kg ha1, a za tetraploidne 180-250 kg ha-L. Priblizno iste koli¢ine
semena potrebne su za setvu ozimih i prole¢nih sorti, uz napomenu da
se kod ozime razi koli¢ine povecavaju srazmerno kasSnjenju u odnosu na
optimalni rok.

Ukoliko se raz gaji u zdruZenoj setvi sa grahoricama ili sto¢nim graskom,
odnos semena razi i poduseva prilagodava se bioloskim osobinama
biljaka. Najbolje krmne smeSe sa stanoviSta prinosa i kvaliteta ostvaruju
se setvom 15-20 kg ha'! razi i 90-100 kg ha'! graska ili 120-130 kg ha-!
grahorice, uz dodatak 1-2 kg ha'! semena uljane repice

Dubinu setve odreduju fizicke osobine i vlaznost zemljiSta. Na dobro
pripremljenom, blago zbijenom i umereno vlaZnom zemljiStu setva je na
dubinu od 2,5 cm, dok na suvljim i peskovitim treba sejati dublje za 1-2
cm. Posle setve zemljiSte neophodno je valjanje povrsine lakim valjcima
radi S$to boljeg uspostavljanja kontakta semena i zemlje.

6. Nega i zasStita useva. Da bi se biljkama obezbedili Sto
povoljniji uslovi za rastenje i razvi¢e neophodno je primeniti mere nege
useva, koje su sli¢éne kao i u proizvodnji ostalih pravih Zita. Rano u
prolece ili jo§ krajem zime posle prihranjivanja usev se moZe podrljati
sa ciljem da se izmeSaju mineralna hraniva sa zemljom i podstakne
bokorenje. Pored ovih mera, u proizvodnji razi izvodi se i specifi¢na
mera nege, dopunsko opraSivanje. Kako je raz tipi¢na stranooplodna
biljka, pri nepovoljnim vremenskim uslovima (izostanak jac¢ih strujanja
vazduha) neophodno je preko klasova prevuéi zategnut konopac kako bi
se intenziviralo osipanje polena i ubrzalo oprasivanje cvetova. Ova mera
ima veci znacaj kad se raZ gaji na malim njivama jer e se meSanjem
polena omoguditi bolja oplodnja.

U zastiti od korova u usevu guste setve retko se koriste herbicidi jer je
raZ biljka koja ima veliku konkurentnost i sprecava pojavu korova.
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Suzbijanje korova u Sirokoredim, semenskim usevima moZe se obaviti i
rucno, plevljenjem. Stoga je raz podesna za gajenje u sistemu ekoloske
(organske) proizvodnje.

RaZ napadaju insekti i glodari hrane¢i se podzemnim i nadzemnim
organima. Stete tokom jeseni i zime od glodara sprec¢avaju se uno$enjem
rodenticida u njihove jame. U prolece Zitne pijavice napadaju listove iz
kojih siSu sokove. Zastita je ista kao i u usevima pSenice.

Kao stranooplodnoj biljci, razi najvecu Stetu nanosi patogena gljiva
Claviceps purpurea, koja napada otvorene cvetove izazivajuci oboljenje
razanu glavnicu. Za zastitu useva od ovog patogena koriste se fungicidni
preparat Folicur BT EC-225. Ukoliko je napad patogena vrlo intenzivan i
zarazen je veliki broj biljaka, najbolje je skupiti obolele klasove i predati
ih farmaceutskoj industriji za proizvodnju lekova. Zrno zaraZeno ovim
patogenom ne sme se koristiti u ishrani ljudi, ni domacih Zivotinja.

U krmnim smeSama hemijska zastita useva je slozena usled razlicitih
biljnih vrsta u usevu i treba je izbegavati zbog nacina i vremena
upotrebe biomase u ishrani domacih Zivotinja.

7. Zetva i ¢uvanje proizvoda. RaZ vrlo ujednaceno sazreva, ali
su zreli plodovi u klasi¢ima slabo su zaSti¢eni od osipanja. Jednofaznu
Zetvu univerzalnim kombajnima treba izvesti pri kraju voStane zrelosti i
u Sto kracem roku. Posle Zetve na njivama ostaje slama, koja se posle
prosusivanja skuplja u rasutom stanju ili se balira. Kao sekundarni
proizvod ona je veoma cenjena i koristi se u industriji za izradu papira, u
domacdoj radinosti, kao pokrivka za privredne objekte ili kao prostirka
za domace zivotinje. Pokupljenu slamu treba cuvati u kamaram ili pod
nadstreSnicama da bi se Sto bolje zastitila od nepovoljnog uticaja
atmosferskih padavina.

Kosidba krmne smeSe za zelenu biomasu, za senazu ili za suSenje
pocinje kad raz obrazuje klasove, a leptirnjace su u fazi punog cvetanja.
Vremenski rok za kosidbu je skra¢en na oko 10 dana, jer raz vrlo brzo
ogrubi i gubi hranljivu i svarljivu vrednost.

Prosecni prinosi zrna raZzi su 3.500-5.500 kg ha1, zelene biomase oko 40
tha'l, a slame 6.000-8.000 kg ha-1.
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1.2.PROSOLIKA ZITA

1.2.1. KUKURUZ

Maize, Corn (engleski), Kykypy3a (ruski), Mais (nemacki), le mais,
le blé de Turque (francuski), el maiz (Spanski)

PRIVREDNI ZNACAJ. Osnovni privredni znadaj kukuruza
proizilazi iz njegove raznovrsnosti upotrebe u ishrani ljudi, domacih
zivotinja i industrijskoj preradi kao i obima proizvodnje. Kukuruz je
biljka veoma visokog bioloSkog potencijala rodnosti i pripada grupi
biljaka sa najveCom proizvodnjom organske supstance po jedinici
povrsine. Poseban privredni znacaj kukuruzu daje i Cinjenica da se svi
nadzemni organi biljke mogu iskoristiti. Danas se od kukuruza
raznovrsnim tehnoloSkim postupcima dobija vise od 1.500 raznih
industrijskih preradevina.

U ishrani ljudi zrno koriste neposredno (kuvano ili peceno), zatim kao
kukuruzno brasno ili krupicu za spravljanje hleba ili kukuruzne kase.
Medutim, mnogo ve(¢i znacaj kukuruza u ishrani ljudi je prehrambenim
proizvodima dobijenim industrijskom preradom zrna. To su, u prvom
redu, kukuruzne flekice, kokice, ulje, dekstrini, Seceri, organske kiseline,
supstance za izradu specijalnih hlebova i drugih prehrambenih
proizvoda.

Za ishranu domacdih Zivotinja Kkoristi se zrno kao vazna komponenta
koncentrovane sto¢ne hrane, zatim zelena biomasa (sveza ili silaza) i
kukuruzna slama - kukuruzovina kao voluminozna hrana ili prostirka.
Drugi sporedni proizvodi, otpaci kod industrijske prerade zrna takode,
se mogu upotrebiti u ishrani domacih Zivotinja.

Proizvodi dobijeni preradom kukuruza mogu se svrstati u sledece grupe:
prehrambeni proizvodi, farmaceutski proizvodi, kozmeticki proizvodi,
proizvodi za ishranu domacih Zivotinja, proizvodi za tekstilnu industriju
i sirovine za dalju preradu u hemijskoj industriji.

Srbija je geografski u kukuruznom pojasu tako da se on moze gajiti kao
glavni, naknadni ili postrni usev, ¢ist ili u krmnim smeSama. Gajenjem
kukuruza u krmnim smeSama sa mahunarkama moguce je ostvariti
velike prinose zelene biomase za ishranu domacih Zivotinja prezivara.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Kukuruz je
jedino Zito poreklom iz Amerike. UZa domovina kukuruza su oblasti
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Meksika i Gvatemale gde su ovu biljku gajili narodi Maja jos pre vise od
8.000 godina. Posle otkri¢a ovog kontinenta 1492. godine kukuruz je
preneSen u Evropu i oko 30 godina sejan po vrtovima evropskih zemalja
kao dekorativna biljka. U tom periodu izdiferencirani su ekotipovi koji
su se najbolje prilagodili na gajenje u izmenjenim ekoloSkim uslovima.
Kao ratarska biljka pogodna za ishranu domacih Zivotinja, a zatim i ljudi,
kukuruz je u Spaniji masovnije gajen tek posle 1525. godine.

Nema tacnih i pouzdanih podataka kad je prvi put gajen u nasSim
predelima. Prema nekim podacima proizvodnja kukuruza Sirila se
krajem 16. veka iz dva pravca, sa juga iz pravca Soluna i sa zapada iz
[talije. Na ovu pretpostavku ukazuju i lokalni nazivi za kukuruz
(carevica, carsko zito, urmentin, tursc¢ica, koruza, kuruz i sl). Zvanic¢ni
naziv kukuruz je turcizam, koristi ga veéina slovenskih naroda i u nekim
predelima Austrije i Nemacke.

U svetu kukuruz se gaji u kukuruznom pojasu (corn belt), koji obuhvata
zonu od 35¢ juzne geografske Sirine do 50° severne geografske Sirine. Po
FAO podacima u svetu je 2013. godine bilo 184.192.050 ha sa prose¢nim
prinosom zrna 5.520 kg ha'l. Najvece povrsine su u SAD (35.478.012 ha),
slede Kina (35.260.000 ha), Brazil (15.317.432 ha), Indija (9.510.000
ha), Meksiko (7.095.630 ha), Nigerija (5.200.000 ha), Argentina
(4.863.800 ha), Ukrajina (4.826.900 ha), Indonezija (3.821.504 ha),
JuZna Afrika (3.250.000 ha), Rumunija (2.523.455 ha), Rusija (2.321.860
ha), Etiopija (2.069.267 ha) i Kenija (2.100.000 ha).

Proizvodnja za biomasu je na sve veCim povrSinama u zemljama
visokorazvijenog stocarstva i izvan kukuruznog pojasa jer je to daleko
bolji nacin kori$¢enja kukuruza.

U Srbiji kukuruz je u 2013. godini gajen na 1.186.530 ha, sa prose¢nim
prinosom zrna 4.943 kg ha! i ukupnom proizvodnjom od 5.864.420 t.
Dosadasnja proizvodnja kukuruza pokazala je velika godiSnja variranja
po povrSinama i prose¢nim prinosima koji su manji od svetskih Sto
ukazuje da nisu adekvatno iskoriS¢ene produktivne osobine hibrida, ni
agroekoloski uslovi. Gotovo celokupna proizvodnja je u prirodnom
vodnom reZimu tako da sve Ce$¢e suSe znacajno umanjuju prinos zrna
jer vecina farmera ne prilagodava agrotehniku vremenskim i zemljiSnim
uslovima. U budu¢em periodu povrsine pod kukuruzom ¢e se smanjivati
tako da bi trebalo izvrSiti znacajne promene u tehnologiji proizvodnje
kojom cCe se bolje iskoristiti geneticki potencijal rodnosti hibrida.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Kukuruz pripada redu, ordo
Poales, porodici trava, fam. Poaceae, rodu Zea koji ima samo jednu
gajenu vrstu - Zea mays L. Ova vrsta je nastala u davnoj proSlosti
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ukrstanjem izumrlih praroditelja sa dvema srodnim samoniklim
vrstama, teozinta i gama trava. Procesi prirodne selekcije odvijali su se
pre dolaska ljudi iz Azije na ameri¢ki kontinent tako da su prvi
doseljenici kukuruz upoznali kao potpuno formiranu biljku. Daljim
radom Coveka na ukr$tanju danasnji kukuruz je znacajno izmenjen u
odnosu na prvobitne forme. Rad na selekciji nastavljen je posle
prenoSenja kukuruza u Evropu i dalje se odvija u mnogim nauc¢no-
istrazivackim kuéama Sirom sveta. Kukuruz Zea mays L. Kkao
stranooplodna biljka, veoma je promenljivih morfoloskih i drugih
osobina i predstavlja najvarijabilniju vrstu medu zitima. Klasifikacija
kukuruza izvrSena je po nekoliko principa. Novija dopunjena botanicka
klasifikacija KuleSova zasniva se na morfoloSkim osobinama biljaka,
gradi i hemijskom sastavu ploda kukuruza. Po ovoj klasifikaciji vrsta Zea
mays L. podeljena je u devet grupa varijeteta (convarietas). Slitnu
klasifikaciju kukuruza predlaze Zukovskij koji vrstu Zea mays L. deli u
devet podvrsta (subspecies) (tabela 2).

Tabela 2. Klasifikacija kukuruza (Kule$ov - Zukovskij)

Redni Vrsta, podvrsta - Narodni naziv
broj konvarijetet

1 Zea mays L. indentata zuban
2 Zea mays L. indurata tvrdunac (osmak)
3 Zea mays L. sacharata Secerac
4 Zea mays L. everta kokicar
5 Zea mays L. amylacea mekunac
6 Zea mays L. ceratina voskavac
7 Zea mays L.. amylosacharata meki Secerac
8 Zea mays L. semidentata poluzuban
9 Zea mays L. tunicata plevicar

U naSoj zemlji gaje se zuban, tvrdunac, Secerac i kokicar. U daljem tekstu
ukratko su navedene najvaznije osobine ove Cetiri podvrste, i to po
redosledu njihove vaznosti.

1. Kukuruz zuban ima snazno stablo visine 180-300 cm, ne obrazuje
zaperke. Na stablu se razvijaju 1-2 klipa sa 14-20 redova zrna oblika
zuba, u gornjem delu sa udubljenjem koje nastaje usled neravnomernog
suSenja brasnastog i rozastog endosperma. Zrna su bela, Zuta,
narandzasta ili crvena, apsolutne mase 270-450 g. U zrnu preovladuje
brasnasti endosperm koji je u srediSnjem delu, dok je rozasti endosperm
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sa strana ploda. Oklasak (vreteno klipa) je beo ili crven. U proizvodnji
preovladuju genotipovi ovog kukuruza, jer su najrodniji. Gaje se radi
zrna iz kog se preradom izdvaju skrob i ulje, ili za spravljanje
koncentrovane sto¢ne hrane. Hibridi bujnih stabala obraslih krupnim
listovima, koji dugo ostaju zeleni (stay green) pogodni su za proizvodnju
voluminozne stocne hrane koja sluZzi za spravljanje silaze.

2. Kukuruz tvrdunac odlikuje se velikom raznorodnosc¢u prema duzini
vegetacionog perioda i moZe se gajiti u krajnjim severnim, juznim i
visinskim granicama proizvodnje. U celini, manje je prinosan od zubana,
ali ima bolji kvalitet plod, sadrZzi viSe ukupnih proteina. Zrno je tvrdo,
okruglo, delimi¢no spljoSteno i sa preovladujuéim rozastim
endospermom. Boja zrna je bela, Zuta, narandzasta, crvena, plava ili
ljubicasta, a apsolutna masa 110-300 g. Prosecan broj redova zrna na
klipu je 8-16 (20), a boja kocanke bela ili crvena. Forme sa osam redova
zrna u narodu se nazivaju osmaci. Zrno se najvise Koristi u ishrani ljudi
(brasno, krupica), ali i kao koncentrovana sto¢na hrana.

3. Kukuruz Seéerac obrazuje veéi broj sekundarnih stabala (zaperaka) i
1-3 Kklipa na stablu. Zrno je narandzastozuto, smezurano i poluprovidno
sa preovladuju¢im rozastim endospermom. Seéerac ima dvostruko
manje skroba nego zuban, ali je bogat u vodi rastvorljivim Seéerima koji
zrnu daju sladak ukus. Koristi se iskljucivo u ishrani ljudi, direktno kao
kuvani ili peCeni kukuruz, ili za konzervisanje. Sluzi za pripremu
razli¢itih jela, a po ukupnoj potrosnji u mnogim zemljama predstavlja
najvazniju zrnastu hranu.

4. Kukuruz kokicar ima tanko i visoko stablo koje, ponekad obrazuje
zaperke. Na stablu se obrazuju 2-3 Kklipa sa sitnim i veoma tvrdim
zrnima, apsolutne mase 40-130 g. Po obliku zrno moZe biti loptasto
(biserac) ili izduZeno i zaSiljenog vrha (pirincar). Boja zrna je bela, Zuta,
narandZzasta, crvena, ljubicasta ili crna. Zrno se pretezno koristi u ishrani
ljudi za spremanje poslastice kokica, ali i za ishranu Zivine.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem kukuruza je ZiliCast. Primarni korenov sistem
¢ine jedan klicin koren i 3-13 hipokotilnih (pseudoprimarnih korenova).
Sekundarni ili adventivni korenovi razvijaju se iz svih podzemnih
kolenaca, kao i iz prvog i drugog nadzemnog kolenca (vazdusni korenovi
ili pandZe). Vazdu$ni korenovi obezbeduju vecu stabilnost biljke i
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snabdevaju biljku vodom i asimilativima iz pliceg sloja zemljista.
Kukuruz ima jako razvijen korenov sistem snazne usisne moci i pojedine
zZile prodiru u zemljiSte do 2,5 m i Sire se u precniku do 2 m. Korenovi
najintenzivnije rastu u ranim fenofazama kad porast ukupnog
korenovog sistema nekoliko puta prevazilazi nadzemne organe.

Stablo je ¢lankovito sa 8-25 kolenaca i ¢lanaka. Cilindri¢nog je
oblika i za razliku od pravih Zita ispunjeno je osnovnim tkivom
parenhimom bogatim Se¢erima. Visina stabla zavisi od agroekoloskih
uslova. Na krajnjim severnim i juznim granicama naraste do 60 cm, a u
tropskim podru¢jima 6-7 m. U nasSim uslovima visina stabla zavisi od
podvrste i u granicama je 1-3,5 m, a prosetna debljina je 2-7 cm.
Bokorenje, ili izbijanje sekundarnih stabala (zaperaka) nije izraZeno kao
u pravih zita. Izuzetak su Secerci i kokicari koji imaju zaperke. Na
kolencima u srediSnjem delu stabla nalaze se taCke porasta boc¢nih
izdanaka na kojima se obrazuju Zenske cvasti.

List je jednostavne grade i sastoji se iz lisnog rukavca i duge liske
linearne grade sa izraZenim centralnim nervom, tako da je ona olucasto
povijena prema gore. Liska je po obodu oStra, sa lica maljava, a sa nali¢ja
glatka, prevucena je voStanom prevlakom i bez stoma. Na stablu se
obrazuje 8-25 listova koji su podeljeni u tri grupe:

- Klicini listovi, kojih ima 5-7 listova i razvijaju se tokom
ukorenjavanja i bokorenja, a kasnije odumiru,

- pravi listovi se razvijaju tokom daljeg porasta biljke i imaju
najvazniju ulogu u procesu fotosinteze. Ukupna lisna povrSina ovih
listova na jednoj biljci je 0,5-1,2 m?,

- listovi klipa (komusina) predstavljaju nepotpuno razvijene listove,
odnosno izduzene lisne rukavce koji, obavijajuci Klip, Stite Zenske cvasti
od nepovoljnih uslova spoljne sredine. Spoljni listovi klipa su zeleni, a
unutra$nji bezbojni. U kukuruza Seéerca listovi klipa obrazuju i liske.
Broj listova klipa, zavisno od duZine bo¢ne grane i broja kolenaca, moZze
biti 5-8.

Cvetovi su skupljeni u cvasti. Kukuruz je jednodoma biljka sa
razdvojenim polovima. Muski cvetovi su u cvasti metlica, a Zenski u
klipu. Metlica se razvija na vrhu stabla i sastoji se iz glavne ose u donjem
delu razgranate, sa 3-15 boc¢nih grana. Klasi¢i su rasporedeni celom
duZinom bo¢nih grana u dva reda, a na vrSnom delu glavne ose u 4-6
redova. Svaki klasi¢ se sastoji iz dve dobro razvijene pleve i dva cveta
obavijena tankim pigmentiranim plevicama. U cvetu se nalaze
funkcionalne plevicice i tri prasnika. Gornji cvet je razvijeniji od donjeg.
Klip se obrazuje na vrhu boc¢nog izdanka koji izbija iz pazuha srednjeg
lista stabla. Ukoliko na stablu ima viSe klipova, najrazvijeniji je vrsni klip.
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Klip se sastoji iz belog ili crvenog zadebljalog vretena (kocanka, oklasak)
na kom su rasporedeni klasi¢i sa Zenskim cvetovima u 8-24 reda. Klasi¢i
se sastoje iz dve slabo razvijene pleve i dva cveta od kojih je potpuno
razvijen samo gornji (plodnik i tu¢ak sa dugim stubi¢em - svilicom), dok
je donji cvet vrlo retko potpuno razvijen. Najduzu svilicu imaju cvetovi u
donjem delu oklaska. Ovojni listovi klipa preuzimaju zaStitnu ulog
cvetova jer su i plevice slabo razvijene. U klipu se nalazi 500-1200
klasica. UceSce oklaska u ukupnoj masi klipa je 12-25 %.

Plod kukuruza je jednosemen suv i naziva se krupa, a u
poljoprivrednom smislu zrno. Razli¢itog je oblika, boje i krupnoce, sto je
opisano u botanickoj klasifikaciji. Sastoji se, kao i u ostalih Zita, iz tri
osnovna dela:

- dvoslojni omotac, ima zastitnu ulogu, ¢ini 6-8% ukupne mase
ploda;

- endosperm sa aleuronskim slojem koji ima 1-4 reda (elija,

bogat je proteinima i vitaminima. Pravi endosperm ispunjava
unutrasnjost ploda. Grade je brasnaste i rozaste (staklaste). U ukupnoj
masi ploda endosperm ¢ini 80-85 %;
- klica je u donjem delu s prednje strane ploda. Sastoji se iz korenka u
bazalnom delu i stabaoceta u vrSnom delu. U srediSnjem delu stabaoceta
su dva listi¢a, prvi je Stiti¢ a drugi koleoptil. Klica je krupnija nego u
ostalih Zita, tako da ¢ini 8-13 % ukupne mase ploda.

Hemijski sastav ploda. Plod kukuruza ima veliku energetsku i
hranljivu vrednost i relativno mali sadrzaj strukturnih ugljenih hidrata
(tabela 3).

Tabela 3. Prosecan hemijski sastav zrna kukuruza, % (razni autori)

Hranljiva supstanca, Zuban Tvrdunac  Seéerac Kokicar
Ugljeni hidrati 67-78 63-73 71-82 62-72
Ukupni proteini 8,8-11,5 8,9-14,8 7,7-17,1 10,4-14,7
Ulja 4,1-7,3 3,3-6,9 10,1-15,9 3,8-5,3
Celuloze 2,0-2,5 1,9-2,3 1,6-2,1 1,9-2,4
Mineralne soli 1,2-1,6 1,1-1,5 0,9-1,1 1,1-1,8
Voda 13-15 13-15 12,0-14,5 13,5-15,0

Na hemijski sastav zrna uticu agroekoloski uslovi, zemljiSte, ishrana
biljaka, genotip, nac¢in berbe i uslovi cuvanja.

0d ukupne kolic¢ine prehrambenih BEM, gotovo 90 % c¢ini skrob koji je u
endospermu, a ostali Seceri (monosaharidi i disaharidi) su u Klici i delom
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u endospermu. Kukuruz Seéerac ima dvostruko manje skroba, a znatno
viSe Secera rastvorljivih u vodi (dekstrina) $to mu daje sladak ukus.
Strukturnih ugljenih hidrata (celuloze) u zrnu ima malo i preteZno su u
omotacu.

Po sadrzaju ukupnih proteina najbogatiji je kukuruz Secerac, a
najsiromasniji zuban. U zrnu preovladuju Cetiri belancevine: zein (oko
50 %), glutamin (30 %), globulin (15 %) i albumin (5 %).
Aminokiselinski sastav vodeée belancevine, zeina, nije povoljan sa
stanoviSta ishrane ljudi i domacih zivotinja, jer je siromasSna u
nezamenljivim aminokiselinama triptofan, lizin, treonin, cisti i metionin.
Zato zrno, i pored velikih koli¢ina aminokiselina prolin, leucin,
fenilalanin, tirozin i alanin, ne moZe potpuno podmiriti Zivotne potrebe
ljudi i domacih zivotinja u EAK.

Zrno kukuruza, u poredenju sa drugim Zitima, ima znacajno veéi sadrzaj
ulja. NajviSe ulja je u Klici, oko 60 %, a najmanje u endospermu oko 0,5
%. Prema Kkolic¢ini nezasi¢enih omega-3 masnih kiselina, linolne i
linolenske (o0ko 90 %), ubraja se u najkvalitetnija jestiva ulja.

Mineralnih soli je najviSe u Klici i rozastom endospermu. Preovladuju
fosfati, kalijumove, magnezijumove i kalcijumove soli.

Zrno kukuruza ima veliku vitaminsku vrednost. U zrnu se nalaze vece
kolic¢ine vitamina B4 (tiamin), B; (riboflavin), B3 (niacin), B¢ (piridoksin) i
Bs (pantotenska kiselina). Ulje je bogato vitaminom E (tokoferoli).
Obojena zrna imaju beta karotin (provitamin A), koga nema u belim
plodovima.

Hemijski sastav zelene biomase. Hranljiva vrednost zelene
mase kukuruza zavisi od vremena kosidbe kukuruza, genotipa,
dopunske ishrane biljaka, naCina gajenja - Cist usev ili smeSa sa
mahunarkama.

Kukuruzna slama (kukuruzovina) sadrzi oko 6 % ukupnih proteina, 2 %
ulja, 50 % BEM, 36 % celuloze i oko 6,4 % mineralnih supstanci i oko 0,6
hranljivih jedinica.

BIOLOSKE OSOBINE. Kukuruz je jednogodi$nja monokarpna
biljka koja u somatskim c¢elijama ima 20 hromozoma (2 n). Po
fotoperiodskoj reakciji to je biljka kratkog dana. U toku ontogeneze
(vegetacionog perioda) koja, zavisno od sorte, traje 65 do 230 dana,
kukuruz prolazi kroz sledece vegetativne i reproduktivne faze rastenja
koje su podeljene na Cetiri perioda (sekcije), i to:

1. setveni period (klijanje i nicanje),
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2. vegetativni period (ukorenjavanje, bokorenje - pojava tre¢eg do
petog lista, vlatanje- pojava petog do jedanaestog lista i dalje),

3. cvetanje i oplodnja (metlicenje, cvetanje metlice, pojava Klipa,
cvetanje-svilanje, oplodnja i zametanje ploda),

4. nalivanje i sazrevanje ploda (vodenasta, mleCna, testasta, voStana i
puna zrelost).

Klijanje je prva faza u kojo razrasta klicin korenak iz koga se razvijaju
primarni koren i 4-5 pseudoprimarnih korenova. Posle korenka pocinje
porast stabaoca koje obrazuje primarno stablo. Minimalna temperatura
za klijanje je 8-10 oC, optimalna 25 °C, a maksimalna 30 °C.

Nicanje je faza pojave prvog pravog lista koji izbija iz otvorenog klicinog
listica. Duzina perioda Klijanje-nicanje zavisi od toplotnih uslova, dok su
potrebe u vodi manje jer seme kukuruza klija ¢im upije vode oko 30 %
od svoje mase.

U pocetku bokorenja - faza tri lista, kukuruz je najtolerantniji na
nepovoljne toplotne uslove. Biljke bez vecih oSteenja mogu podneti
kracée proleéne mrazeve do -3 °C, ali biljke su osetljive na jako visoke, ali
ni dugotrajne niske temperature vazduha. Optimalne temperature
vazduha za pocetak bokorenja su 15-20 °C.

U fazi porasta 3-5 listova (bokorenje) kukuruz usvaja iz zemljisSta vece
koli¢ine azota i kalijuma neophodnih za dalje rastenje i razvice biljaka.
Vlatanje je faza koja pocinje kad biljke dostignu visinu od 50 cm. Tokom
ove faze (period razvoja petog do poslednjeg lista stabla) odvija se
ubrzan vegetativni porast biljaka do maksimalne visine. Za optimalan
porast biljaka neophodni su srednje dnevne temperature vazduha 20-25
oC, povoljna vlaznost zemljista i snabdevenost biljnim asimilativima
dostupnim korenovom sistemu kukuruza.

MetliCenje, a potom i cvetanje metlice, zapocinje kad se u pazuhu vrsnog
lista stabla pojavi metlica sa klasi¢cima. Kukuruz je stranooplodna biljka i
polen se prenosi vetrom (anemofilija).

Pojava klipa i obrazovanje Zenskih cvetova (svilanje) na biljci nastupa 7-
10 dana posle cvetanja metlice. Zenski cvetovi su sposobni za oplodnju
do 20 dana od pojave svilice i u usevu kukuruza ovaj proces u
optimalnim meteoroloskim uslovima i optimalnim uslovima ishrane
biljaka odvija se sinhronizovano tako da je opraSivanje sopstvenim
polenom vrlo retko . Kukuruz je tipi¢na stranooplodna biljka i polen sa
prasnika do tucCkova (svilice) prenos vetar na daljinu i do 400 m. Na
Klipovima se plodovi formiraju 10-15 dana posle oplodnje.

Prvi period faze sazrevanja je vodenasto stanje. U ovom su obrazovani
oklasak i delovi ploda klica i omotacd. Deset dana kasnije kukuruz ulazi u
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mlecnu zrelost, koja zapocinje intenzivnim premestanjem hranljivih
supstanci iz vegetativnih organa u endosperm i klicu. U testastoj zrelosti,
koja nastupa nekoliko dana posle mle¢ne, u plodovima se odvijaju
procesi intenzivnog nakupljanja Seéera i sinteza skroba. U ovom periodu
Kklica ¢ini oko polovine zapremine ploda. U vostanoj zrelosti u plodovima
se odvijaju procesi sinteze slozenih organskih jedinjenja skroba,
proteina, ulja i vitamina uz istovremeno oslobadanje fizi¢ki vezane vode.
Tokom vostane zrelosti sadrzaj vode u plodovima opada sa 45 % na 30
%. Proces daljeg ispusStanja vode iz ¢elijskog soka endosperma nastavlja
se u punoj zrelosti koja se poznaje i po promeni boje biljke, koja prelazi
iz zelene u tamnosivu. U optimalnim uslovima spoljne sredine period od
oplodnje do kraja pune zrelosti plodova traje 50-60 dana.

Uporedo sa rastenjem biljaka odvijaju se i procesi razvi¢a generativnih
organa. Kukuruz u toku ontogeneze prolazi kroz dva stadijuma razvica
(toplotni i svetlosni) i 12 etapa organogeneze.

Razvice metlice poCinje oko 10 dana ranije i odvija se u 9 etapa
organogeneze. U prve dve etape organogeneze razvijaju se vegetativni
organi stabla i listovi. Metlica se obrazuje u trecoj etapi, u Cetvrtoj se
razvijaju klasi¢i u metlici, a u petoj cvetovi u klasi¢ima. Sesta etapa
organogeneze je obrazovanje polena u cvetovima i ona se poklapa sa
Cetvrtom etapom organogeneze klipa. U sedmoj etapi se nastavlja porast
svih delova cvasti, osma je metlicenje, a deveta etapa organogeneze je
cvetanje metlice.

Razvice Zenske cvasti klipa pocinje kasnije, a u prvoj i drugoj etapi
organogeneze obrazuju se bocne grane i listovi klipa. Organogeneza se
dalje odvija kao i u metlici, s tim $to se u desetoj etapi posle oplodnje
obrazuje plod. U jedanaestoj etapi zavrsava mlecna zrelost plodova, a u
dvanaestoj etapi organogeneze pocinje voStana zrelost koja zavrSava
punom zrelo$¢u plodova u klipu.

USLOVI USPEVANJA

Zahvaljujuéi velikom polimorfizmu kukuruz se gaji u relativno Sirokom
geografskom prostoru i u veoma razli¢itim klimatskim i zemljiSnim
uslovima. Medutim, uspeSna proizvodnja za zrno moZe se ostvariti samo
u podru¢jima sa bezmraznim periodom 120-140 dana i povoljnim
reZimom vlaZnosti (viSe od 200 mm padavina u toku letnjih meseci).
Optimalni rejon gajenja naziva se kukuruzni pojas i Srbija je u tom
pojasu.
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1. Voda. Kukuruz usvaja velike koli¢ine vode iz zemljista, ali su
potrebe tokom vegetacionog perioda vrlo neujednacene. Ukupne
koli¢ine vode za vegetacioni period kukuruza iznose 350-555 mm
padavina, s tim da je u vreme najvece potrosSnje tokom letnjih meseci
biljkama potrebno 200-300 mm pravilno rasporedenih padavina.
Kritican period za vodu tokom ontogeneze kukuruza nastupa u fazama
intenzivnog porasta stabla, metlicenja, svilanja i zametanja plodova.
Vremenski to je period od kraja juna do druge polovine avgusta. S druge
strane, u pocCetnim fenofazama potrebe kukuruza za vodom su manje
tako da Ceste i obilne padavine nisu pozeljne jer uticu na pojavu
patogena i onemogucavaju pravilan razvoj korenovog sistema. Kukuruz
ima izrazenu kseromorfnu gradu (manji broj stoma na listovima i
moguc¢nost upredanja listova u cilju smanjenja transpiracione povrsine)
i dobro podnosi suSu. Zahvaljuju¢i dubokohodnom i snaZnom
korenovom sistemu biljke dobro koriste i akumulisanu vodu iz dubljih
slojeva zemljista. Vrednosti TK 200-350 pokazuju da kukuruz racionalno
trosi usvojenu vodu.

2. Toplota. Kukuruz ima velike potrebe u toploti i sume aktivnih
temperatura (toplotne sume) za srednjekasne hibride su 2.500-2.900 °C.
U pocetnim fazama rastenja kukuruz ima manje potrebe u toploti, pa su
minimalne temperature za klijanje i nicanje biljaka 8-10 °C, a za porast
vegetativnih organa 12 °C. Sa daljim porastom potrebe u toploti se
povecavaju, tako da su za obrazovanje generativnih organa minimalne
temperature 15 °C, dok su za sazrevanje plodova 10 °C. U pocetnim
fenofazama (nicanje i faza od prvog do treceg lista) biljke podnose
kratkotrajne mrazeve do -3 °C. Na mrazeve su najtolerantniji tvrdunci, a
najosetljiviji Secerci. Kukuruz je osetljiv na visoke temperature (iznad
35°C u fazama cvetanja, oplodnje i zametanja plodova. Uslovno-
optimalne temperature za letnje-jesenji period, prema Rudenku su za
metlicenje 18-20 °C, za cvetanja i oplodnju 20-22 °C, a za sazrevanja
plodova 22-23 °C. Srednje no¢ne temperature vazduha u ovom periodu
treba da budu iznad 13 °C, a bezmrazni period da traje oko 120 dana.

3. Zemljiste. Za kukuruz su najbolja rastresita, propusna i dobro
aerisana zemljista sa velikim kapacitetom za vodu i bogata
lakopristupa¢nim biljnim asimilativima. To su ilovale, srednje i lake
glinuse, na primer c¢ernozemi, livadske crnice, gajnjate i smonice
povoljnijih fizickih osobina. Na zemljiStima slabijih fizickih osobina i
manje prirodne plodnosti, na kiselim ili zaslanjenim, kukuruz se moze
gajiti samo uz pojatanu meliorativnhu popravku, odnosno pojacanu
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dopunsku ishranu organskim i mineralnim hranivima, sideraciju,
unoSenje krecnjaka ili saturacionog mulja, produbljivanje orni¢nog sloja,
cevnu ili krticnu drenazu, navodnjavanje u cilju desalinacije i druge
meliorativne mere.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Kukuruz i pSenica u nasoj zemlji zauzimaju preko
60 % oranica i najceS¢e je zastupljen dvopoljni ratarski plodored.
Povec¢anjem povrsina pod industrijskim i krmnim biljkama uspostavlja
se tropoljni plodored koji ima nekoliko prednosti, a to su: efikasnija
borba protiv korova, StetoCina i uzrocnika bolesti, bolje koriS¢enje
biljnih asimilativa iz zemljista, znacajnije obezbedenje sirovina za
prehrambenu industriju i hrane za domace Zivotinje i druge.
Najbolji predusevi za kukuruz su zrnene mahunarke, zatim krompir,
konoplja, travno-leguminozne smese, crvena detelina i lucerka prava
Zita, dobri su suncokret, Se¢erna i sto¢na repa. Kod nas kukuruz se Cesto
gaji u ponovljenoj setvi ili u dugogodiSnjoj monokulturi. Uz pojacanu
dopunsku ishranu biljaka, dublju osnovnu obradu zemljista i
intenzivniju zaStitu useva prinosi gajenjem u monokulturi prinosi ne
opadaju. lako nisu zapazZene fizickih osobina zemljiSta, trebalo bi
izbegavati monokulturu jer pojacana hemijska zaStita useva moze se
odraziti na zdravstveno stanje i kvalitet proizvoda, kao i na opSte stanje
zemljiSta i ekosistema u celini.
Kao najces¢i predusev za ozima Zita kukuruz je manje ili viSe podesan
zavisno od vremena berbe i kvaliteta osnovne obrade zemlji$ta. Kukuruz
se Cesto gaji u zdruzenoj setvi sa drugim biljkama, na primer sa
pasuljem, tikvama, sojom i stonom repom, kao i sa arahisom, vignom,
nekim povréem i sa travno-leguminoznim smeSama.

2. Obrada zemljista. Sistem obrade zemljiSta obuhvata
osnovnu, dopunsku i finu predsetvenu pripremu. Moguéi vidovi
racionalizacije sistema konvencionalne obrade ogledaju se u primeni
redukovane ili minimalne obrade zemljista. Redukovana obrada
obuhvata sisteme agregatiranja radnih tela radi smanjenja broja
prohoda masina ili izostavljanjee pojedinih radnih operacija. Ova obrada
se preporucuje u specificnim agroekoloskim i zemljiSnim uslovima.
Minimalna obrada izvodi se posle preduseva koji ostavljaju zemljiSte
dobrih fizickih osobina i u sistemu odrzive poljoprivrede.

Osnovnom obradom smanjuje se brojnost korova, StetoCina i parazita,
zatim se unose u zemlju organska i mineralna hraniva i Zetveni ostaci
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preduseva i stvara povoljno opSte stanje ornicnog sloja zemljista. Posle
pravih zita osnovna obrada izvodi se u dva poteza koji podrazumevaju
plitko zaoravanje strniSta posle Zetve preduseva i jesenje oranje na punu
dubinu. Osnovna obrada u dva poteza izvodi se i posle visSegodiSnjih
leptirnjaca. Posle useva jesenje berbe oranje je u jednom potezu na punu
dubinu koja je 25-30 cm. Optimalni rok za osnovnu obradu zavisi od
vlaznosti zemljista i trebalo bi je obaviti do pocetka zime kako bi se
platice usitnile pod uticajem mrazeva. Oranje u proleée izvodi se samo
na nagnutim i eroziji sklonim terenima. Posle oranja moze se obaviti i
dopunska obrada radi usitnjavanja povrSine i lakSeg silaska vode u
dubinu. Dopunska obrada, zavisno od kvaliteta osnovne, izvodi se
rotofrezama, tanjiraCama, drlja¢ama ili setvospremacima.

Fina predsetvena priprema izvodi nekoliko dana pre setve kukuruza sa
ciliem da se sacuva akumulisana zimska voda, zatim da se unesu
mineralna NPK hraniva i pesticidi, uniste klijanci korova i da se obrazuje
rastresit setveni horizont. Ovaj sloj treba da je u povrsinskom sloju
dobro aerisan i topao, a u setvenom umereno zbijen i vlazan. Na
kvalitetno obradenim zemljiStima predsetvena priprema se izvodi
jednim prohodom setvospremaca ¢ija radna tela obraduju sloj dubine 8-
10 cm. Na zemljiStima na kojima je osnovna obrada izvedena kasno i
povrsinski sloj nije izmrzao, pre fine obrade trebalo bi dopunskom
obradom lakim tanjira¢ama, drlja¢ama ili rotofrezama poravnati
povrsinu i usitniti krupnije grudve zemlje.

3. Ishrana biljaka je znacajna agrotehnicka mera jer biljke
tokom vegetacionog perioda usvajaju velike koli¢ine asimilativa.
Prinosom od 100 kg zrna kukuruz usvoji oko 3 kg azota, oko 1 kg fosfora
i do 3,5 kg kalijuma. Koli¢ine glavnih elemenata ishrane (NPK) odreduju
se prema prirodnoj plodnosti zemljiSta, koeficijentu iskoriS¢enja ovih
hraniva i planiranog prinosa kukuruza. Prema retultatima brojnih
istrazivanja prosecne potrebe kukuruza u NPK asimilativima na
srednjeplodnim zemljistima bile bi sledece:

100-150 kg ha! azota, 90-120 kg ha'! fosfora i 80-110 kg ha! kalijuma.

Za povelanje prirodne plodnosti zemljista koriste se organska i
mineralna hraniva. Najvaznije organsko hranivo je stajnjak koji ima
manji znacaj kao direktan izvor biljnih asimilativa, ali direktno utice na
fizicke i bioloske osobine zemljiSta. Vezujuéi se u zemljistu za mineralne
soli stajnjak sprecava njihovo ispiranje. Pored glavnih elemenata
stajnjak  obogacuje  zemljiSte = sekundarnim  elementima i
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mikroelementima. Mineralna hraniva imaju najvazniju ulogu kao
neposredni izvor glavnih elemenata ishrane kukuruza. Mineralna
hraniva se unose u zemljiSte sa osnovnom obradom i predsetveno. U
humidnijim podrucjima ili na povrSinama koje se zalivaju jedan deo
azota moZe se dodati u obliku prihranjivanja, dok u suvom ratarenju
kasnija primena azota nema veéeg efekta.

4. Sorte i hibridi kukuruza. Izbor hibrida zavisi od nacina
koris¢enja kukuruza. Ukoliko se kukuruz gaji radi siliranja zelene
biomase treba se opredeliti za hibride bujne vegetativne mas i velikog
uceSca listova koji dugo ostaju zeleni (stay green hibridi) veteg sadrzaja
ukupnih proteina. Kad je cilj proizvodnje kukuruza zrno, ono se moze
koristiti na dva osnovna nacina - suvo ili vlazno za spravljanje
koncentrovane sto¢ne hrane. Osim pripreme sto¢ne hrane, suvo zrno se
koristi u ishrani ljudi na razli¢ite nac¢ine. Usled raznovrsnosti primene
kukuruza danas postoji veliki broj hibrida selekcionisanih za razliCite
namene, na primer: hibridi sa pove¢anim sadrzajem ukupnih proteina,
ulja, Seéera, amilopektina i sli¢cno. Posebnu grupu ¢ine hibridi kratkog
vegetacionog perioda koji se u ravni¢arskim podrudjima uz
navodnjavanje mogu gajiti kao naknadni ili postrni usevi za proizvodnju
zelene biomase ili zrna, a u brdsko-planinskim podru¢jima kao glavni
usevi za proizvodnju zelene biomase.

Domaci hibridi imaju nazive po skracenici mesta instituta u kom su
selekcionisani i broj koji najceS¢e odreduje grupu sazrevanja. U nasoj
zemlji postoje dva velika instituta za selekciju kukuruza, i to: Institut za
kukuruz Zemun Polje (ZP) i Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
(NS). Radom na selekciji kukuruza bave se jo$ neki instituti, na pr.
Agroekonomik, Institut Poljoprivredne korporacije Beograd (PKB).

Radom selekcionera u ovim ku¢ama dobijen je litav niz hibrida za
razliCite namene, tako postoje hibridi belog zrna (oznaka b), crvenog (c),
sa povecanim sadrzajem ulja (ulj), sa povecanim sadrzajem voskastog
endosperma - amilopektina (wx), tvrdunci (t) i hibridi sa povec¢anim
sadrzajem lizina (O2 - opejk hibridi). Hibridi kukuruza kokic¢ara nose
oznaku k, kukuruza Seéerca oznaku su i dvoklipi d. Prema broju ishodnih
inbred linija hibridi mogu biti dvolinijski (sc), zatim trolinijski (tc) i
Cetvorolinijski (dc). Hibridi kukuruza su prema vremenu stasavanja
svrstani u grupe sazrevanja od 100 (najraniji) do 1000 hibridi koji
sazrevaju za preko 150 dana).

Najvazniji ZP hibridi su: ZP 196, ZP 260, ZP 333, ZP 341, ZP 427, ZP 434,
ZP 555, ZP 606, ZP 633, ZP 735, ZP 633, ZP 666, ZP 552b, ZP 611k, ZP
504su, ZP Rumenka i dr.
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0d NS hibrida najpoznatiji su: NS 3014, NS 444 ultra, NS 540, NS 6030, NS
640, NS Radan, NS 7020, NS Tisa, NS Zenit i drugi.

Hibridi instituta Agroekonimik PKB su: Zlatar, Stanisa, Kondor, Dukat,
Dijamant, Rubin, Maksim i drugi.

4. Setva kukuruza je agrotehnicka mera koja obuhvata sledec¢a
pitanja: izbor hibrida, priprema semena, vreme, nacin, gustina i dubina
setve.

Za setvu se Koristi fizioloski zrelo i zdravo seme klijavosti najmanje
90%, sa 99% cistoce i obavezno zasSti¢eno protiv patogena. Za hemijsku
dezinfekciju od patogenih gljiva uzroc¢nika, praSne i gukaste gari i
pepeljaste pegavosti fungicidi nesistemici i sistemici upotrebljavaju se
pojedinacno, na primer mankozeb, kaptan, tiram, benomil, karboksin,
metalaksil-M, tebukonazol. Radi efikasnije zastite koriste se sledece
kombinacije fungicida: Dividend star 036-FS, Maxim XL 035-FS, Temetid
super, Vitavax-200, Vitavax-200 FF, Vincit-F i dr. Pored hemijske metode
seme se moze dezinfikovati i biofizicCkom metodom. Seme kukuruza
trebalo bi zastititi i insekticidima sa ciljem da se sprec¢i napad zemljiSnih
Stetocina na biljke u pocetnim fazama rastenja. Protiv ovih Stetocina,
odnosno larvi insekata skocibuba (Zi¢njaci), gundelja (grcice) i
podgrizaju¢ih sovica pre setve seme se zapraSuje insekticidima
karbofuran, forat, furatiokarb, lindan, karbosulfan ili teflutrin, odnosno
preparatima Force 20 CS Furadan 35-ST, Gaucho 600-FS, Montur FS-190,
Promet 400-CS, Posse ST ili Semafor 20-ST. Ako postoji opasnost od ptica,
seme se tretira repelentom Mesurolom FS-500 koji neprijatnim mirisom
odbija i drugu plemenitu divlja¢. Ukoliko seme tokom dorade nije
zaSti¢eno nekim od navedenih insekticida, dezinsekcija se moze izvesti u
specijalnim mesalicama ili obi¢nim mesalicama za beton tako Sto se
preparat i malo nakvaseno seme dobro izmesaju.

Setva moze poceti kad je zemljiSte u setvenom sloju zagrejano na oko10
oC (prva polovina aprila). Ukoliko se gaji za neke druge namene setva se
moZe obaviti u maju ili do kraja juna (naknadni ili postrni usev). Setva se
izvodi Sirokorednim sejalicama koje mogu imati mehanicke (klasi¢ne) ili
pneumatske aparate za rasporedivanje semena. Pneumatske sejalice
imaju niz prednosti, u prvom redu, izbacuju po jedno seme, bez obzira
na krupnocu i pravilnije ga rasporeduju po prostoru i dubini. Setva je na
meduredno rastojanje 70 cm, dok se razmakom izmedu semena u redu
odreduje broj biljaka po jedinici povrSine. Naj¢es¢a rastojanja u redu su
20-35 cm i takvom setvom ostvaruje se gustina useva 40.000-60.000
biljaka po hektaru. Ako se kukuruz gaji za zelenu biomasu broj biljaka po
jedinici povrsine treba povecati za 20 do 40 %). U savremenoj doradi
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seme se pakuje u setvene jedinice koje imaju 25.000 semena. Dubinu
uskladuje se sa vlazno$c¢u i mehanickim sastavom zemljista i ona je u
granicama 5-9 cm. Na teZim i vlaZznim zemljiStima i u ranijim rokovima
kukuruz treba sejati za 1-2 cm plice.

6. Mere nege i zaStite useva izvode se radi obezbedenja
optimalnih uslova za rastenje i razvi¢e biljaka tokom vegetacionog
perioda. U periodu od setve do nicanja biljaka posle obilnih kiSa i
pljuskova mozZe se obrazovati jaka pokorica koja sprecava nicanje
biljaka. Pokorica se suzbija drljaCama, rebrastim valjcima ili branama.
Dubinu rada oruda treba prilagoditi dubini setve da bi se $to manje
osStetile biljke u pocetnim fazama rastenja. Pazljivim Kkretanjem
masinama popreko na redove setve Klijanci kukuruza ¢e se najmanje
oStetiti. Posle nicanja biljaka izvodi se meduredno kultiviranje da bi
meduredni prostor bio rastresit i nezakorovljen. Broj medurednih
kultiviranja odreduje se prema stanju povrsinskog sloja zemljiSta i sa
ovom agrotehnickom merom mozZe se kombinovati i prihranjivanje
useva. Okopavanjem useva koriguje se raspored biljaka i uklanjaju
korovi u redovima. Navodnjavanje ima izvanredno veliki uticaj na prinos
i kvalitet kukuruza i treba ga izvesti ukoliko za to postoje tehnicke
moguc¢nosti. Broj zalivanja i zalivne norme odreduju se prema vlaZnosti
zemljiSta i potrebe biljaka za vodom. Zalivanje se izvodi u brazdama ili
oroSavanjem. Na malim povrSinama zalivanje je samohodim kruznim
prskalicama, a na velikim njivama Kkoriste se automatski uredaji sa
kruznim (Pivot) ili sa linearnim kretanjem (Linear). Zalivnhe norme
odreduju se prema vlaznosti zemljis$ta i potrebama biljaka u pojedinim
fenofazama. U suSnoj godini treba izvesti 2-3 zalivanja useva sa
kolicinama vode po 30-50 mm.

U zaStiti kukuruza od korova treba kombinovati sve mere suzbijanja
nepozeljnih biljaka u usevu, a to su agrotehnicke, bioloSke, fizicke i
hemijske.

Agrotehni¢ke mere su gajenje kukuruza u plodoredu sa viSegodiSnjom
plodosmenom i pravilnom smenom sa nesrodnim usevima i sa razli¢itim
vegetacionim ciklusom u ovom sistemu gajenja.

Bioloske mere borbe protiv korova mogu biti indirektne ili direktne.
Prve mere podrazumevaju optimalnu gustinu useva i pravilan raspored
biljaka po prostoru kako bi bilo $to manje praznih mesta na kojima bi se
korovi razvijali. U direktne mere ubraja se upotreba preparata fitoncida
koji su prirodnog porekla, mehanizam delovanja ovih jedinjenja je
inhibicija fotosinteze korova. U Srbiji joS nema ovih preparata.
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Fizicke mere predstavljaju direktno suzbijanje korova pri osnovnoj i
predsetvenoj obradi zemljiSta, kao i neposredno medurednim
kultiviranjem i okopavanjem useva, Cupanjem i iznoSenjem korova iz
njiva.

Hemijske mere borbe protiv korova podrazumevaju upotrebu hemijskih
preparata fitoncida (herbicida). U proizvodnji kukuruza mogu se
koristiti slede¢i herbicidi: acetohlor, AD-67, alahlor, ametrin, amitrol,
atrazin, bentazon, bromoksalin, butilat, cijanazin, dihlormid, dikamba,
dimetenamid, 2,4-D DMA, eptam, flufenacet, flumioksazin, Kklopiralid,
laktofen, linuron, MCPA, metolahlor, metribuzin, nikosulfuron, oktanoat,
pendimetalin, penoksalin, piridat, prometrin, propahlor, primsulfuron-
metil, rimsulfuron, simazin, S-metolahlor, terbutrin, tifen-sulfuron,
trialat i vernolat.

Tabela 4. Sistem primene herbicida u proizvodnji kukuruza

Vremeinacin |Naziv preparata Korovi koje suzbija

primene

Pre setve, Alizor 80-EC jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
inkorporacija |Eradicane E-6 jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni

Stomp 330-E jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Posle setve, a pre | Galolin kombi jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
nicanja kukuruza, | Guardian jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
povrsinski Kombik jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Lasso/Atrazin-KS jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Primextra gold-720 |jednogodi$nji uskolisni i Sirokolisni
Surpass 6,7-E jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Tazanstomp-SC jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Trophy-EC jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Zoramat S-47 jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Tokom Axiom WG-68 jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
vegetacionog |Banvel univerzal jednogodisnji Sirokolisni korovi
perioda kukuruza | Basagran-600 jednogodisnji Sirokolisni korovi
Buctril-D jednogodisnji Sirokolisni korovi
Cambio jednogodisnji i viSegodi$nji Sirokolisni
Grid 75-WG jednogodisnji i viSegodisnji korovi

Lontrel-100
Monosan herbi
Motivel

Tarot plus WG

jednogodisnji i viSegodisnji Sirokolisni
jednogodisnji i viSegodisnji Sirokolisni
jednogodisnji i viSegodisnji korovi
jednogodisnji i viSegodi$nji korovi

Vreme i nalin upotrebe herbicida, kao i kombinacije herbicidnih
preparata za hemijsko suzbijanje korova zavise od brojnosti i vrste
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korova, zatim od klimatskih i zemljiSnih uslova. Herbicidi i njihove
kombinacije upotrebljavaju se na sledece nacine: pre setve, posle setve, a
pre nicanja kukuruza i dopunski, tokom vegetacionog perioda kukuruza
(tabela 4).

U borbi protiv korova u zemljama sa visokorazvijenom poljoprivrednom
proizvodnjom, u zastiti useva od korova koriste sasvim nova sistemska
reSenja. Ona, u prvom redu, podrazumevaju gajenje hibrida kukuruza sa
geneticki izmenjenom strukturom genoma. Takvi hibridi pokazuju
veliku tolerantnost na totalne herbicide koji sadrze aktivhu materiju
glifosat (na primer preparati Herbatop, Kamata-extra, Rodeo, Roundap,
Spas i drugi). Kod ove generacije hibrida zastita kukuruza od korova
sastoji se iz jednog do dva prskanja useva kad oni dostignu visinu oko 5
cm. Totalni herbicidi potpuno uniStavaju nadzemne delove svih
jednogodisnjih i viSegodiSnjih korova, dok biljke kukuruza ne oStecuju.
Posle dejstva herbicida ostaci aktivne supstance se potpuno razlazuy, i to
na ugljen-dioksid i vodu, pa nema nikakvih Stetnih posledica na
zemljiSte, niti na podzemne vodotokove. Upravo ova Cinjenica i
dvadesetpetogodiSnje iskustvo u zastiti od korova svrstava ih u ekoloski
najprihvatljivije herbicide. Istovremeno, ovi hibridi kukuruza nisu
potpuno geneticki modifikovani jer u njihove genome nisu ugradeni novi
geni. S druge strane, ne postoji opasnost ukrstanja kukuruza sa nekim
samoniklim srodnicima koji bi dali hirbidne kombinacije korova
tolerantnih na totalne herbicide. U Srbiji u komercijalnoj proizvodnji
nema ovih hibrida.

Ukoliko prethodno izvrSene analize setvenog sloja zemljista pokazu da je
brojnost zemljisSnih Stetocina (larve skocibuba, larve kukuruzne zlatice,
podgrizajuce i ipsilon sovice ili larve gundelja) velika i da one mogu
naneti vece Stete biljkama, treba primeniti hemijske mere zaStite useva.
Najefikasniji nacin zastite useva od zemljiSnih Stetocina je dezinsekcija
semena. UnoSenje granulovanih insekticida predsetvenom pripremom je
skup nacin zastite jer se troSe velike koli¢ine preparata koji mogu imati
Stetne posledice i na korisne organizme u zemljistu. U proteklim
decenijama znacajne Stete usevima kukuruza nanose insekti kukuruzne
zlatice Diabrotica virgifera virgifera Cano. Larve kukuruzne zlatice Zive u
plitkom povrsinskom sloju zemljista gde napadaju podzemne organe
kukuruza (¢vor bokorenja i delove stabla neposredno ispod povrsine),
dok se odrasli insekti (imaga) hrane svilicom i delovima metlica. Najbolji
nacin suzbijanja kukuruzne zlatice je indirektnim merama, koje se
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postiZzu gajenjem kukuruza u plodosmeni Sto utice na smanjivanje
brojnosti larvi u zemljiStu koje ostaju bez hrane.

U godinama sa toplim letom u usevu se pojavljuju lisne vasi koje
napadaju mlade vrSne listove isisavajuéi biljne sokove. Biljne vasi
nanose vecu indirektnu Stetu jer prenose razlicite patogene sa obolelih
biljaka. Stoga bi stabla napadnuta vaSima, trebalo ukloniti i spaliti ili
poprskati etilolom ili bifentrinom.

Kukuruzni plamenac (Pyrausta nubilalis) je u kukuruznom pojasu
najopasnija $teto¢ina. Stete koje nanosi kukuruzu u svetskim razmerama
procenjuju se na oko 42 miliona tona ili 7 % svetske proizvodnje
kukuruza. ReSavanje ovog problema iznalaZenjem pogodnih metoda
konvencionanog oplemenjivanja kukuruza na tolerantnost prema
kukuruznom plamencu dalo je samo delimic¢no resenje. U svetu i kod nas
ima nekoliko hibrida tolerantnih prema ovoj Stetocini, ali u godinama
jateg napada to nije dovoljna zaStita. Direktne mere hemijskog
suzbijanja kukuruznog plamenca nisu jednostavne jer je upotreba
insekticida efikasna samo ako se upotrebe u momentu izleganja larvi iz
jaja, a pre njihovog ubusivanja u biljku. Zato je vazno, poznavati i pratiti
njegov razvojni ciklus ¢iji je inkubacijski period dosta produzen, a tim se
smanjuje uspeh u zastiti. Suzbijanje druge generacije plamenca tehnicki
je izvodljivo jedino poljoprivrednom avijacijom jer je u toj fazi kukuruz
ve¢ dostigao svoj maksimalni porast. Stete koje nanosi kukuruzni
plamenac prepoznaju se po oStecenoj lisnoj povrsini, dok se larve
ubusene u stablo hrane njenom srzi i smanjuju provodljivost za vodu i
mineralne soli, Sto se, takode, negativno odrazava na prinos. Izgrizena
stabla lako se lome, a ako se larve ubu$e u oklaske, otpadace celi klipovi.
Osim hemijskih sredstava, u zastiti od kukuruznog plamenca mogu se
primeniti i bioloSki preparati dobijeni na bazi spora bakterije Bacillus
thuringiensis. 1z ove bakterije izolovan je gen koji je metodom genetickog
inZenjeringa unesen u biljku kukuruza. Pod uticajem tog gena kukuruz
stvara protein toksiCan za kukuruzni plamenac tako da je biljka
tolerantnija na ovog insekta. Ovaj endotoksin moguce je izolovati iz
novostvorenih hibrida i koristi se kao bioloski insekticid u ekoloskoj
proizvodnji kukuruza. Na trziStu se prodaje pod komercijalnim nazivom
Dipel.

U naSim agroekolo$kim uslovima na biljkama kukuruza parazitira manji
broj patogenih gljiva. Sporadi¢no se na klipovima pojavljuju oboljenja
gukasta gar (Ustillago maydis (D.C.) Cda), a na metlicama prasna gar
(Sorosporium reilianum (Kuhn) Mc. Alp). Na biljkama se mogu javiti i
druge patogene gljive, na primer Colletotrichum graminicola (Ces.)
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Wilson, Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc., Gibberella zeae (Schw.)
Petch, Puccinia sorghi Schwein, Rhizoctonia zeae Voorhees,
Sphacelotheca reiliana (Kuhn.) Clint, kao i bakterije iz rodova
Clavibacter, Erwinia i Pseudomonas. Najefikasnije mere borbe protiv
uzrocnika gljivicnih bolesti su setva zdravog i dezinfikovanog semena,
kao i odstranjivanje i uniStavanje obolelih biljaka kukuruza. Protiv
bakterijskih oboljenja najefikasnija je posredna zastita koja
podrazumeva pravilan plodored i gajenje hibrida kukuruza koji su
geneticki tolerantniji na ove patogene.

7. Berba kukuruza i ¢uvanje proizvoda. Berba se izvodi na
nekoliko nacina i zavisi od nacina kori$¢enja proizvoda. Kad se kukuruz
koristiti za koncentrovanu silazu berba se obavlja u periodu mlec¢no-
voStane zrelosti silokombajnima koji odsecaju biljke na visini od 40 cm i
celokupnu biljku seckaju u silomasu krupnoce do 0,5 cm. Ako se kukuruz
koristi kao sveZza stocna hrana kosidba silokombajnima ili kosilicama
pocinje kad biljke dostignu visinu od oko 1 m i traje priblizno 25 dana.
PokoSena biomasa moZe i da se osusi i koristi kao seno. Berba kukuruza
za zrno pocinje kad je vlaznost ispod 35 %. Na veéim povrSinama berba
je jednofazna univerzalnim kombajnima na koje se postavljaju adapteri
za berbu kukuruza. Ako posle jednofazne berbe zrno ima veliki procenat
vode i potrebno ga je dosusSiti na vlaznost od 14 %. SuSenje se obavlja
strujom toplog vazduha u suSarama za zrnaste proizvode. Za suSenje
prirodnim putem kukuruz se bere u Klipu rucno ili bera¢ima, a obrani
Klipovi se odlazu u kosSeve (kukuruzane) u kojima se suSe strujanjem
vazduha. Posle tradicionalnog nacina, ru¢ne berbe Kklipova stabla
kukuruza se mogu poseci srpom i vezati u snopove. Kukuruzovina se
koristi u ishrani domacih, kao prostirka ili kao ogrev. Stabla kukuruza su
posle mehanizovane berbe iseckana, razbacana po povrsini da bi se
lakSe zaorala. Ukoliko su odloZena u redove, mogu se skupiti presama i
balirati.

Prosecni prinosi zrna kukuruza, uz primenu savremene agrotehnike,
zavise od uslova spoljne sredine i vremena setve (glavni ili naknadni
usev), su 6.000-12.000 kg ha-L.

Prinosi kukuruza za silazu, zavisno od nacina gajenja kukuruza (smesa
ili Cist usev), u uslovima prirodnog vodnog rezima variraju u granicama
60-100 t ha! zelene biomase.

Gajenjem kukuruza za zelenu stocnu hranu ostvaruju se, zavisno od
vremena setve, prinosi zelene biomase 50-65 t ha-1.
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1.2.2.SIRAK

Sorghum, Indian Millet (engleski), Copzo (ruski), Sorghumbhirse
(nemacki), el sorgo (francuski),
el sorgo, el popote, la zahina (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]. Zahvaljujuéi velikom polimorfizmu gajenih
formi sirak ima viSestruku primenu. Plod zrno se Kkoristi za
koncentrovanu sto¢nu hranu, koja je po kvalitetu slicna kukuruzu.
Nadzemna biomasa formi slatkih sirkova predstavlja odlicnu
voluminoznu sto¢nu hranu i koristi se sveZa, prosuSena, kao sena,
senaza ili silaza. Zelena biomasa sirka posle kosidbe sadrzi odredenu
koli¢inu cijanovodonic¢ne Kkiseline (HCN) pa je pre upotrebe u ishrani
domacdih zivotinja treba malo prosusiti. Prednost gaejnja sirka u odnosu
na kukuruz je $to se moze uspeva u aridnim uslovima i na zemljiStima
manje prirodne plodnosti, posle kosidbe se dobro regenerisSe i daje jos
jedan do dva otkosa.

U tropskim i subtropskim podrudjima Afrike i Azije zrno se koristi u
ishrani ljudi direktno (celo zrno ili brasno) i u prehrambenoj industriji
za dobijanje ulja, skroba, glukoze, glutena, Se¢ernog sirupa, alkohola i sl.
Pored toga, sirak je vazna sirovina u hemijskoj, tekstilnoj, farmaceutskoj,
gradevinskoj industriji i u proizvodnji c¢vrstih, te¢nih i gasovitih
biogoriva. Posebnu grupu predstavljaju forme sirka metlasa koji imaju
metlice sa dugim bo¢nim granama koje sluze za izradu metala i ¢etaka.
Agrotehnicki znacaj sirka ogleda se u tome Sto pripada grupi bujnih
biljaka koje dobro prekrivaju meduredni prostor suzbijaju¢i korove i
dobro koriste biljne asimilative ostale iza preduseva.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Prvi tragovi
gajenja vezani su za Afriku gde je sirak koriS¢en u ishrani pre pet do
sedam hiljada godina. Primarni ishodni centar gajenog sirka su oblasti
centralne Afrike (Etiopija), gde i danas ima najve¢i broj varijeteta
gajenih i samoniklih sirkova. Iz ovog centra preneSen je na podrudja
Bliskog Istoka i jugozapadne Azije koja su sekundarni centar porekla. U
Evrope se pojavio tek u petnaestom veku, u Americi tokom trgovine
robovima. Novi svet (Amerika i Australija) pokazao je pojacan interes za
ovu biljku krajem 19. veka kad je pocela komercijalna proizvodnja na
velikim povrSinama. Danas je sirak veoma rasprostranjen u aridnim
podrucjima sveta.
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Rodonacelnici gajenih sirkova najverovatnije su jednogodiSnje
samonikle vrste dugih metlica koje su rasle u spontanoj flori centralne
Afrike.

Uslovno-optimalni areal rasprostranjenosti sirka je u kukuruznom
pojasu, a to je prostor od ekvatora do 450 severne geografske Sirine,
odnosno do 359 juzne. Pomeranje granice gajenja na severnoj polulopti
omoguceno je uvodenjem u proizvodnju sorti i hibrida kraceg
vegetacionog perioda. U tropskim predelima granica gajenja sirka je na
2.300 m nadmorske visine.

Ukupne povrsine pod svim formama sirka u svetu su 2013. godine,
prema podacima FAO bile 42.120.446 ha. Po zasejanim povrSinama sirak
zauzima trece mesto medu prosolikim zZitima. Ukupna proizvodnja zrna
bila je 61.384.559 t, a prosecan prinos 1.458 kg ha'l. Najvece povrSine
imao je Sudan (7.136.220 ha), slede Indija (6.180.000 ha), Nigerija
(5.500.000 ha), Niger (3.100.000 ha), SAD (2.642.600 ha), Etiopija
(1.847.265 ha), Burkina Faso (1.800.000 ha), Meksiko (1.688.917 ha),
Mali (937.525 ha), Argentina (889.993 ha), Cad, (850.000 ha), Tanzanija
(711.388 ha), Australija (595.000 ha) i Kina (550.000 ha). U Srbiji je
2013. godine pod svim formama sirka bilo 3.000 ha, a prosecan prinos
zrna je 3.350 kg hal. Treba ista¢i da se u nasoj zemlji najviSe gaji sirak
metlas, zatim krmne sorte, a proizvodnja za zrno je na treCem mestu.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Sirak je predstavnik reda Poales,
porodice trava fam. Poaceae, roda Sorghum L. koji ima 34 jednogodiSnje
ili viSegodisnje vrste.Samo dve jednogodisSnje vrste su gajene. i to:

1. Sorghum bicolor L. Moench. (Andropogon sorghum Brot.) - obi¢ni
sirak i

2. Sorghum sudanense L. (Andropogon sudanense Pers.) - sudanska
trava.

Samonikle vrste se javljaju kao opasni korovi na njivama, kod nas je
najzastupljeniji Sorghum halepense L. Ova viSegodiSnja vrsta je opasan
karantinski korov na oranicama, ali ima niz dobrih bioloskih osobina.
Ukrstaju¢i ga sa gajenom vrstom A. B. DerZavin je dobio hibrid
interesantan za gajenje na erodiranim zemljiStima gde sluzi za vezivanje
peskova. U Australiji se na preko 200.000 ha peskovitih zemljiSta nalazi
viSegodiSnja vrsta Sorghum almum X. koja predstavlja dobru biljku za
pasnjake.

U ratarskoj proizvodnji viSe se gaji obicni siraakoji je prema gradi
metlice podeljen na dve podvrste:
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1. Sorghum bicolor ssp. effusum Korn. - sirak rastresite metlice i
2. Sorghum bicolor ssp. contractum Korn. - sirak zbijene metlice.

U ratarstvu forme sirka se nazivaju prema nacinu koris¢enja, a to su:
sirak za zrno, tehnicki sirak, sirak Secerac, krmni sirak (sveza biomasa,
seno ili za ispasu).

Sirak za proizvodnju zrna ima stabla ograni¢enog porasta, ujednacena
po visini (oko 100 cm), sa Kkratkim clancima i srzi ispunjenom
monosaharidima. Stabla se manje bokore i dobro su obrasla listovima
koji su sa Sirokim zelenkastoljubi¢astim liskama izraZenog centralnog
nerva Zuckastobele boje. Metlice su zbijene sa kra¢im bo¢nim granama,
jajolikog, ovalnog ili izduzenog oblika, bele su, crvene ili crne. U vecine
sorti metlice su uspravne, a samo u nekih povijene na dole. Plodovi
(zrna) su krupni, pri vrsidbi ispadaju iz pleva, a mogu biti plevicasti ili
goli. Ucesce plevica u ukupnoj masi zrna je malo i imaju malo taninskih
jedinjenja. Boja ploda je bela, Zuta, narandzasta, crvena ili crna. Hranljiva
vrednost sli¢na je zrnu kukuruza. U proizvodnji su zastupljeni domaci
(Alba, Gold, Jela ) i inostrani hibridi (DK 38, Hybar 456, Rekord).
Tehnicki, odnosno sirak metlas ima visoko, clankovito stablo ciji je
sredis$nji deo ispunjen suvom srzi (bez Secera). Na vrhu stabla razvija se
metlica sa skra¢enom glavnom osom i bo¢nim granama prosecne duZine
40-70 cm. BoCne grane su tanke i elasti¢ne, povijene na jednu stranu,
zavrSavaju se jednocvetnim Kklasi¢ima iz kojih seme pri vrsidbi tesko
ispada i ostaje obavijeno plevama i plevicama. Produktivni organi su
metlice od kojih se prave metle i c¢etke. Zrno, iako ima veliko uleSc¢e
pleve u ukupnoj masi, moZe se iskoristiti u ishrani domacih Zivotinja.
Najpoznatije domace sorte sirka metlasa su Jantar, Neoplanta plus,
Prima, Reform, Sava i Tisa. Sorte nove generacije imaju pojacanu
geneticku tolerantnost na uzrocnike virusnih i gljivicnih oboljenja
(Colletrotrichum graminicola Ces. G.W. Wils i Fusarium sp) i nepoZeljnu
pojavu crvenila na bo¢nim granama metlice.

Za proizvodnju zelene biomase i silaze gaje se forme sirka visokog
porasta (2,5-3 m) i intenzivnog bokorenja. Udeo lisne mase u ukupnom
prinosu je vrlo znacajan. Posle kosidbe biljke se dobro regenerisu pa se
tokom vegetacione sezone dobiju dva otkosa, au zalivanom sistemu i tri.
Najpoznatiji domaci genotipovi su NS DZin, a inostrani KWS Buldozer,
KWS Tarzan, KWS Zerberus i drugi. U cilju dobijanja $to ve¢ih prinosa i
kvalitetnije sveZe biomase i sena, danas u proizvodnji preovladuju
interspecijes hibridi dobijeni ukrStanjem sudanske trave i krmnih
sirkova, na primer KWS Freya, Sweet Sioux I, Sweet Sioux I1I, Titan i drugi.
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Sirak Secerac koristi za proizvodnju Sefernog sirupa, za silazu i
dobijanje biogoriva. Biljke imaju uspravna stabla visine do 6 m, ali se za
pretezno gaje forme visine do 3 m. Iz stabala se posebnim tehnoloskim
postupkom izdvajaju Seceri koji se dalje koriste u prehrambenoj
industriji. Najbolje Se¢erne sorte imaju i do 18% Secera rastvorljivih u
vodi. Po morfoloSkim osobinama genotipovi ovih sirkova slicni su
krmnom, dok su metlice najces¢e zbijene kao u sirka za proizvodnju
zrna. Medutim, zrno je sitnije sa velikim u¢e§¢em pleva i plevica, teSko se
izvrSuje i nema veliku hranljivu vrednost. Najpoznatije domace sorte
sirka Secerca su NS BP Secerac-46 i Siloking, a u svetu se gaje sledece
Brandes, Dale, Della, Gibrid 698, Honey, Jantar kubanskij, OranZevoje 450,
Rio, Roma, Saharnoe 28/435, Sugar Drip i druge.

Sirak koji se koristi za ispasu domac¢ih Zivotinja ili za spravljanje sena
botanicki pripada drugoj vrsti, a to je sudanska trava. Po morfoloSkim
osobinama sli¢na je sirku, a razlika je u visini i debljini stabla koje je
visoko i tanko, neZene grade. Odlitno se bokori i sva masa sekundarnih
stabala obrasla je mnosStvom listova koji izduzenih liski sa belim
srediSnjim nervom. Veliko uces$ée listova u ukupnoj nadzemnoj biomasi
ukazuje na njenu visoku hranljivu vrednost. Sudanska se koristi ispaSom
ili kosidbom za seno. Posle ispase ili kosidbe biljke se vrlo brzo
regeneriSu i tokom vegetacione sezone dobije se nekoliko otkosa.
Najpoznatije domace sorte su: Sava, Savana, Srem i Zora.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem sirka je Zilicast i razvijeniji je nego u ostalih
prosolikih Zita. Maksimalna dubina prodiranja korenova je do 250 cm sa
vrlo je znacajnim uceS¢em na dubini do 100 cm. Sirak mozZe upijati vodu
iz dubljih slojeva nego druga Zita. U pretniku sekundarni korenovi se
Sire do 150 cm, a na zemljiStima teZeg mehanickog sastava lateralno
Sirenje je i dvostruko vece nego vertikalno. Sekundarni korenovi se jako
granaju u horizontalnom i vertikalnom pravcu, odlicno prozimaju
zemljiSte gradedi Cvrst busen. Primarni korenov sistem, koji se razvija iz
jednog primarnog korenci¢a, ima vrlo brz pocetni porast, a ve¢ nakon 5-
8 dana pojavljuju se sekundarni korenovi iz svih podzemnih kolenaca.
Sirak obrazuje i nadzemne korenove (pandze) iz prvog nadzemnog
kolenca i oni ulaze u ukupan korenov sistem Ccije je uces¢e u ukupnoj
masi biljke oko 37 %. Na korenovima sirka razvijaju se simbiotske gljive
azotofiksatori.

Stablo je uspravno, elasti¢no i sastoji se iz ¢lanaka omedenih
kolencima. Broj c¢lanaka zavisi od tipa sirka i duZine vegetacionog
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perioda sorte. U ranostasnih sorti nizeg stabla razvija se 5-10, a u sorti
tropskih predela do 25. Visina stabla je od 80 cm (sirkovi za zrno), do 6
m u sirkova Seceraca iz tropskih podrucja. Anatomska grada stabla je
kao i u ostalih Zita - epidermis sa voStanom prevlakom, asimilaciono
tkivo, mehanicko tkivo, rastresito sprovodno tkivo i osnovno tkivo, koje
je u nekih formi so¢na srz bogata Secerima (i do 18%). Sirak se, zavisno
od forme i gustine useva bokori razliCitim intenzitetom. Sirkovi za
zelenu sto¢nu hranu i ispasu imaju vecu energiju bokorenja od sirkova
za zrno i metlasa. Iz svakog ¢vora bokorenja moze se obrazovati 3-6
sekundarnih stabala koja ¢e se razviti i dati plodove kao i primarno
stablo. Boja stabla je plavozelena ili crvenoljubicasta usled prisustva
antocijana u asimilacionom tkivu. Stablo je otporno na poleganje, a
otpornost mu povecavaju vazdusni korenovi.

List jejednostavne grade. Rukavac je dobro razvijen i ¢vrsto
obavija ¢lanak. Na prelazu u lisku nalazi se dobro razvijena vezica
(jezicak). Liska je duZine 10-135 cm, Sirine 2-15 cm, po povrsini je
talasasta usled neravnomernog rasta srednjeg dela i krajeva. Liska duz
centralnog nerva ima celije koje joj omogucavaju da se u vreme suse
savija i smanjuje transpiracionu povrsinu izlazu¢i ka spoljnoj atmosferi
nali¢je bez stoma. Centralni nerv liske jako je razvijen i delimi¢no je
povija ka gore. Ukoliko je centralni nerv beo srz je suva (sirkovi metlasi),
a ako je sivozelen stablo ima so¢nu srz (krmni sirkovi i Secerci). Usled
prisustva pepeljka listovi su plavozeleni ili crveni do ljubicasti. Sirkovi
obrazuju 7-24 listova cija ukupna asimilaciona povrs$ina, zavisno od
sorte i primenjene agrotehnike, prevazilazi povrSinu zemljista za 3,5-7,5
puta.

Cvetovi su skupljeni u sloZenu cvast metlicu ¢iji oblik i duzina
zavise od forme sirka. Metlica ima ¢lankovitu glavnu osu iz ¢ijih kolenaca
izbijaju bo¢ne grane prvog reda, a iz njih bofne grane drugog reda. Sve
bocne grane zavrSavaju se sa po dva klasica, od kojih je jedan na kratkoj
drsci, sedeci i potpuno je razvijen, a drugi je nepotpuno razvijen i nalazi
se na dugoj drsci. Razvijeni klasi¢ ima dve tvrde, koZaste pleve razliCite
boje koje dobro pokrivaju unutrasnjost. U razvijenom klasi¢u nalazi se
jedan potpuno razvijen dvopolni cvet obavijen neZnim i tankim
plevicama. Dominira samooplodnja uz neznatno ucesSce stranooplodnje.
U drugom, reduciranom klasi¢u nalazi se nepotpuno razvijen cvet koji
ima samo praSnike. Neplodni Kklasi¢i posle opraSivanja i oplodnje
otpadaju. Po obliku i duzini metlice pojedine grupe sirkova se razlikuju,
Sto je istaknuto u botanickoj klasifikaciji.

Plod je jednosemana krupa, u vecine formi ¢vrsto obavijena
plevicama, dok u nekih u sastav ploda ulaze ¢vrsto srasle pleve i plevice.
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Kod sirkova za proizvodnju zrna pri vrSidbi pleve otpadaju, a u
golosemenih sorti plodovi pri vrSidbi ispadaju i iz plevica. Boju
plevicastog ploda odreduje boja plevica i on moze biti beo, Zut,
crvenkast, smed, siv ili crn. Golosemeni plodovi najceS¢e imaju omotace
svetluh boja i koriste se za mlevenje u brasno. Po obliku plod je loptast
ili ovalno pljosnat. Grada je kao i u ostalih Zzita: omotaC (8-10%),
endosperm (82-85 %) i klica (8-10 %). Prec¢nik ploda je 4-8 mm.
Krupnoc¢a ploda zavisi od forme sirka i oni se dele na krupnosemene
(apsolutna masa iznad 30 g), srednjesemene (20-30 g) i sitnosemene
(ispod 20 g). Zapreminska masa plodova je 66-70 kg.

Hemijski sastav. Prema navodima Skurihina, plod ima 10,6 % ukupnih
proteina, skroba 58,6 %, Secera rastvorljivih u vodi 1,75 %, celuloza 8,5
%, ulja 4,2 %, mineralnih soli 2,3 % i vode 14,0 %. Vitaminska vrednost
sirka sli¢na plodu kukuruza.

BIOLOSKE OSOBINE. Gajeni sirak je jednogodis$nja biljka, usev
proleéne setve. Prema duzini vegetacionog perioda razlikuju se rane
sorte (90-110 dana), srednjerane (111-130 dana) i kasne (iznad 130
dana). Za naSe klimatske uslove najpodesnije su srednjerane sorte i
hibridi, gajene kao glavni usevi. Tokom ontogeneze biljke prolaze kroz
sledece faze rastenja: klijanje i nicanje (10-15 dana), ukorenjavanje (10-
12 dana), bokorenje (10-15 dana), vlatanje (15-20 dana), metlicenje (8-
10 dana), cvetanje (5-6 dana), oplodnja i zametanje ploda (6-8 dana) i
faze zrelosti (15-20 dana). Vreme trajanja pojedinih fenofaza zavisi od
uslova spoljne sredine (toplota i vlaznost), a navedene vrednosti odnose
se na optimalne uslove uspevanja. Po fotoperiodskoj reakciji sirak je
biljka kratkog dana i u uslovima duZeg dnevnog osvetljenja produZuje
vegetacioni period. Po nacinu oplodnje sirak je samooplodna, rede
stranooplodna biljka.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Sirak se tokom evolucije geneticki prilagodio na
raznovrsne uslove uspevanja. Na ovo ukazuju njegova morfoloska grada,
snazan korenov sistem, voStana prevlaka na listovima, savijanje liski,
kao i bioloske osobine, a to su sposobnost prekidanja procesa rastenja u
periodu suse i nastavak kad se stvore povoljni uslovi. Sirak, u odnosu na
ostala prosolika Zita ima najmanje potrebe u vodi. Dinamika potrosnje
vode pokazuje umerene potrebe biljaka tokom perioda nicanje -
vlatanje. Ve¢a potroSnja vode je u periodu najintenzivnijeg porasta
vegetativne biomase, metli¢enja i cvetanja. Sirak vrlo dobro ekonomise
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raspolozivom vodom i vrednosti TK su 114-235. GodiSnje sume
padavina 400-600 mm predstavljaju optimalne vrednosti za nesmetan
porast biljaka tokom vegetacionog perioda. Sirak podnosi susu gotovo u
svim fazama rastenja. Ova osobina jo§ viSe je izraZena kod sorti
poreklom iz aridnih oblasti. Optimalna snabdevenost zemljiSta vodom za
sirak je 60-80 % od maksimalnog vodnog kapaciteta, tako da biljke vrlo
povoljno reaguju i na navodnjavanje, posebno posle kosidbe i ponovne
regeneracije nadzemne biomase.

2. Toplota. Sirak potice iz tropskih i subtropskih podrucja i
tokom ontogeneze usvaja puno toplote. Suma aktivnih temperatura za
vegetacioni period je 3.000-3.500 °C. Za vegetacioni period neophodni
su toplotni uslovi koji imaju bezmrazni period oko 130 dana i julski
prosek od 21 °C. Ve¢ u poletnim fazama biljkama su neophodne
minimalne temperature 10- 12 °C, dok su uslovno-optimalne 15-18°C. U
hladnim uslovima klijanje i nicanje dugo traju i biljke vrlo neujednaceno
nicu. Iznikle biljke stradaju na kratkotrajnim mrazevima, od -2 °C.
Optimalne temperature za obrazovanje vegetativnih organa su 20-25 °C,
a generativnih organa 27-30 °C. Visoke i vrlo visoke temperature biljke
dobro podnose, tako da na temperaturi od 45 °C sirak nastavlja porast, a
na 50 °C stomine celije mogu sacCuvati sposobnost regulacije vodno-
vazdu$nog reZima iako dolazi do odumiranja oko 30 % tkiva.
Poveéanjem temperature na 60 °C strada oko 90 % asimilacione
povrsine listova (Sekun i Dranenko, 1968).

4. Zemljiste. Zahvaljujué¢i cCinjenici da ima snaZan i dobro
razvijen Korenov sistem, sirak se moZe gajiti na zemljistima manje
prirodne plodnosti i slabijih fizickih osobina i u Sirokom rasponu
reakcije zemljiSnog rastvora, pH 5-8,5. Uspeva na ritskim, podzolastim,
suglinastim, peskovitim, novoosvojenim zemljiStima i na isuSenim
barama i kré¢evinama. Na takvim zemljiStima proizvodnja kukuruza nije
sigurna i na njima treba gajiti sirak. Najbolji rezultati ostvaruju se
gajenjem sirka na c¢ernozemima, livadskim crnicama ili plodnim
gajnjacama.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Najbolji predusevi su jednogodisnje i viSegodiSnje
leptirnjace i povrce, zatim Krompir, SeCerna repa, prava zita, kao i
travno-leguminozne smese. Vrlo Cesto sirak se gaji kao prvi usev na
novoosvojenim zemljiStima, na zaslanjenim, peskovitim, zatim na
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zemljiStima na kojima treba sprovesti rekultivaciju. S druge strane, ne
treba ga gajiti u duzoj monokulturi usled jednostranog iscrpljivanja vode
i mineralnih soli iz zemljiSta, kao ni posle kukuruza. Kao predusev sirak
pripada grupi osrednjih do slabih. Hibridi i sorte duZeg vegetacionog
perioda nisu pogodni kao predusevi ozimim Zitima. Za useve prole¢ne
setve sirak je dobar predusev ukoliko se posle berbe izvede kvalitetna
osnovna obrada zemljista i dobro zaoru Zetveni ostaci i ostaci korenova.
Sirak se moZe gajiti u zdruzenoj setvi sa nekom od zrnenih mahunarki
radi dobijanja nadzemne biomase vece proteinske vrednosti. Takva je
konsocijacija sirka sa bobom ili sa vignom.

2. Obrada zemljista. U proizvodnji sirka obrada zemljista ima
vaznu ulogu. Sistem obrade slican je kao i u proizvodnji kukuruza
(osnovna, dopunska i fina predsetvena). Treba ista¢i da je dopunska
obrada u predzimskom periodu znacajna agrotehnicka mera kojom ¢e se
zatvoriti razori, usitniti krupne grudve zemlje i poravnati sve neravnine
posle oranja. Sirak je usev Kkasnije proletne setve i predsetvena
pripremu zemljiSta izvodi se u dva navrata.Ranije u prolece se lakim
drljacama rastresa povrSinski sloj radi smanjenja evaporacije i
uniStavanja korova i njihovih Kklijanaca. Neposredno pre setve
setvospremacima se u jednom prohodu izvodi fina predsetvena
priprema zemljiSta. Dubina fine predsetvene pripreme zemljista je 6-8
cm.

3. Ishrana biljaka. Ova agrotehnicka mera ima izuzetan znacaj
jer biljke tokom vegetacionog perioda iz zemljiSta usvajaju velike
koli¢ine asimilativa. Prinosom od 100 kg zrna, biljke iznesu oko 3 kg
azota, do 1 kg fosfora i oko 3,5 kg kalijuma. Koli¢ine i odnos glavnih
elemenata ishrane (NPK) treba uskladiti sa prirodnom plodno$éu
zemljiSta, koeficijentom iskori$¢enja hraniva i planiranim prinosom. U
proizvodnji sirka za zrno i zelene biomase potrebno je 25-30 t ha'l
stajnjaka, a od NPK mineralnih hraniva 70-90 kg ha! azota i po 120-140
kg ha fosfora i kalijuma. Ako se gaji sirak metla$ koli¢ine mineralnih
hraniva povecavaju se za oko 10 %. Organska i polovina mineralnih
hraniva zaoravaju tokom jeseni, druga polovina PK i tre¢ina azotnih
predsetveno, dok se ostatak azota Kkoristi za prihranjivanje useva.
Prihranjivanje se primenjuje posle kosidbe krmnih sirkova, a za
povecanje efekta upotrebljenog azota usev bi trebalo zaliti. Ako se sirak
gaji na zemljiStima male prirodne plodnosti u dopunskoj ishrani biljaka
koriste se i sekundarni elementi ishrane i mikroelementi. Na takvim
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zemljiStima biljke povoljno reaguju na mikroelemente bor, molibden i
kobalt.

4. Izbor sorte (hibrida). Izbor genotipa zavisi od cilja gajenja
sirka. Ukoliko se sirak gaji radi zrna, koje se koristi za ishranu domacih
Zivotinja, treba se opredeliti za hibride niskih i snaznih stabala,
ujednacene visine i krupnih, zbijenih i dobro ozrnjenih metlica. Za
proizvodnju zelene biomase pogodnije su sorte visokih stabala koje
imaju veliku nadzemnu biomasu sa ve¢im uces¢em listova. Ako se sirak
gaji za izradu metala i cetaka odabiru se sorte i hibridi dugih metlica.
Sorte sirka za kosidbu ili ispasu treba da imaju veliki prinos nadzemne
biomase, da se dobro regeneriSu i podnose ces¢e kosidbe, odnosno
gazenje. NajvaZniji genotipovi (domaci, selekcionisani u Zavodu za hmelj
i sirak u Batkom Petrovcu) i inostrani, navedeni su u klasifikaciji.

5. Setva sirka. Ova sloZena agrotehnicka mera obuhvata
reSavanje sledeéih pitanja: izbor genotipa, priprema semena, vreme i
nacin setve, gustina i dubina setve.

Za setvu se koristi fizioloSki zrelo i zdravo seme ujednaceno po
krupnoc¢i, klijavosti najmanje 90 % i sa 99 % cCistoce. Pre setve seme se
tretira protiv gljivicnih bolesti istim metodama i peparatima koje se
izvode kod ostalih Zita. Seme se tretira insekticidima ako je velika
brojnost zemljisnih Stetocina. U cilju ubrzavanja klijanja i nicanja biljaka
seme se moze 4-5 minuta potopiti u vodu zagrejanu na 70 °C sa ciljem da
se ubrza proces bubrenja. Tretiranje semena rastvorom mikroelemenata
i fosfora povoljno utice na energiju klijanja i na ukupnu klijavost, kao i
tretiranje biostimulatorima i sojem nesimbiotskih mikroorganizama.
Sirak se seje kad je zemljiSte zagrejano na 12-15 °C. U ravnicarskim
podrucjima to je druga polovina aprila. Sirkovi za proizvodnju zrna i
metlasi seju se u aprilu kao glavni usevi, dok se sirkovi za proizvodnju
zelene biomase mogu sejati kao naknadni i postrni usevi. Nacin setve
zavisi od cilja proizvodnje sirka. Sirkovi Secerci, metlasi i sirkovi za zrno
seju se na meduredno rastojanje 50-60 cm sa razmakom u redu 10-15
cm, a krmne sorte na meduredna rastojanja 20-40 cm. Optimalna
gustina useva sirkova Seceraca i krmnih sirkova je 90.000-120.000
biljaka, metlasa i sirkova za zrno 130.000-150.000, a sirkova za zelenu
biomasu (sudanska trava) 400.000-500.000 biljaka. Sirokoredna setva
sirkova je sejalicama za Sirokorede useve, dok se za uskorednu setvu
koriste Zzitne sejalice. Za Sirokorednu setvu potrebno je 5-8 kg ha'l
semena, a za gustu (uskorednu) setvu sudanske trave 25-40 kg ha-l.
Optimalna dubina setve je 2-5 cm.
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Ukoliko se sirak gaji u zdruzenoj setvi sa mahunarkama, u sejalicu se
sipa izmeSano seme obe vrste i seje istovremeno. Koli¢ine i udeo semena
zavise od planiranog uce$¢a pojedinih vrsta u smesi.

6. Mere nege i zasStite useva. Prva mera je suzbijanje pokorice,
koja se moze obrazovati posle obilnih kiSa i spreciti nicanje biljaka.
Pokorica se moZe razbiti orudima koja plitko prodiru, na primer
branama, rebrastim valjcima ili drljatama. MaSine treba da idu popreko
na redove setve. Posle nicanja biljaka izvodi se meduredno kultiviranje
da bi povrSina izmedu redova bila rastresita i nezakorovljena.
Meduredno kultiviranje se moZe i ponoviti ako se stvori pokorica ili
zakorovi meduredni prostor. Ako biljke imaju usporen pocetni porast
usled nepvoljnih vremenskih uslova, usev se prihranjuje azotom zajedno
sa kultiviranjem. U jako suSnim periodima navodnjavanje useva
znacajno utice na prinos, posebno kod krmnih sorti, a zalivanje se izvodi
istim sistemima kao i u proizvodnji kukuruza.

Zastita sirka od korova se, pored agrotehnickih, bioloskih i fizickih mera
moZe obaviti i upotrebom herbicida. Vreme i nacin primene herbicida i
vrste kombinovanih preparata, sliche su kao i u zastiti kukuruza, na
primer: Axiom WG-68, Galolin kombi, Kombik, Motivel, Trophy-EC, Surpass
6,7-E, Tarot plus WG i drugi. Herbicidi koji suzbijaju samonikli sirak u
kukuruzu ne mogu se koristiti u zastiti sirka od korova.

Mere borbe protiv $tetodina iste su kao i u proizvodnji kukuruza i
zapolinju jo§ u vreme pripreme semena za setvu. Veca brojnost
zemljisSnih Stetocina suzbija se dezinsekcijom semena ili unoSenjem
granulovanih zemlji$nih insekticida u redove setve. Tokom vegetacionog
perioda na usevima se pojavljuju kolonije biljnih vasiju koje se
uniStavaju lokalno preparatima na bazi etiola, bifentrina ili deltametrina
¢im se pojave na biljkama. U fazama sazrevanja veliku Stetu sortama za
proizvodnju zrna nanose ptice. Protiv ptica usevi se Stite pomoc¢u mreZza,
gasnih topova, zvona, tretiranjem biljaka repelentima, gajenjem sirka
dalje od staniSta ptica, $to ranijom i pravovremenom berbom i sli¢no.

U nasim agroekoloskim uslovima na biljkama sirka parazitira mali broj
patogena. Na pojedinim biljkama mogu se pojaviti uzrocnici lisne rde.
Dezinfekcija semena, plodored sa Sirom plodosmenom i gajenje sorti i
hibrida geneticki tolerantnih na parazite mogu obezbediti dobru
indirektnu zastitu useva.
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6. Berba sirka i cuvanje proizvoda. Usled raznovrsnosti
upotrebe i KkoriS¢enja sirka, vreme i nacin berbe su razliciti. Prvo
dospeva sirak za zelenu biomasu i silazu i kosidba se izvodi traktorskim
kosilicama ili silokombajnima u periodu vlatanje- metlicenje. Ranija
kosidba sirka (faza vlatanja) omogucava biljkama da se regenerisu i daju
dva, do tri otkosa. Berba tehnickog sirka je kad su biljke u fazi voStane
zrelosti, a izvodi se ru¢no odsecanjem metlica sa oko 25 cm stabla.
Metlice se potom suSe oko 10 dana u provetrenim prostorijama ili u
suSnicama na temperaturi od 50 °C. Posle dosuSivanja iz metlica se
izdvaja seme masinama mlatilicama. Sirak Secerac najcesc¢e se koristi za
silazu i berba je silokombajnima u fazi metli¢enja. Sirak za proizvodnju
zrna bere se univerzalnim kombajnima u fazi voStane do pune zrelosti
semena (zrna imaju oko 20 % vode). Biljke sirka u ovoj fazi su jo$ zelene
i kombajnima se odseca samo vrini deo stabala sa metlicama. Posle
berbe preostala biomasa moZe se pokositi silokombajnima i iskoristiti za
silaZzu uz dodatak biljne mase koja sadrzi viSe Secera i belancevina. Zrno
se dosuSuje na vlaZznost od 14 % i odlaze u skladiSta za zrnaste
proizvode. Tokom ¢uvanja do upotrebe primenjuju se iste mere cuvanja
kao za zrna ostalih Zita.

U povoljnim vremenskim uslovima i uz primenu savremene tehnologije
proizvodnje moze se dobiti prinos zrna 8.000-10.000 kg ha-.

Prinosi sirka za silazu zavise od nacina gajenja (smesa ili ¢ist usev), a u
uslovima prirodnog vodnog rezima moZze se dobiti 50-100 t ha'! zelene
biomase.
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1.2.3.PROSA

Common millet, Proso millet (engleski), IIpoco (ruski), Rispenhirse,
Echte Hirse (nemacki), le millet commun (francuski), el mijo comiin,
popote (Spanski)

Foxtail millet (engleski), Yymu3a (ruski), Grosse Kolbenhirse
(nemacki),
le millet des oiseaux (francuski), la moha de Italia (Spanski)

Foxtail bristle grass (engleski), Mozap (ruski), Kleine Kolbenhirse,
Mohar (nemacki), le millet des oiseaux (francuski), el mijo menor
(Spanski)

U okviru roda Panicum L. postoje tri gajene vrste koje su po
morfoloskim, bioloskim i proizvodnim osobinama vrlo slicne. No, i
pored velike sli¢nosti medu njima postoje i odredene razlike tako da ¢e
se one istadi u pojedina¢nom opisu. To su proso (obi¢no proso), cumiza
(italijansko proso ili bar) i muhar.

PRIVREDNI ZNACA]J. Svestrana upotreba ovih biljaka u ishrani
ljudi, domacih i gajenih Zivotinja ukazuje na njihov veliki privredni
znacaj. U ishrani ljudi koristi se oljusteno celo zrno prosa i cumize kao
kasasta hrana ili brasno koje se meSa u odnosu 15:85 sa brasnom
pSenice ili razi za razliCite pekarske proizvode. KoriS¢enje prosa i
Cumize u ishrani ljudi vezano je za narode Azije i Afrike, a manje u
drugim delovima sveta. NeoljuSteno zrno predstavlja odli¢cnu
koncentrovanu sto¢nu hranu, dok je vegetativna biomasa, najcesée kao
seno je odlicna kabasta stocna hrana. NeoljusSteno ili oljuSteno zrno
prosa i cumize sluzi i kao hrana za kavezne ptice. Slama moze posluziti
kao kabasta sto¢na hrana. Biomasa muhara daje odli¢no seno za konje.

U industrijskoj preradi zrno prosa i ¢umize koriste se za proizvodnju
piva i Zestokih alkoholnih pica, a sporedni proizvodi za ishranu domacih
Zivotinja.

Ove biljke imaju veliki agrotehnicki znacaj. Odlikuju se vrlo kratkim
vegetacionim periodom i velikim genetickim potencijalom rodnosti. U
nasoj zemlji u ravnicarskim podrucjima najceS¢e se gaje kao postrni ili
naknadni usevi. Veoma su tolerantni prema suSi i mogu se gajiti i u
aridnijim rejonima naSe zemlje kao postrni usevi gaje bez
navodnjavanja. Vertikalna rasprostranjenost gajenja je velika i mogu se
sejati u brdsko-planinskom podrué¢ju do 1.000 m nadmorske visine.
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Prosa su dobri predusevi za veliki broj biljaka jer je zemljiSte posle njih
nezakorovljeno i dobrih fizickih osobina.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Prema
rezultatima istrazivanja sve tri gajene vrste poticu sa Sirokog
prostranstva starog sveta, verovatno iz sredisnje i istocne Azije. Poreklo
i rodonacelnici gajenih vrsta dosad nisu utvrdeni, a nema ni podataka
koji narodi su prvi poceli gajiti prosa U ishrani ljudi su ih Kkoristili jos u
neolitu (pre oko 7.000 godina), a prvi pisani podaci ukazuju da su proso
i ¢umiza u Kini gajeni pre oko 5.000 godina. Gr¢ki istoricari navode da
su proso u Evropi gajila plemena Gala i Skita kao osnovnu zrnastu
hranu.

Areal rasprostranjenosti prosa poklapa se sa kukuruznim pojasom. Iako
su to biljke toplijih podrucja, zahvaljuju¢i kratkom vegetacionom
periodu uspesno se mogu gajiti daleko van oblasti kukuruznog pojasa.
Povrsine zasejane prosom, cumizom i muharom zvanicna statistika vodi
zbirno. Prema FAO podacima za 2013. godinu u svetu su prosa gajena na
32.916.261 ha. ProseCan prinos zrna bio je 910 kg hal, a ukupna
proizvodnja zrna 29.870.058 t. Najvece povrSine pod prosom bile su u
Indiji (9.200.000 ha), slede Niger (7.100.000 ha), Nigerija (3.800.000
ha), Sudan (2.782.080 ha), Mali (1.437.037 ha), Burkina Faso (1.300.000
ha), Cad (800.000 ha), Kina (720.000 ha), Senegal (714.208 ha),
Pakistan (465.000 ha), Etiopija (431.619 ha), Rusija (355.476 ha),
Tanzanija (334.575 ha), Gvineja (318.000 ha), SAD (258.190 ha),
Zimbabve (230.000 ha) i Angola (195.080 ha). U Srbiji je pod prosima
bilo 110 ha uz prosecan prinos zrna 1.364 kg hal. Podaci o prinosu nisu
precizni jer se vece povrSine nalaze pod ¢umizom i prosima koja se gaje
radi proizvodnje sena.

Prirodni uslovi za gajenje prosa kao postrnog useva u ravnicarskim
podrucjima nase zemlje su vrlo povoljni, ali su nedovoljno iskori$¢eni
tako da ove biljke gaje uglavnom mali poljoprivredni proizvodaci da bi
obezbedili seno za konje ili zrno ¢umize za preduzeca koja proizvode
hranu za kuéne ljubimce. Domaca proizvodnja ne zadovoljava naSe
potrebe tako da se zrno prosa uvozi. Inace, troSkovi proizvodnje prosa
su manji nego kod ostalih Zita, a cena zrna je visoka. Kako se prosa mogu
sejati i postrno gajenje ovih biljaka donosi veliku dobit po jedinici
povrsine.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Pored naziva proso, u pojedinim

podrucjima naSe zemlje narod Koristi i lokalne nazive bar, muhar, proja
ili proha. Druga vrsta naziva se ¢umiza, izvedena iz kineskih reci sjao-mi-
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tsa, italijansko proso ili bar. Treca vrsta se naziva muhar To su, kao i
ostala zita, predstavnici reda Poales, porodice Poaceae, podporodice
Panicoideae, roda Panicum. Za rod Panicum karakteristi¢an je veliki
polimorfizam. Do sada je opisano preko 400, pretezno samoniklih vrsta.
Medutim, zasad se gaje tri:

1. Panicum miliaceum L. obi¢no proso,
2. Panicum italicum L. italijansko proso (Cumiza ili bar) i
3. Panicum germanicum Mill. muhar.

Razli¢iti autori vrstu obi¢nog prosa dele na manje sistematske jedinice,
podvrste prema obliku i duzini metlice, kao i stepenu zbijenosti njenih
boc¢nih grana. Arnold u okviru vrste Panicum miliaceum L. razlikuje 12
podvrsta, dok Popov navodi pet podvrsta koje deli na varijetete prema
boji metlice i plodova.

Cumiza, prema nekim autorima ima osam podvrsta koje se razlikuju
prema formi i boji klasolike metlice i plodova. One su podeljene na veci
broj varijeteta prema prema boji i duzini dlacica.

Muhar je vrsta po morfoloS8kim osobinama slicna ¢umizi. Podela na
manje sistematske jedinice varijetete izvedena je prema boji metlice,
dlac¢ica i plodova. lako je zrno velike hranljive vrednosti, muhar se
uglavnom seje radi nadzemne biomase koja se koristi za suSenje (seno),
a neke forme se gaje kao dekorativne biljke.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem prosa je Zzilicast, dobro razvijen. Iz korenka se
razvija jedan primarni koren, ali ubrzo posle nicanja iz svih kolenaca na
podzemnom delu stabla izbija mnos$tvo sekundarnih korenova koji se na
dubini 10-12 cm razgranjavaju ¢ineci vrlo gust splet korenci¢a razliCite
duzine. Potpuno razvijen Kkorenov sistem sastoji se iz 80-100
sekundarnih korenova. Maksimalna dubina prodiranja u zemlju je vise
od jednog metra, a u precniku oko 50 cm. Usisna mo¢ korenova je velika,
tako da ove biljke vrlo dobro koriste hranljive supstance i vodu iz
zemljiSta. Najrazvijeniji korenov sistem ima ¢umiza koja u odredenim
uslovima spoljne sredine obrazuje i vazdusne korenove, kao i vecina
prosolikih Zita.

Stablo je uspravno, elasti¢no i sastoji se iz 8-16 clanaka i
kolenaca. Pored primarnog prosa obrazuju i sekundarna stabla iz ¢vora
bokorenja, ali i iz kolenaca na povrsSini zemljista. Intenzitet bokorenja
zavisi od gustine useva, sorte, intenziteta dopunske ishrane biljaka,
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vodnog rezima i slicno. U vrlo povoljnim uslovima na jednoj biljci moze
se razviti 5-20 sekundarnih stabala. Grada stabla je ista kao i u ostalih
prosolikih zita, a unutrasnjost je ispunjena parenhimom. Stabla su,
zahvaljujudi velikoj elasti¢nosti, vrlo tolerantna prema poleganju. Visina
stabla obictnog prosa je 75-100 cm. NajceS¢e je sivkastozeleno ili
delimi¢no obojeno crvenoljubicasto. Stablo ¢umize iste je grade ali je
znatno viSe, i do 200 cm. Muhar se vrlo intenzivno bokori i ima niza
stabla prosecne visine 60-80 cm.

List je jednostavne grade. Rukavac je u donjem delu obrastao
strSe¢im maljama, a u gornjem delu je rascepljen i slabo obavija
internodiju, Vezica (jezi¢ak) je kratka i maljava. Liska obi¢nog prosa i
mubhara je Siroko lancetasta, sa izraZenom nervaturom, sa lica maljava,
po krajevima je zaoStrena, zelena, dok je prvi list sivozelen i maljav.
DuZina liske je 50-65 cm, a Sirina 1-4 cm. Na stablu se razvija 8-16
listova. Liska ¢umize je gola zelena ili delimic¢no ljubicastocrvena.

Cvetovi su skupljeni u slozenu cvast. U obi¢nog prosa cvast je
metlica, dok ¢umiza i muhar obrazuju klasolike metlice. Metlica je
razliCitog oblika i duZine (osobina varijeteta) i sastoji se iz c¢lankovite
glavne ose (vretena) na kojoj se razvija 10-40 boc¢nih grana prvog reda
iz kojih izbijaju bo¢ne grane drugog reda. Sve bo¢ne grane zavrSavaju se
sa po dva klasi¢a od kojih je jedan razvijen, a drugi reduciran. Razvijeni
klasi¢ ima dve pleve i jedan, retko dva plodna, dvopolna cveta. Pleve su
dobro razvijene, Siroke, na vrhu zaSiljene i dobro pokrivaju delove
klasi¢a. Cvetovi su dvopolni (tucak sa dvoperim zigom i tri prasnika),
obavijeni su ¢vrstim, glatkim, sjajnim plevicama razli¢ite boje. Prosa su
pretezno samooplodne biljke sa oko 20 % stranooplodnje. Klasolika
metlica je manje ili viSe razgranata i predstavlja sloZenu cvast ¢umize i
muhara. Ona se sastoji iz ¢lankovite glavne ose i veoma skracenih
razgranatih boc¢nih grana na kojima se nalazi po 10-20 klasi¢a. Oblik
klasolike metlice zavisi od duZine i na¢ina razgranavanja boc¢nih grana.
Najcesc¢i oblici su cilindricni, vretenasti, na vrhu zadebljali ili suZeni.
Duzina Kklasolike metlice je sortna osobina. U povoljnim uslovima u
nekih sorti ona moze biti duga do 50 cm i ukupne mase do 50 g. Cela
klasolika metlica obrasla je kra¢im ili duZim dlakama razli¢ite boje. U
celoj cvasti, zavisno od njene duZzine, nalazi se 3.000-20.000 Kklasica..
Svaki klasi¢ ima dva cveta ali je samo gornji potpuno razvijen, plodan,
dvopolne grade. Plevice su pri vrhu otvorene, Zute, crvene ili crne. Posle
oplodnje plevice ¢vrsto obavijaju plodove preklapaju¢i jedna drugu. U
cvasti cumize moze biti 3.000-20.000 razvijenih plodova. Klasolika
metlica muhara sli¢ne je grade, ali je kra¢a, manje je razgranata i sa
manjim brojem plodova.
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Plod je vecinom plevicast, a plevice su u razliCitom stepenu
srasle. Po obliku plod obi¢nog prosa je loptast ili ovalan, sjajne povrSine,
apsolutne mase 5-8 g i zapreminske mase 70-75 kg. Plod ¢umize je,
takode plevicast, sitniji, sjajan ili bez sjaja, najceS¢e ovalnoizduZen,
apsolutne mase 2-4,5 g i zapreminske mase 72-76 kg. Grada ploda je ista
kao i u ostalih Zita - dvoslojni omotac, dvoslojni endosperm i Kklica.

Hemijski sastav ploda prosa. Prema navodima razli¢itih autora
plod prosa ima 11,6 % ukupnih proteina, 57,5 % skroba, 1,65 % Secera
rastvorljivih u vodi, 10,1 % celuloza, 3,32 % ulja, 2,9 % mineralnih soli i
13 % vode. U plodu se nalaze slede¢i vitamini: provitamini grupe A,
vitamini grupe B - By, By, Bs, vitamin E i vitamini grupe F. Vitamini
rastvorljivi u vodi su u endospermu, a vitamini rastvorljivi u uljima i
fermenti nalaze se u klici.

Hemijski sastav ploda ¢umize. Po hranljivoj vrednosti plod
Cumize slican je prosu. Prema rezultatima, koje navodi Varenica, u plodu
ima 12,4 % ukupnih proteina, 53,2 % skroba, 1,5 % Secera rastvorljivih
u vodi, 11,2 % celuloza, 4,5 % ulja, 2,2 % mineralnih soli i 13 % vode.
Plod je bogat slede¢im vitaminima: vitamini grupe B - Bi, Bz, Bs,
provitamini grupe A, vitamin E i vitamini grupe F. Vitaminska vrednost
ploda sli¢na je kao i kod prosa.

BIOLOSKE OSOBINE. Prosa su jednogodis$nje biljke, usevi

proleéne setve. Odlikuju se kratkim vegetacionim periodom Kkoji, u
proseku, iznosi 60-120 dana (obi¢no proso i muhar), odnosno 90-110
dana (Cumiza). Tokom ontogeneze biljke prolaze kroz sledece fenofaze:
klijanje, nicanje, ukorenjavanje, bokorenje, vlatanje, metlicenje, cvetanje,
oplodnja i zametanje ploda i faze zrelosti.
Da bi seme Klijalo potrebno je da upije vode priblizno oko 25 % od
ukupne svoje mase, a proces klijanja zapocinje na 8°C. Nicanje je
usporeno, pri minimalnim temperaturama zemljista traje do 20 dana.
Iznikle biljke mogu podneti krace mrazeve do -2 °C, dok na niZim
temperaturama izmrzavaju. Toplotni stadijum odvija se na
temperaturama oko 10 °C i traje tridesetak dana, duZe nego u ostalih
prosolikih Zita. U tom periodu (faza bokorenja) biljke imaju usporen
porast nadzemne mase, sve do faze vlatanja kroz koju produ za 15-35
dana. Period od metlicenja do sazrevanja plodova biljke prolaze za oko
45 dana. Sazrevanje plodova tece od vrha ka osnovi metlica i relativno je
kratko pa biljke u usevu ujednaceno sazrevaju, kao i ostala prosolika
Zita.
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USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Prosa imaju manje potrebe u vodi nego ostala prosolika
zita. Dinamika potrosSnje vode pokazuje da su potrebe u toku perioda
nicanje - vlatanje umerene. U periodu intenzivnog porasta vegetativne
biomase potrosSnja vode se povecava i dostize maksimum u fazama
metli¢enja i cvetanja, a sazrevanjem biljaka ona se postepeno smanjuje.
Male vrednosti koeficijenta transpiracije, 150-250 (obi¢no proso),
odnosno 140-200 (Cumiza i muhar), ukazuju da prosa vrlo dobro
ekonomisu raspolozivom vodom. Ove biljke vrlo dobro podnose susu
gotovo u svim fazama rastenja zahvaljuju¢i snaznom korenovom
sistemu, kseromorfnoj gradi, mogu¢noSéu upredanja listova i
sposobnosc¢u prelaska u stanje anabioze (smanjene Zivotne aktivnosti).
Ta osobina izraZenija je kod sorti poreklom iz aridnih suptropskih
oblasti. Optimalna snabdevenost zemljista vodom za prosa u granicama
60-80 % od MVK, $to znaci da ona vrlo dobro reaguju na navodnjavanje i
odli¢no koriste pojacano dopunsko vlazenje zemljista.

2. Toplota. Prosa su biljke suptropskih podrucja i tokom
ontogeneze usvajaju puno toplote. U pocetnim fenofazama biljkama je
potrebno obezbediti temperature ve¢e od 8 °C. Na ovim miminalnim
temperaturama klijanje i nicanje dosta dugo traju i biljke vrlo
neujednaceno nicu. Iznikle biljke mogu podneti kratkotrajne slabije
mrazeve, ali u kasnijim fazama rastenja stradaju na temperaturama
ispod 0 °C. Optimalne temperature za porast vegetativnih organa su 18-
20 °C, a generativnih organa iznad 20 °C. Suma aktivnih temperatura za
vegetacioni period ranostasnih sorti je 1.900-2.500 °C, a kasnostasnih
sorti cumize i do 3.000 °C. Visoke i vrlo visoke temperature biljke dobro
podnose, tako da na temperaturi od 40 °C stomine Celije mogu sacuvati
sposobnost regulacije vodno-vazdusnog reZima znatno duZe nego u
drugih Zzita.

3. Svetlost. Po fotoperiodskoj reakciji to su biljke kratkog dana i
u takvim uslovima proces plodonoSenja se znacajno skraduje. Gajenjem
sorti, poreklom iz uslova kratkog dana, na ve¢im geografskim Sirinama
(uslovi dugog dana) njihov vegetacioni period znacajno se produzava.
Takve sorte bi trebalo sejati postrno jer ¢e u tom slucaju biljke ulaziti u
fazu plodonosSenja krajem leta kad se i duzina dnevne svetlosti skracuje.
Pored duZzine dnevne svetlosti biljke povoljno reaguju i na intenzitet
osvetljenja i ne treba ih gajiti u zaseni, ni u podrucjima sa velikim
brojem oblac¢nih dana. Visoki i stabilni prinosi zrna mogu se ostvariti
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samo ako su povoljni svetlosni uslovi za porast biljaka. Kad je cilj
proizvodnje vegetativna biomasa, svetlosni uslovi nemaju veliki uticaj
na proizvodnju prosa.

4. Zemljiste. [ pored cinjenice da prosa imaju snaZan i dobro
razvijen korenov sistem, treba ih gajiti na plodnim i strukturnim
zemljiStima povoljnog vodno-vazus$nog reZima. Najbolja zemljista su
cernozemi, livadske i ritske crnice i gajnjace. Obi¢no proso ne podnosi
kisela zemljista (pH ispod 5,3) manje prirodne plodnosti. Cumiza i
muhar mogu uspevati i na kiselim podzolastim, suglinastim, peskovitim,
ritskim, novoosvojenim zemljiStima, na isuSenim barama i kréevinama,
pa i na alkalnim zemljistima. Medutim, najvece prinose daju ako se gaje
na plodnim zemljiStima.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Prosa treba gajiti u plodoredu posle useva iza kojih
zemljiSte ostaje nezakorovljeno. To su mahunarke, viSegodi$nje travno-
leguminozne smeSe, kao i svi Sirokoredni usevi intenzivne agrotehnike
(dublja obrada zemljista, upotreba stajnjaka, pojaCana zaStita od
korova). Prava zita su osrednji, prosolika nepodesni predusevi zbog
pojacanog napada kukuruznog plamenca. Cumiza i muhar u pogledu
preduseva tolerantniji od obi¢nog prosa. Kao predusevi, prosa su
pogodna za sve ratarske, krmne i povrtarske biljke, osim za prosolika
Zita.

2. Obrada zemljista. Osnovna obrada za useve prolecne setve
izvodi se u jesen na dubinu 20-25 cm s ciljem da se zaoru Zetveni ostaci
preduseva i seme korova u dublji sloj zemljista. U toku zime dopunskom
obradom treba poravnati povrSinu i usitniti grupnije grudve zemlje. Ako
se prosa seju postrno posle berbe preduseva izvodi se redukovana
plitka obrada diskosnim plugovima na dubinu 15-20 cm uz istovremenu
pripremu za setvu. Predsetvena priprema za useve proletne setve
pocCinje ranije drljanjem povrSine radi unistavanja korova, zagrevanja
povrsinskog sloja i spreCavanja evaporacije.Fina priprema na dubinu 6
cm izvodi se setvospremacima pre setve.

3. Ishrana biljaka. Prosa iz zemljista iznose najvisSe azota, zatim
kalijuma, kalcijuma i fosfora. Prinosom od 100 kg zrna uz odgovarajucu
koli¢inu vegetativne biomase, iz zemlje prosa iznesu 3,1-3,3 kg azota,
2,5-3,0 kg fosfora i 5,1-7,0 kg kalijuma. Koeficijent iskori§¢enja glavnih
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elementata ishrane priblizno je isti kao i kod kukuruza. Biljke u periodu
vlatanje-metlicenje usvoje najviSe azota, kalijuma i kalcijuma, a u fazi
nalivanja plodova fosfora. Period usvajanja asimilativa je relativno
kratak (oko 50 dana), pa se i dopunska ishrana biljaka treba prilagoditi
takvoj dinamici. Biljke povoljno reaguju na sve oblike hraniva. Organska
hraniva se mogu uneti neposredno uz osnovnu obradu zemlji$ta, oko 20
t ha-l, ili pod predusev. Celokupnu koli¢inu NPK mineralnih hraniva
najbolje je uneti u zemljiSte do setve prosa (sa osnovnom obradom i
predsetvenom pripremom). Prose¢ne koli¢ine azota su 80-90 kg hat,
fosfora 100-150 kg ha?! i kalijuma 70-80 kg ha! (odnos glavnih
elemenata ishrane je 1:1,5:0,9).

4. Izbor sorte. U proizvodnji preovladuju domace sorte prosa, i
to Biserka (belo zrno) gaji se na oko 70 % i Rumenka (smede zrno)
zastupljena u proizvodnji oko 30 %. Ove sorte su odli¢no adaptirane na
nase agroekoloske i zemljiSne uslove, ujednacene su po visini, krupnih i
kvalitetnih plodova dobro omotanih plevicama i ne osipaju se u periodu
sazrevanja. Kratak vegetacioni period sorti ¢ini ih podesnim za gajenje
kao postrnih useva u ravnic¢arskim podrucjima, a u brdsko-planinskim
kao glavnih useva prole¢ne setve.

Cumiza se gaji na manjim povr$inama, a za nase uslove proizvodnje
dobre rezultate pokazala je prva domaca sorta Novosadski bar. Sorta ima
dobre bioloske i produktivne osobine, obrazuje zbijene valjkaste
klasolike metlice, zrelo zrno se ne osipa. Veoma je podesna za gajenje na
manjim poljoprivrednim povrSinama jer ima elasti¢no nisko stablo koje
ne poleZe.

Muhar je malo zastupljen u proizvodnji iako imamo tri domace sorte
podesne za postrnu setvu u cilju dobijanja biomase koja se koristi sveza
ili kao seno. To su Novosadski crveni muhar, Novosadski Zuti muhar i
Novosadski crni muhar. One se medusobno razlikuju po boji plevica
kojima su obavijeni plodovi.

5. Setva. Za setvu se Kkoristi sortno Cisto seme Kklijavosti
najmanje 95 %, bez prisustva semena korova i sa maksimalnom
koli¢inom stranih primesa do 1 %. Iz krupnijeg semena razvijaju se
snaznije biljke koje imaju brzi pocetni porast. Da bi se odstranila sitna i
Stura zrna seme treba Kkalibrirati. Dezinfekcija je obavezna mera
pripreme semena koja se izvodi istim metodama kao i kod ostalih Zita.
Prosa su usevi kasnije prole¢ne setve, a zahvaljujuéi sortama kratkog
vegetacionog perioda mogu se sejati i postrno. Optimalno vreme za
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setvu odreduje nastupa kad je temperatura setvenog sloja 12-15 °C. U
ravnicarskim podrucjima to je period od druge polovine aprila.

Setva se, zavisno od cilja proizvodnje, izvodi na nekoliko nacina. Kad se
biljna masa koristi kao voluminozna stofna hrana (ispasa, sveza ili
seno), seje se uskoredno Zitnim sejalicama, na meduredno rastojanje 12
cm. Da bi se ostvario optimalan broj biljaka, 350-450 po m2, potrebno je
8-10 kg ha'l semena muhara, odnosno do 18 kg ha! obi¢nog prosa. Za
gustu setvu cumize radi vegetativne biomase (Sto je rede u praksi) treba
oko 12 kg hal semena. Obitno proso i Cumiza mogu se sejati i
Sirokoredno, ako se gaje radi zrna (klasolikih metlica). Postoji visSe
nacina Sirokoredne setve. Na manjim povrSinama c¢umiza se gaji u
pantljikama. Ovom setvom formiraju se 4 reda biljaka na medurednom
rastojanju 12 cm, a izmedu pantljika se ostavlja rastojanje od 50 cm.
Kroz ove redove tokom vegetacionog perioda mogu se rucno pleviti
korovi u usevu, a u vreme berbe krecu se radnici koji ru¢no odsecaju
klasolike metlice. Sirokoredna setva obi¢nog prosa je najée$ée na
meduredno rastojanje 25 cm, a rede na 50 cm (samo u aridnijim
podrucjima i na jace zakorovljenim zemljiStima). Sorte cumize
robusnijeg stabla seju se na meduredno rastojanje 45-50 cm. Optimalan
broj biljaka ¢umize u Sirokorednoj setvi je 150-200, a prosa oko 250 po
m2. Za Sirokorednu setvu obi¢nog prosa treba 8-10 kg hal semena, a
¢umize 5-6 kg hal. Ako se prosa gaje u zalivhom sistemu koli¢ina
semena se moZe povecati za oko 20 %. Sirokoredna setva moZe se
izvesti zitnim sejalicama, uz zatvaranje pojedinih setvenih aparata, ali ¢e
se bolje i kvalitetnije obaviti pneumatskim Sirokorednim sejalicama i uz
manji utroSak semena.

Dubinu setve odreduju fizicke osobine zemljista i vlaznost povrSinskog
sloja. Na dobro pripremljenom, blago zbijenom i umereno vlaznom
zemljiStu proso se seje na dubinu do 3 cm, a Cumiza i muhar za
centimetar pli¢e. Na suvljim i peskovitim zemljiStima treba sejati za 1-2
cm dublje. Posle setve povrsina se moze povaljati lakim valjcima radi $to
boljeg uspostavljanja kontakta semena i zemlje, posebno u postrnoj
setvi i ako je zemljiSte jako rastresito i isuSeno u setvenom sloju.

6. Nega i zaStita useva. Sistem mera nege zavisi od nacina
setve. U Sirokorednim usevima razbijanje pokorice i meduredno
kultiviranje povoljno uti¢u na ubrzan pocetni porast biljaka. Meduredno
kultiviranje treba obaviti ¢im biljke obrazuju prve listove, a da bi se
spreCilo zasipanje useva na kultivatore se postavljaju tanjirasti
zastitnici. Posle medurednog kultiviranja, plevljenjem ili okopavanjem
odstranjuju se korovi u redovima biljaka. Ako je proso posejano u trake,
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suzbijanje korova izvodi se ru¢nim okopavanjem. Navodnjavanje je vrlo
vazna agrotehnic¢ka mera, posebno ako se prosa gaje kao postrni usevi.

U zastiti useva od korova koriste se sledec¢i herbicidi: Eradicane 6-E,
Galolin kombi, Kombik, Motivell, Surpass, 6,7-E, Tarot plus WG, Trophy-EC,
Zoramat §-47 i drugi.

Sistem primene herbicida je sledeci: pre setve sa unoSenjem preparata u
zemljiSte, posle setve, a pre nicanja prosa i tokom vegetacionog perioda.

Brojne su StetoCine koje napadaju proso i Cumizu. U pojedinim
godinama kukuruzni plamenac, pored kukuruza, napada i prosa. Zatim
se javljaju biljne vasi, gusenice lisnih sovica, stenice, buvaci, a od
zemljisSnih Steto¢ina Zi¢njaci, podgrizaju¢e sovice i grcice. Biljke u
fazama sazrevanja napadaju ptice i glodari. ZaStita useva od insekata i
glodara izvodi se kao i u proizvodnji kukuruza. Protiv ptica (vrapci,
¢vorci, vrane, svrake, golubovi i druge) zastita je dosta sloZena i zavisi
od veli¢ine povrSine pod prosima. Na manjim povrSinama biljke se
mogu zastititi strasilima (Terror Eyes, baloni strasila) i mrezama kojima
se prekrivaju usevi. Osim mreZa, preko useva se mogu povezati zvonca
koja zvukom rasteruju ptice. Sigurniju zastitu mogu pruziti gasni topovi
ili razli¢iti uredaji koji tecnosS¢u, zvucnim ili svetlosnim efektima
rasteruju ptice. Tako, na primer Bird Stop i 4 The Bird rasteruju ptice sa
useva tecnoS¢u neprijatnog mirisa; Super BirdxPeller PRO i teraC ptica
LS-2001 emituju krike grabljivica; Bird Repeller TD 3B, Ultrason X i drugi
su ultrazvucni aparati, a Bird B Lazer i Vatreni gel rasteruju ptice
svetlosnim efektima. Indirektne mere zastite bile bi gajenje ovih biljaka
na ve¢im povrsSinama i van naselja, viSegodisSnjih zasada, dalekovoda i
drugih stanista ptica.

Na biljkama se mogu javiti patogene gljive Sclerospora graminicola i
Ustilago crameri W. NajceS¢e se primenjuju preventivne mere zaStite, a
to su dezinfekcija semena, setva sorti tolerantnih prema ovim
parazitima i gajenje prosa u viSepoljnom plodoredu.

7. Berba i ¢uvanje proizvoda. Vreme i nacin berbe prosa i
Cumize zavise od cilja proizvodnje. Kosidba zelene biomase pocinje ¢im
se pojave metlice i traje sukcesivno desetak dana. Dnevno se kosi
onoliko mase koliki je dnevni obrok domacih Zivotinja. Ako se biomasa
susi kosidba se izvodi u fazi metlicenja. Pokosena biomasa susi se na
zemlji najc¢eS¢e u otkosima. Posle suSenja seno se skuplja presama koje
ga baliraju.
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Kad je cilj proizvodnje zrno prosa, berba je jednofazna ili dvofazna.
Jednofazna berba (Zetva) izvodi se univerzalnim kombajnima u drugoj
polovini vostane zrelosti koja se poznaje po tamnosmedoj boji metlica.
Dvofazna berba se preporucuje samo kad se gaje semenski usevi sa
ciljem da u cvastima sazri Sto viSe semena. Troskovi berbe su veci, ali ¢e
se dobiti veci prinos i kvalitetnije seme. Prva operacija je kosidba biljaka
Zetelicama odlagacicama, kosilicama ili ru¢nim kosama popreko na
redove setve i ostavljanje pokoSene mase na strniStu nekoliko dana da
seme u metlicama naknadno dozri. Posle naknadnog dozrevanja (4-5
dana) vrsidba se obavlja kombajnima na koje se postavljaju uredaji za
podizanje pokoSene biomase. Berba ¢umize, Cije se klasolike metlice
koriste u ishrani ptica, izvodi se rucno, Sto podrazumeva odsecanje
Klasolikih metlica sa delom vrSne internodije, njihovo skupljanje i
prirodno dosusivanje. Ovaj posao radi se pazljivo da bi se sprecilo
osipanje zrna iz odselenih cvasti. Posle berbe, zrno se dosusuje na
vlaznost 13-14 %, najceS¢e prirodnim putem. OsuSeno i ociS¢eno zrno
(ili seme) cuva se u rasutom stanju ili u platnenim vreéama u
skladisStima za zrnaste proizvode uz stalnu kontrolu temperature,
vlaznosti i zdravstvenog stanja.

Posle berbe na njivama ostaje slama koja se nakon dosusivanja skuplja u
rasutom stanju ili se balira presama za kabastu sto¢nu hranu. Slama se
moZe koristiti za ishranu domadih Zivotinja, ili kao prostirka.

Prosecni prinosi zelene biomase su 50-70 t ha'l, sena 9-11 t ha, dok
prosecni prinosi zrna prosa i cumize mogu biti 3.000-5.000 kg ha-1.

1.24.HEL]JDA

Buckweat (engleski), I'peuuxa (ruski), Buchweizen, Heidenkorn
(nemacki),
le blé noir, le blé saracen (francuski), la bogueta (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Heljda se gaji radi plodova orasica koje
oljustene imaju hranljivu vrednost kao i zrna zita. Oljusteni plodovi
koriste se u ishrani na viSe nacina. Cela zrna sluze za spremanje
razli¢itih kaSastih jela, dok se braSno mesa sa pSeni¢nim ili razanim i
koristi u pekarskoj industriji. Povoljan hemijski sastav zrna (odsustvo
belancevina lepka) ¢ini heljdu pogodnom u ishrani dece i osoba koja
boluju od celiakije (preosetljivost na gluten). Nutricionisti su je svrstali
u grupu biljaka pogodnih za proizvodnju funkcionalne hrane proglasivsi
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je zdravstveno korisnom namirnicom. Preporucuje se za sobe obolele od
SeCerne bolesti jer utiCe na smanjenje koncentracije Secera i masnoca u
krvi $to doprinosi regulaciji nivoa holesterola. Plod heljde sadrzi veliku
kolicinu EAK, pre svega lizina i metionina, kao i veliku koli¢inu dijetalnih
belancevina. Medutim, Cesta upotreba heljde u ishrani, kod pojedinaca
moZe izazvati odredene alergijske upale zbog prisustva pigmenta
fagopyrina. Zrno heljde imalo je znacajnu ulogu u ishrani stanovnika
severne i severoistocne Evrope i istocne Azije, ali se ona danas
podjednako Kkoristi u celom svetu.

Ostaci posle ljus¢enja plodova koriste se za punjenje jastuka i posteljine.
Nadzemna biomasa heljde sadrZzi bioflavonoid rutin koji se
farmaceutskoj industriji koristi za proizvodnju lekova protiv visokog
krvnog pritiska, pove¢anog holesterola u krvi i sl.

Cvetovi su bogati nektarom, cvetanje traje dugo i pcele u povoljnim
meteoroloskim uslovima (topli dani bez vetra i sveZe, umereno vlaZne
no¢i) mogu sa jednog hektara proizvesti do 300 kg veoma lekovitog
meda specificnog ukusa.

Sitnija zrna sluZe u ishrani domacih Zivotinja, kao i sveZa nadzemna
biomasa. Najvecu hranljivu vrednost biomasa ima u precvetavanju.
Zetveni ostaci imaju veéi sadrzaj proteina, ali manje svarljivih ugljenih
hidrata nego slama Zzita.

Biomasa heljde koristi se za sideraciju, a najbolje je zaorati je posle
cvetanja biljaka. U celini, heljda ima veliki agrotehnicki znacaj, kao usev
guste setve dobro pokriva zemljiSte i suzbija korove. Pored toga, usvaja
fosfor iz teze pristupacnih oblika i sprec¢ava njegovo ispiranje u dublje
slojeve i u podzemne vodotokove. Kratkog je vegetacionog perioda i
mozZe se gajiti kao naknadni ili postrni usevi i u razli¢itim agroekoloskim
i zemljiSnim uslovima.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Heljdu su u
Kini gajili pre hiljadu godina i gajena vrsta vodi poreklo iz podrucja
severoistoCne Azije. Na prostoru, od Himalaja na jugozapadu, do obala
reke Amura u isto¢nom Sibiru i danas se u spontanoj flori mogu naci
samonikli srodnici gajene vrste. Gajenu heljdu na zapadna podrudja
Azije i u Evropu preneli su mongolski osvajaci u 14. veku. 1z Evrope
heljda je tokom 17. veka preneSena u Ameriku i u ostale delove sveta.
Areal rasprostranjenosti heljde poklapa se podrufjem gajenja ozimih
Zita.
Povrsine na kojima se heljda gaji, iz godine, u godinu se povecéavaju.
Prema FAO podacima, u 2013. godini heljda je gajena na 2.386.212 ha.
Prosecan prinos zrna bio je 1.068 kg ha'1, a ukupna svetska proizvodnja
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2.547.014 t. Najvece povrSine pod heljdom su u Rusiji (905.911 ha),
slede Kina (705.000 ha), Kazahstan (202.008 ha), Ukrajina (168.400 ha),
SAD (77.500 ha), Poljska (70.384 ha), Japan (61.400 ha), Brazil (48.000
ha), Francuska (44.500 ha) i Belorusija (31.403 ha).

U naSoj zemlji heljda se gaji na oko 300 ha. Najvece povrSine su u
brdsko-planinskom podrudju jugozapadne Srbije. Veoma povoljni
agroekoloski uslovi, kao i sve veéa potroSnja zrna u ishrani, ali i
koris¢enje nadzemne biomase u farmaceutskoj industriji, ukazuju na
potrebu povecanja povrSina pod heljdom radi podmirenja domacih
potreba i stvaranja viSkova koji bi se izvezli kao prehrambeni i
farmaceutski proizvodi.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Heljda je predstavnik reda
Polygonales, porodice Polygonaceae roda Fagopyrum. Naziv roda dolazi
od dveju grckih reci fagus i pyros (bukva i pSenica). Ovaj rod ima 15
vrsta, jednogodisnjih i viSegodiSnjih, ali su za proizvodnju interesantne
sledece tri:

1. Fagopyrum esculentum Moench. (F. sagittatum Gilib.) obi¢na
heljda,

2. Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. tatarska heljda i

3. Fagopyrum cymosum Meisn. viSegodi$nja heljda.

Vrsta obicne heljde podeljena je na dve podvrste prema broju i bujnosti
listova i cvetnih grancica:

1. Fagopyrum esculentum ssp. multiflorum St. i
2. Fagopyrum esculentum ssp. vulgare L.

Dalja podela druge, privredno znacajnije podvrste, na Cetiri varijeteta
izvedena je prema obliku ploda.

U proizvodnji najzastupljenija je obi¢na heljda, a kako istice Mazza pod
ovom vrstom je preko 90 % svetskih povrsina. Ova gajena vrsta ima
najvedi potencijal rodnosti i krupne plodove koji imaju najve¢u hranljivu
vrednost.

Tatarsku heljdu gaje u isto¢noj Aziji kao krmnu biljku jer daje velike
prinose odlitcne nadzemne biomase pogodne za spravljanje silaze.
Plodovi su sitni i nisu pogodni za ishranu ljudi, ve¢ samo za domace
Zivotinje. Tatarska heljda ima viSe rutina.

Visegodisnja heljda u brdsko-planinskim podruéjima Indije koristi se
kao povrce, ali i u ishrani domacih Zivotinja. Ona sintetiSe najvece
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koli¢ine rutina, oko 8,5 %, pa je vazna i kao lekovita biljka u narodnoj
medicini. Na prostoru spontane flore jugoisto¢ne Azije javljaju se i
samonikli srodnici ove gajene vrste.

Danas se puno radi na selekciji heljde tako da postoje hibridi dobijeni
ukrstanjem F. tataricum i F. cymosum. Nova vrsta stru¢nog naziva F.
giganteum K.D. predstavlja amfidiploid pogodan za gajenje radi
vegetativne biomase. Iz spontane flore ostrva Sahalin introdukovana je
vrsta Fagopyrum suffructicosum F.Sh. koja, takode, daje veliku biomasu.
Vrsta Fagopyrum tinctorium L. interesantna je jer u listovima sadrzi
bojene supstance i gaji se radi dobijanja prirodnih boja. Japanci su dobili
autotetraploid, nazvan Fagopyrum tetraploidum St. koji se po habitusu
biljke i krupnoé¢i plodova znatno izdvaja od ostalih diploidnih vrsta.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov_ sistem je vretenast, srednje razvijen. Iz klicinog
korenka razvija se glavni (primarni) koren sa velikim brojem boc¢nih
korenova obraslih dugim korenskim dla¢icama. Korenovi imaju veliku
upijajuéu mo¢ i rastu tokom celog vegetacionog perioda dostizudi
maksimalnu dubinu do 120 cm, ali preko 50 % korenova je u ornicnom
sloju zemljista.

Stablo je uspravno, na poprecnom preseku rebrasto, elasti¢no,
golo i sastoji se iz veCeg broja kolenaca iz kojih izbija 10-15 boc¢nih
grana. Razgranatost zavisi od vrste, sorte, uslova uspevanja i gustine
useva. Visina stabla, takode varira, od 30 cm, do 300 cm u nekih
gigantskih formi. Cela biljka je zelena sa pojedinim ljubi¢astim mestima
koja se sazrevanjem biljke Sire tako da se zreo usev moZe prepoznati po
ljubicastoj boji stabala i bo¢nih grana.

List je jednostavne grade, ima lisnu drsku (peteljku) razlicite
duZine i Siroke srcoliko trouglaste ili kopljaste liske. Donji listovi su sa
duzim drskama, dok su pri vrhu stabla bez drski, sedeci. Liske su zelene,
glatke povrsinine i nezne grade. Sazrevanjem biljaka listovi otpadaju.

Cvetovi su skupljeni u slozenu grozdastu cvast (grancicu) koja
po morfoloSkim osobinama podseta na metlicu. Grancice izbijaju iz
pazuha boc¢nih grana i na biljci se razvija 10-15 cvasti u kojima ima i do
2.000 cvetova. Heljda ima dvopolne cvetove, petodelne grade sa belim ili
obojenim ¢aSi¢nim listi¢ima. Cvetovi mogu imati duZe prasnike i krace
stubi¢e tuckova i obrnuto (heterostilija), Sto ukazuje da je heljda
stranooplodna biljka. Cvetanje je sukcesivno i traje oko 30 dana. Prvo se
obrazuju cvetovi u donjim grancicama koje se razvijaju sve dok stablo
raste. Polen prenose insekti pCele ili vetar i od ukupnog broja cvetova na
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biljci oplodi se oko 10 % obrazuju¢i 40-50 plodova. Na broj oplodenih
cvetova najviSe utiCu uslovi spoljne sredine.

Plod oraSica nastaje posle legitimnog oprasSivanja (polen sa
dugih prasnika oplodava tuckove dugih stubi¢a i obrnuto). OraSica (u
poljoprivrednom smislu zrno) je trouglasta i tamne boje. U sastav ploda
ulaze ¢vrst omota¢ (oko 40 % ukupne mase), ispod je tanka providna
semenjaca koja obavija klicu sa dva kotiledona i endosperm sa
rezervnim hranljivim supstancama. Krupnoc¢a plodova varira, zavisno
od vrste i uslova uspevanja. Obi¢na heljda ima krupnije plodove nego
tatarska. Masa 1.000 plodova je 25-30 g, a zapreminska masa 50-70 kg.

Hemijski sastav ploda. Oljusteni plod obi¢ne heljde ima 9,1 %
ukupnih proteina, 70,98 % BEM, 3,7 % celuloznih jedinjenja, 1,73 %, ulja
1,72 %, mineralnih soli i 12,8 % vode. U plodu se nalaze vitamini grupe
B - B; (tiamin), B2 (riboflavin), B; (pantotenska kiselina), vitamin E
(tokoferol) i fermenti. Aminokiselinski sastav proteina ukazuje da plod
sadrzi kvalitetne belancevine jer su bogate EAK: cistin, fenilalanin,
histidin, izoleucin, leucin, lizin (580 mg), metionin, tirozin, treonin,
triptofan (170 mg) i valin. U plodu ima ukupno 4.290 mg nezamenjivih
aminokiselina Sto je znatno viSe nego u plodovima pravih Zita pSenice i
razi.

BIOLOSKE OSOBINE. Obi¢na heljda je jednogodisnja biljka. U
hladnijim kontinentalnim podrucjima usev je prole¢ne setve, a u toplijim
Klimatskim uslovima moZe se sejati kao naknadni i kasniji letnji usev. Po
fotoperiodskoj reakciji to je biljka dugog dana. Odlikuje se vegetacionim
periodom, koji traje 50-120 dana. Tokom ontogeneze biljke prolaze kroz
slede¢e fenofaze: Kklijanje, nicanje, ukorenjavanje sa usporenim
porastom stabla, ubrzani porast stabla i grananje, butonizacija, cvetanje
i oplodnja, obrazovanje plodova i Cetiri faze zrelosti.

Da bi seme Kklijalo, potrebno je da upije vode priblizno za oko 35 % od
ukupne svoje mase. Seme Kklija ve¢ na 4 °C, a pri optimalnim
temperaturama (22-25 °C) Kklijanje pocinje posle dva dana. Prvo se
razvija korenci¢ a zatim potkotiledoni deo stabaoceta koji ka povrsini
zajedno sa perikarpom izvlac¢i kotiledone. Nicanje nastupa kad
kotiledoni zauzmu vodoravan polozaj i biljka prede na autotrofni nacin
ishrane. Posle pojave kotiledonih listova i njihove promene u zelenu
boju razvijaju se prvi pravi listovi u parovima. Uporedo sa porastom
stabla (u pocetku usporenim) u pazusima listova pojavljuju se bocne
grane. U sorti najkraceg vegetacionog perioda prve bocne grane
pojavljuju se 10-15 dana posle nicanja. Uporedo sa pojavom bocnih
grana iz pupoljaka u pazusima listova izbijaju cvasti tako da se prvi
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cvetovi pojavljuju ve¢ 20 dana nakon nicanja biljaka. Obrazovanje
cvetova u jednoj cvasti traje 15-20 dana, a na celoj biljci do 60 dana.
Otvaranje cvetva je u jutarnjim casovima i tokom dana zavrSava se
oprasivanje. Sukcesivnost vegetativnog i generativnog razviéa biljke je
veoma izrazena i ona je veca u sorti duzeg vegetacionog perioda.
Sazrevanje prvih plodova pocinje 25-30 dana od pojave prvih cvetova,
sazrevanje biljaka nastupa za 55-65 dana.

USLOVI USPEVANJA

Heljda je biljna vrsta prole¢ne do kasne letnje setve koja raste u
relativno vlaznim i prohladnim klimatskim uslovima, dobro uspeva na
brdsko-planinskim podrucjima, jer ima kratak vegetacioni period koji
traje dva do tri meseca (Buyng Han Choi et al).

1. Voda. Heljda ima velike potrebe u vodi ¢ija dinamika pokazuje
da su najve¢e u dugom periodu cvetanja-obrazovanja plodova. I pored
dobro razvijenog korenovog sistema, heljda slabo podnosi susu, a
kriti¢an period za vodu je u vreme najveée potrosnje. Visok TK (500-
626) pokazuje da neracionalno trosi usvojenu vodu. Heljda je osetljiva i
na veliku vlaznost u fazama sazrevanja, jer ona nepovoljno utice na
procese sinteze i transporta asimilativa u plodove.

2. Toplota. Kao biljci umereno tople kontinentalne klime heljdi
ne treba puno toplote. Seme Kklija ve¢ na 4 °C, a minimalne temperature
za porast biljaka su 13 °C. Sorte, poreklom iz istocne Azije, mogu
uspevati na temperaturama koje su iznad 7,5 °C. Temperature iznad 25
oC vecina sorti ne podnosi jer biljke usporeno rastu i imaju mali je
procenat obrazovanih plodova. S druge strane, heljda slabo podnosi
mrazeve, tako da biljke stradaju na -2 °C.

3. Zemljiste. Zahvaljujuci razvijenom korenovom sistemu velike
usisne moci heljda uspeva na manje plodnim i kiselim zemljiStima ako
imaju povoljan vodno-vazu$ni rezim. Da bi se iskoristio geneticki
potencijal sorte manje podesna zemljiSta mogu se popraviti pravilno
izbalansiranom dopunskom ishranom i nizom meliorativnih mera
popraviti njihove fizicke (regulisanje vodno-vazdusnog reZima, promena
vrednosti pH i dr). Kao i ve¢ina biljaka, heljda daje najveci prinos zrna i
biomase na plodnim strukturnim zemljiStima neutralne do blago kisele
reakcije.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Zahvaljuju¢i kratkom vegetacionom periodu heljda
se moZe gajiti u razli¢itim plodoredima. Cesto je seju na rizitima i
duvanistima radi prekidanja monokulture, zatim kao meduusev u
hmeljanicima, mladim voénjacima i vinogradima, kao pokrovni usev radi
sprecavanja erozije i sli¢no. U isto¢noj Aziji heljdu gaje u plodoredu sa
rizom, pSenicom, jeCmom, mungo i adzuki pasuljem, kukuruzom
SeCercem i sa povré¢em. Zahvaljujuci povoljnom uticaju heljde na fizicke
osobine zemljista, kao i na biolosko suzbijanje korova, ve¢ina narednih
useva reaguje veé¢im ukupnim prinosom Sto je svrstava u grupu biljaka
odlicnih preduseva. Veoma je cenjena u sistemu odrZzive i ekoloske
poljoprivrede jer se hemijska sredstava za zaStitu useva retko
primenjuju. Prema tome, najbolji predusevi su usevi rane letnje berbe
(ozima i prole¢na prava Zita, riza, mahunarke i rano povrée) odnosno svi
usevi iza kojih ostaje period od 70-90 bezmraznih dana. U brdskim
podrucjima moze se sejati i posle kosidbe ozimih krmnih smesa i usev se
koristi za pcelinju pasu, a biomasa za silazu ili kao siderat, ukoliko do
jeseni ne dospe u fazu fizioloSke zrelosti plodova.

2. Obrada zemljiSta. Za heljdu koja se gaji kao glavni usev
proleéne setve osnovnu obrada zemljiSta izvodi se ranije u jesen na
dubinu 20-25 cm, zavisno od preduseva i zemljiSnih uslova. U postrnoj
setvi obrada se redukuje i izvodi se teskim tanjiracama ili diskosnim
plugovima na dubinu 15-20 cm. Fina predsetvena obrada izvodi se u
viSe navrata. Rano u prolece povrsina se drlja jednom, ili dva puta, a
pred setvu obradi setvospremacem na dubinu 6-8 cm.

3. Ishrana biljaka. Heljda povoljno reaguje na dopunsku ishranu
biljaka, gde najvaZniju ulogu ima azot. Na drugom mestu je fosfor koji
biljke mogu usvojiti iz teZe pristupacnih oblika (delimi¢no denaturisan),
a to je onaj deo koji predusev nije iskoristio. Organska hraniva
(stajnjak), takode imaju vaznu ulogu u snabdevanju biljke asimilativima,
ali je najbolje uneti ih pod predusev. Na srednje plodnom zemljistu
biljkama bi trebalo direktno obezbediti 30-60 kg ha-! azota, isto toliko
fosfora i 30-45 kg ha?! kalijuma (odnos NPK 1:1:0,8). Usled kratkog
vegetacionog perioda i kratkog perioda usvajanja celokupna koli¢ina
mineralnih hraniva unosi se u zemljiste pre setve, dok prihranjivanje
ima opravdanja samo ako se usev navodnjava. Heljda vrlo povoljno
reaguje na mikroelemente i u dopunskoj ishrani trebalo bi koristiti
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vodorastvorljiva mineralna hraniva koja, pored glavnih, sadrze
sekundarne elemente i mikroelemente.

4. Izbor sorte. U svetu postoji nekoliko hiljada sorti obicne i
tatarske heljde koje se medusobno se razlikuju po duzini vegetacionog
perioda, proizvodnim osobinama, hranljivoj vrednosti plodova i
nadzemne biomase, kao i sadrZaju rutina u stablima i listovima. Obi¢na
heljda je heterozigotna vrsta pa se naziv sorta ¢esto moze definisati i
kao populacija, dok je tatarska, kao samooplodna biljka, manje
heterozigotnosti i sortni materijal je postojanijih genetickih osobina.U
Srbiji su gajene su domace autohtone populacije obi¢ne heljde i nekoliko
sorti uvezenih iz SSSR (Bogatyr, Kalininskaja, Majskaja i Satilovskaja 4).
Proteklih decenija u nasim poljoprivrednim institutima stvorene su prve
domace sorte NS-heljda 94 i Golubica. Pored ovih sorti u proizvodnji su
zastupljene i inostrane, na primer: Bamby, Ceska, Darja, Francuska,
Godijevo, Prekmurska i druge.

5. Setva. Za setvu se koristi sortno ¢isto seme iz prethodne godine

klijavosti najmanje 95 % i sa maksimalnom koli¢inom stranih primesa
do 1 %. Pre setve seme treba dezinfikovati protiv patogenih gljiva
Botritis cinerea L. i Peronospora fagopyri Elens. Primenjuju se iste
metode kao i za dezinfekciju semena zita. U cilju poveéanja energije
klijanja seme se desetak dana pre setve zagreva na suncu ili u toploj
prostoriji.
Heljda je osetljiva na mrazeve i treba je sejati kasnije. U ravnicarskim
podrucjima to je druga polovina aprila, a u brdsko-planinskim
podrucjima tokom maja. Ako se gaji kao siderat (i pcelinja pasa) setva se
izvodi do kraja juna. Za proizvodnju krmne biomase heljda se seje
sukcesivno, priblizno u pet rokova da bi se $to viSe produzio period
kosidbe. Heljda se moZe sejati uskoredno i Sirokoredno. Uskoredna
setva na meduredno rastojanje 12,5 cm je Zitnim sejalicama uz utrosak
80-90 kg hal semena da bi se postigla gustina oko pet miliona biljaka.
Sirokoredna setva je na viSe medurednih rastojanja, na primer 25, 50 ili
60 cm i razmakom biljaka u redu 1,5 cm i izvodi se sejalicama za
Sirokorede useve. UtroSak semena je 40-50 kg hal, a gustina useva je
200-300 biljaka po kvadratnom metru. Dubina setve, zavisno od
krupnoce semena, vlaznosti i mehanickog sastava zemljista, je 4-6 cm.
Ako je setveni sloj suv, povrsina se posle setve povalja da bi seme Sto
pre uspostavilo kontakt sa zemljiSnom vodom.
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6. Nega i zastita useva. Pre nicanja biljaka lakim drljacama se
mogu suzbiti pokorica i korovi. U Sirokorednim usevima izvode se
meduredno kultiviranje i okopavanje radi suzbijanja korova. Da bi se
sprecilo zasipanje biljaka u redovima, na kultivatore se postavljaju
tanjirasti zastitnici. Dubina kultiviranja je do 10 cm. U usevima guste
setve korovi se pleve ru¢no. Navodnjavanje je vazna agrotehnicka mera,
posebno u naknadnim ili postrnim usevima. Prvo zalivanje je u vreme
najvecih potreba biljaka za vodom (faza grananja). OroSavanje ima
prednost nad ostalim nacinima zalivanja jer se tako povecava i relativna
vlaznost vazduha. Dopunsko oprasSivanje je postavljanje kosSnica sa
pcelama oko useva u pocetku cvetanja biljaka. Ukoliko se ne postave
kosnice, trebalo bi tokom jutra u odredenim intervalima prevlaciti
kanap iznad biljaka da bi se rastresao polen po cvetovima.

U zastiti od korova u usevu guste setve mogu se upotrebiti herbicidi koji
se unose u zemljiSte pre setve (Devrinol 45-F, Acetohlor-90) ili tokom
vegetacionog perioda (Fokus ultra). Heljda je osetljiva na vecinu
herbicida, pa se oni koriste samo ako se korove ne mogu suzbiti
mehanic¢kim merama.

Insekti ne napadaju biljke jer sadrze alkaloide koji su otrovni za njih.
Golubovi se ponekad hrane hrane zrelim plodovima i trebalo bi
primeniti mere indirektne ili direktne zaStite (mreZe, gasni topovi,
gajenje dalje od stanista ptica i sl).

Protiv uzro¢nika bolesti preventivnim merama zaStite, a to su
dezinfekciju semena i gajenje heljde u plodoredu, ostvaruju se
zadovoljavajuici rezultati.

7. Berba i ¢uvanje proizvoda. Vreme i nacin berbe zavise od cilja
proizvodnje. Ukoliko se heljda gaji radi zelene biomase kosidba pocinje
posle precvetavanja biljaka i obrazovanja prvih plodova. Kosi se ru¢nim
kosama, traktorskim kosilicama ili silokombajnima, a pokoSena biomasa
koristi se za ishranu domacih Zivotinja sveZa ili za siliranje. Heljdu, koja
se gaji za potrebe farmaceutske industrije, treba pokositi kad sadrzi
najvece kolic¢ine bioflavonoida rutina, to je oko 30 dana posle nicanja
biljaka. Listovi sadrze 0,693 % rutina, a stabla 0,176 %. ako je cilj
gajenja sideracija, zaoravanje biomase heljde izvodi se posle cvetanja
biljaka kako bi se usev iskoristio kao pcelinja pasa. Heljda, koja se gaji
radi zrna bere se kad priblizno 66 % plodova dobije tamnu boju. Zreli
plodovi se lako osipaju pa je najbolje berbu obaviti jednofazno
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univerzalnim kombajnima i u $to kracem roku. Da bi se umanjili gubici
zrna, treba dobro podesiti kombajne za berbu heljde. U semenskoj
proizvodnji heljde, da bi Sto ve¢i broj semena sazreo, usevi se poprskaju
sredstvima koja sprecavaju otpadanje plodova (spodnam DP ili NU film)
ili herbicidima defolijantima, na primer Reglone forte.

Prinosi zelene biomase heljde su 25-35 t ha-1, a prinosi plodova variraju
u veoma Sirokim granicama, 1.000-4.000 kg ha-!. U povoljnim uslovima
sa hektara se moZe dobiti i do 300 kg meda.

Posle berbe zrna se dosusuju na 12-14 % vlaznosti i neoljustena cuvaju
u skladiStima za zrnaste proizvode do upotrebe u prehrambenoj
industriji. Pre upotrebe u ishrani ljudi zrna treba oljustiti i samleti da se
dobije brasno ili krupica. Plodovi se ljuséenjem oslobadaju perikarpa
tako Sto se struzu kamenom ili Celichom smirglom, odnosno
propustanjem kroz specijalna sita. OljuSteno zrno treba da je svetlozelen
i prijatnog mirisa. LjuS¢enje zrna izvodi se prema dinamici potro$nje u
ishrani. Da bi oljuStena zrna duZe sacuvala kvalitet treba ih Cuvati u
suvim, prozrac¢nim, tamnim prostorijama u kojima se mogu regulisati
vlaZnost i temperatura. Svaka promena boje znak je starenja zrna u
kojima se odvijaju hemijski procesi razgradnje korisnih hranljivih
supstanci.

1.2.5.KVINOJA

Quinoa (engleski), Keunos, pucoaasi n1e6eda (ruski), Quinoa
(nemacki), le quinoa (francuski), la quinoa, kinwa (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Ova biljna vrsta, iz grupe alternativnih
Zita, gaji se radi zrna ili mladih listova koji se koriste u ishrani ljudi na
viSe nacina. Jelo spravljeno od zrna kvinoje ima vrlo prijatan, specifican
ukus na le$nik. Pored zrna, veliku hranljivu i dijetetsku vrednost imaju i
mladi listovi, koji se koriste u ishrani kao i spana¢. Saznanja o velikoj
nutritivnoj vrednosti zrna kvinoje i laka priprema za spravljanje
jednostavnih i vrlo ukusnih jela skrenula su paznju nutricionista na ovaj
prehrambeni artikal. Prema hranljivoj vrednosti, odnosno nacinu
koriS¢enja u ishrani i gajenja, ali ne i prema botanickoj pripadnosti,
kvinoja je svrstana u grupu alternativnih zita (pseudozita, kao i heljda).
Posle berbe drvenasti deo nadzemne biomase moze se koristiti kao
ogrev. Kvinoja ima veliki agrotehnicki znacaj, sazreva krajem leta i
dobar je predusev za ozima Zita.
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POREKLO I OPIS BILJKE

Kvinoju su proizvodnju uveli narodi JuZne Amerike pre vise od 6.000
godina koriste¢i na podru¢ju Anda zrno kao osnovnu hranu. Spanski
osvajali su, uniStavanjem jedne od najnaprednijih civilizacija srednjeg
veka, branili gajenje kvinojeostavljaju¢i lokalno stanovniStvo ostave bez
osnovne Zivotne namirnice. Narodi Inka su nastavili da je gaje u
najnepristupacnijim planinskim podrucjima i tako kvinoju adaptirali na
manje povoljne agroekoloske uslove.

Kvinoja botanicki pripada porodici pepeljuga (fam. Chenopodiaceae).
Strucni (naucni) naziv vrste je Chenopodium quinoa Will. Gajena kvinoja
je nastala oplemenjivanjem samoniklih vrsta koje su rasle u spontanoj
flori andskih podrudja Bolivije, Perua i Ekvadora. Do dolaska Spanaca u
JuZnu Ameriku gajena je na velikim povrSinama, preteZno na planinskim
zemljiStima manje plodnosti i, uz krompir i kukuruz, koriS¢ena kao
osnovna proteinsko-skrobna hrana. Listovi kvinoje, po ukusu sli¢ni su
srodnicima lobodi i spanacu sluZili su za spremanje razli¢itih kuvanih
jela.

Kvinoja je po bioloskim osobinama jednogodisnja zeljasta biljka duzine
vegetacionog perioda 90-125 dana. Posejana u optimalnim uslovima
toplote i vlaZnosti zemljiSta nic¢e za 3-5 dana, ali ima usporen pocetni
porast. Morfoloski je slicna lobodi i spanacu. Razvija razgranat vretenast
korenov sistem velike usisne moci za vodu i mineralne soli. Stablo je,
zavisno od sorte zeleno, Zu¢kasto do tamnosmede. U visinu raste jedan
do dva metra, ¢vrsto je i uspravno, zavisno od gustine useva razgranato
je, ili bez boc¢nih grana. U pocetku vegetacionog perioda je zeljasto i
socno, kasnije ogrubi i delimi¢no odrvenjava. Na njemu se razvijaju
krupni listovi jednostavne grade sa debelim so¢nim liskama. Tokom
vegetacionog perioda listovi su zeleni, ali sazrevanjem biljaka menjaju
boju u Zutu, crvenu ili purpurnu i na kraju otpadaju i to je jedan od
pokazatelja zrelosti useva. Na vrhu stabla nalaze se cvetovi skupljeni u
cvasti koje podsecéaju na zbijene metlice prosa ili sirka. U cvastima se
nalazi veliki broj sitnih dvopolnih cvetova. Kvinoja je samooplodna
biljka uz 10-15 % stranooplodnje. Seme je sitno precnika 1-2,5 mm
loptasto-pljosnatog oblika i podseca na plod prosa ili na tabletu aspirina.
Obavijeno je ¢vrstom obojenom semenjac¢om Ccije je ucece i do 40 %. U
semenjaci se nalazi 2-6 % gorkih supstanci saponina. Boja semena je
bela, Zuta, crvena do crna. Najcenjenije su sorte belog semena, odnosno
bezbojne semenjaCe. UnutraSnjost semena ¢ine hranljivi deo
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(endosperm) i klica sa dva kotiledona. Po hemijskom sastavu sli¢no je
semenu pravih i prosolikih zita (tabela 5).

Tabela 5. Uporedni hemijski sastav zrna kvinoje i nekih Zita, % suve
supstance

Ugljeni Ukupni Ulja Mineralne

Biljna vrsta Celuloze Voda

hidrati proteini soli
Kvinoja 57,7 15,8 5,0 3,4 41 12,6
Meka pSenica 69,0 11,9 1,6 1,8 2,7 10,9
Sto¢ni jeCam 67,8 14,2 2,1 2,5 2,0 12,5
Raz 69,3 11,8 1,2 1,5 2,6 13,5
Ovas, oljusteni 57,6 11,1 4,6 2,9 0,3 13,5
Kukuruz zuban 68,9 8,7 59 1,2 1,7 13,5
Proso, oljusteno 68,6 11,9 4,0 2,0 2,0 11,5
RiZa, oljustena 80,4 11,0 0,4 0,5 0,4 11,0
Heljda oljustena 43,5 18,5 4,9 1,2 18,2 10,7

U zrnu se nalaze i znacajne kolicine celuloze koja pozitivno uti¢e na rad
organa za varenje. Visok sadrzaj mineralnih soli obezbeduje organizmu
viSe kalijuma, gvozda, magnezijuma, cinka, bakra i mangana nego od
ostalih zita. Pored toga, zrno je bogato vitaminima grupe B - tiamin (B1),
riboflavin (B2), niacin (B3) i pantotenska kiselina (B¢). Proteini kvinoje
su velike hranljive vrednosti, jer sadrZe belancevine koje su vrlo bogate
esencijalnim aminokiselinama.

USLOVI USPEVANJA

1. Toplota. Potrebe kvinoje u su male. Minimalna temperatura
zemljista i vazduha za klijanje semena i nicanje biljaka je 8 °C. Iznikle
biljke mogu izdrzati krace slabije mrazeve, do -1 °C, ali na -3 °C strada
preko 90 % useva. U fazama sazrevanja kvinoja je tolerantna na
mrazeve, tako da u fazi testaste zrelosti moZe izdrzati do -6 °C. S druge
strane, ne podnosi visoke temperature. Na toplotnim vrednostima iznad
32 oC stradaju polenova zrna i izostaje oplodnja. Najpovoljnija podrucja
za gajenje kvinoje su ona bez velikih temperaturnih kolebanja. To su
brdski rejoni gde su prole¢a sveZza i leta umereno topla, a bezmrazni
period traje oko tri meseca.

2. Voda. Kvinoja ima male potrebe u vodi tako da se bez
navodnjavanja moZe gajiti u podrucjima koja imaju iznad 320 mm
padavina godiSnje i nesto vlazniji period tokom setve i u pocetnim
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fazama rastenja. Biljke dobro podnose susu kad se ukorene i udu u fazu
intenzivnog porasta stabla. Kritican period za vodu je tokom nicanja
ukoliko je setva obavljena u suvo zemljiSte. Kratak vegetacioni period
ukazuje da bi se kvinoja u naSim uslovima mogla gajiti i kao postrni usev
samo ako se posle setve povrsina dobro zalije kako bi se ubrzao proces
Kklijanja i nicanja biljaka.

3. Zemljiste. Prema zemljiStu nije izbirljiva. Kvinoja vrlo dobro
uspeva na peskovitim i peskovito-ilovastim zemljiStima, a moZe se gajiti
na kiselim (pH 4,8) ili alkalnim (pH 8,5) siroma$nim zemljistima plitkog
humusnog sloja.

4. Svetlost. Na duzinu dnevne svetlosti reaguje, tako da bolje

uspeva u uslovima kratkog dana (kao postrni usev) ili u malo
zasenjenim prostorima, na primer pored visokih useva ili u mladim
vocnjacima.
Poredenjem uslova uspevanja kvinoje sa nasim klimatskim i zemljiSnim
uslovima, moZe se zakljuciti da bi ovu biljku trebalo gajiti u prohladnim
brdsko-planinskim podrucjima kao glavni usev kasnije prole¢ne setve, a
u ravnicama i dolinama reka kao naknadni ili postrni.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

Pri izboru preduseva za kvinoju trebalo bi se opredeliti za
nesrodne vrste kako bi se sprecila pojava i razvoj patogena. Kvinoja u
prve dve nedelje jako usporeno raste i slabo je konkurentna korovima.
Stoga bi najbolji predusevi bili oni usevi koji ostavljaju zemljiSte
nezakorovljeno, na primer pSenica, ovas i jeCam. Odli¢an je predusev za
ozime useve, jer rano sazreva i ostavlja zemljiSte nezakorovljeno.

Dubina i vreme osnovne obrade zemljiSta nemaju veliki uticaj na
ukupan porast biljaka, kao i na visinu prinosa, pa se ova agrotehnicka
mera, zavisno od fizickih osobina zemljiSta i zakorovljenosti moZe u
razliCitom stepenu redukovati. Finom pripremom setvospremacima
nekoliko dana pre setve treba dobro usitniti setveni sloj dubine 5-6 cm.

Za ishranu biljaka koriste se mineralna NPK hraniva. Od glavnih
elemenata ishrane najsnaZnije reaguje na azot. Prema inostranim
podacima na siromas$nim zemljiStima treba oko 50 kg ha! azota. Potrebe
u fosforu su male, oko 30 kg hal, dok se na plodnijim zemljiStima
kalijum moze izostaviti Mineralna hraniva se unose u zemljiste
predsetveno.
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U svetu postoji veci broj sorti koje se, izmedu ostalog, razlikuju i
po boji ploda. Vise se cene one koje imaju bela zrna. Rad na selekciji
kvinoje usmeren je ka stvaranju sorti za razli¢ite agroekoloSke uslove i
nivoe primenjene agrotehnike. U nas su na eksperimentalnim poljima
zastupljene dve danske sorte, KVL 371 KVL 52.

Setvu u naSim agroekolo$kim uslovima treba obaviti kad prode
opasnost od jacih prole¢nih mrazeva. U brdsko-planinskim podrucjima
to je prva polovina maja, a u ravnicarskim od pocetka aprila, do kraja
juna (postrno). Ukoliko se seje postrno, i u suvo zemljiSte, neophodno je
dobro zaliti povrsinu kako bi biljke Sto pre i ujednacenije nicale. Kasnija
setva moze biti rizicna usled pojave jednogodiSnjih korova koji imaju
brzi pocetni porast od kvinoje. Zato zemljiste treba Sto bolje pripremiti,
da bi se oslobodilo korova. Na malim povrSinama setva se izvodi rucno
ili jednorednim ru¢nim sejalicama, a na ve¢im mogu se koristiti sejalice
za povrce. Da bi se ostvarila optimalna gustina useva, a to je 200.000-
250.000 biljaka po hektaru, setva se izvodi na razlic¢ita rastojanja. U
aridnijim podrucjima setva je na meduredno rastojanje 50 cm, a u
humidnijim i na plodnijim zemljistima na 35-40 cm. Gustinom setve u
redu postiZe se planirani broj biljaka po jedinici povrSine. Optimalan
raspored je 10-12 biljaka po duznom metru. Dubina setve je 2-2,5 cm. Za
setvu se Koristi sortno Cisto, zdravo seme, ujednacene krupnoce i visoke
klijavosti (iznad 90 %). Koli¢ina semena potrebna za setvu hektara
zavisi od nacina setve i kvaliteta predsetvene pripreme. Za preciznu
masinsku setvu treba 2-4 kg hal semena, a ako se izvodi rucno ili na
zemljiStu koje nije dobro pripremljeno, koli¢ina je dvostruko veda.
Najpreciznija setva moZe se obaviti semenom koje je prethodno pilirano.

Posle nicanja, usev treba prorediti i pri tom ostaviti po jednu
biljku na rastojanju u redu od 10 cm i to je najvaznija mera nege koja se
izvodi tokom ruc¢nog okopavanja useva. Navodnjavanje je neophodno
ako posle setve nastupi period bez padavina praden visokom
temperaturom vazduha koja ¢e isuSiti povrsinski sloj zemljista. Ako je
kvinoja posejana masinski na meduredno rastojanje 50 cm, moZe se
izvesti i meduredno kultiviranje useva.

Zasad nema puno podataka o suzbijanju korova tokom vegetacionog
perioda upotrebom herbicida. Medutim, herbicidi Cikloat herbi, Devrinol
ili Kerb 50-WP, mogli bi se primeniti unosenjem u zemljiSte pre setve
kvinoje.
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0d insekata najvecu indirektnu i direktnu Stetu mogu naneti biljne vasi
koje napadaju mlade listove i cvasti. Ptice ne diraju seme jer ono sadrzi
gorke supstance saponine.

O pojavi gljivicnih oboljenja, takode nema mnogo podataka, ali u
monokulturi na biljkama se mogu pojaviti Sclerotium rolfsii, Peronospora
farinosa, Phoma exigua var. foveata, Ascochyta hyalospora, Botrytis
cinerea i Pseudomonas sp. Kako su ovi patogeni prisutni i na drugim
usevima, trebalo bi preduzeti preventivne mere (plodoredom vremenski
odvojiti kvinoju od biljaka na kojima parazitiraju ove gljive) i mere
direktne zastite useva - fizicke (uklanjanje obolelih biljaka).

Znaci da su biljke dospele u tehnolosku zrelost su promena boje stabala
iz zelene u Zutu ili smedu, otpadanje listova i ¢vrsto¢a semena koje se
teSko moze zgnjeciti noktima. Kvinoja se vrlo lako bere univerzalnim
kombajnima, sli¢no kao proso i sirak za zrno. Kombajn prethodno treba
podesiti za vrSidbu sitnog semena i pri kosidbi biljaka odsecati samo
cvasti sa vr$nim delom stabla. Na malim povrSinama berba je ru¢na sto
podrazumeva odsecanje delova stabala sa cvastima, skupljanje u
snopove uz naknadno dozrevanje semena. Ova berba moze poceti ranije
tako da se spreci osipanje zrelih semena iz cvasti. DosuSena biomasa
moZe se vrsiti vrSalicama. Posle berbe zrno se dosusuje, zatim c¢isti od
ostataka vegetativne biomase specijalnim masinama i pakuje u platnene
vrece. Suvo i Cisto zrno cuva se u skladiStima za zrnaste proizvode uz
stalnu kontrolu stanja vlaZnosti. Pre upotrebe u ishrani zrna treba
oljustiti (osloboditi omotaca), a neposredno pre kuvanja mlazom cCiste
vode isprati saponine.
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1.2.6.MISKANTUS (kineski Sas)

Miscanthus (engleski), Muckanmyc, eéepnuk (ruski), Reisen-
Chinaschilf (nemacki), Miscanthus (francuski), Miscanthus (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Intenzivan tehnologki razvoj poéiva i na
stalnom podmirivanju rastucih potreba u hrani i energentima. Sve vece
iscrpljivanje izvora fosilnih goriva, kao i varijabilnost cena, uzrok su sve
brojnijih istrazivanja s ciljem iznalaZenja alternativnih izvora energije.
Znacajan porast svetske populacije i rastu¢i trend u buduénosti
predstavljate sve ve¢i problem u iznalaZenju i primeni novih
tehnoloskih reSenja u poljoprivrednoj proizvodnji i zastiti Zivotne
sredine uz predvidanja da ¢e se do 2050. godine potroSnja hrane i
energije udvostruciti. Svetske koli¢ine fosilnih goriva su ogranicene.
Istovremeno, sve veca upotreba fosilnih goriva znacajno povecava
koli¢inu Stetnih gasova u atmosferi. Stoga visokorazvijene zemlje Cine
znacajne pokusSaje prelaska na te¢na i gasovita radi poboljSanja
energetske sigurnosti sa stanoviSta zastite Zivotne sredine i manje
zavisnosti od uvoza. Stopa porasta upotrebe alternativnih goriva u ovim
zemljama znacajno raste, oko 15 % godiSnje. Evropska komisija je
postavila zadatak da se do 2020. godine biogorivima podmiri oko 10 %
potreba u sektoru transporta. Poveéanje proizvodnje iz obnovljivih
energetskih izvora postavljeno je kao cilj, kojem se tezi u veéini
razvijenih zemalja, posebno nakon usvajanja Kjoto protokola (1997) o
klimatskim promenama i smanjenju emisije gasova i efekta staklenika.
Biomasa, koja razvija energiju, jedan je od nacina kojim se mogu
ostvariti obaveze prema Kjoto protokolu i kasnijim medunarodnim
dogovorima vezanim za ocuvanje Zivotne sredine. Danas se za
proizvodnju biogoriva najviSe koriste ratarske biljke i analiti¢ari isticu
da Ce to povecati cene hrane i stvaranje socijalnih problema u zemljama
u razvoju. ReSavanje ovog problema je u usavrSavanju tehnoloskog
postupka dobijanja etanola iz sekundarnih ratarskih sirovina (Zetveni
ostaci i otpaci industrijske prerade) ili gajenjem novih biljaka koje
tokom godine daju veliku biomasu pogodnu za preradu. Ovi, energetski
usevi predstavljaju samonikle jednogodiSnje i viSegodisnje vrste koje se,
uz odredena agrotehnicka prilagodavanja, mogu gajiti kao ratarske
biljke.

U agroekoloskim uslovima Srbije kao najpogodniji energetski usevi cija
biomasa moZe posluziti za sagorevanje u energetskim postrojenjima su
gusti miskantus, Spanska i obi¢na trska, visoka pirevina, slez, cinara i
druge viSegodiSnje vrste. Prema dosada$njim istraZivanjima za
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proizvodnju bioenergije najbolji rezultati ostvaruju se KkoriS¢enjem
biomase vrste Miscanthus x giganteus Greef et Deu, jer se biljka koja se
odlikuje visokom fotosintetskom aktivnoséu. Miskantus je viSegodisnja
biljka, predstavnik porodice trava (Poaceae), poreklom iz Kine. Tokom
vegetacione sezone daje veliki prinos nadzemne biomase podesne za
proizvodnju toplotne energije i zato se s pravom naziva "bioenergetski
usev". Sagorevanjem biomase u atmosferu se ispusti ista koli¢ina CO>
koju su biljke tokom vegetacionog perioda utroSile u sintezu organske
supstance. Koli¢ine drugih Stetnih gasova, koje se oslobadaju
sagorevanjem biomase miskantusa, znacajno su manje nego iz fosilnih
goriva.

Kao energent miskantus moze biti interesantan i za nase farmere jer
mogu podmiriti deo sopstvenih energetskih potreba. Toplotna vrednost
biomase suvih stabala je visoka (17,7 M] kg1). MoZe se Kkoristiti kao
¢vrsto gorivo, na primer za sagorevanje sa ugljem. Gajenjem miskantusa
dobije se neto energetski prinos od 152-326 M] ha'! godi$nje. Po kolic¢ini
pepela, koji oslobada, neznatno je veca od drveta, ali zna¢ajno manja od
kolicine nastale sagorevanjem slame. U naSim agroekoloSkim uslovima
proizvodnja moZe biti rentabilna jer uspeva na marginalnim zemljiStima
nepodesnim za vecinu ratarskih biljaka.

POREKLO VRSTE I RASPROSTRANJENOST U SVETU

Rod Miscanthus ima veliki broj vrsta koje samoniklo rastu na Sirokom
podrucju istotne i jugoistocne Azije. Javlja se na ortoseralnim
travnjacima, od tropskih i subtropskih, preko umerenotoplih do
subarktickih regiona Neke vrste se gaje kao dekorativne biljke, dok je za
proizvodnju biomase najpodesniji prirodni triploidni genotip
Miscanthus x giganteus Greef et Deu. nastao ukrStanjem Miscanthus
sacchariflorus (diploid) i Miscanthus sinensis (tetraploid). Kao posledica
njegove triploidnosti, Miscanthus x giganteus ne obrazuje fertilno seme.
Iz istoCne Azije preneSen je u zapadnu Evropu i Severnu Ameriku gde je
i pocelo gajenje za energetske potrebe. U Srbiji je na oglednim poljima
od 2006. godine i ve¢ su zasnovane prve povrSine za komercijalnu
proizvodnju.

OPIS BILJKE
Miskantus ima Zilicast korenov sistem maksimalne dubine prodiranja do
2,5 m, u orni¢nom sloju (do 30 cm) razvija se 28 % mase korenova, dok

se skoro polovina korenova nalazi na dubini ispod 90 cm. Ovakvo
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ukorenjavanje omogucéava usvajanje mineralnih hraniva i vode iz
dubokih slojeva zemljista, tako da biljke imaju intenzivan porast i na
zemljiStima manje plodnosti orni¢nog sloja. Biljka razvija viSegodiSnja
podzemna stabla rizome iz kojih tokom aprila izbijaju nadzemna
jednogodisSnja stabla visine 3-4 m. Stabla su Cvrsta, uspravna i ne polezu.
Rizomi igraju klju¢nu ulogu u nakupljanju hranljivih supstanci koje
biljka koristi u narednoj godini za porast novih stabala. Usled izraZene
translokacije hranljivih supstanci ka nadzemnom delu u prolece, suva
masa rizoma smanjuje se do avgusta, a zatim povecava i na kraju
vegetacione sezone dostize vrednost 80 % od maksimalno akumulisane
nadzemne biomase. Listovi su jednostavne grade, liske su Sirine 0,5-1,8
cm, tvrde, rapave i sa zadebljalim glavnim nervom. Izbijaju iz kolenaca
na stablima u drugoj polovini aprila i pojavljuju se sukcesivno sa
porastom stabala. Nadzemna biomasa dostize maksimalan porast
krajem septembra. Koliko ¢e se stabala obrazovati iz jednog rizoma,
zavisi od njegove mase i starosti biljaka. Biljka razvija metliCaste cvasti,
ali su cvetovi u njima sterilni.

BIOLOSKE OSOBINE. Miskantus je visegodi$nja vrsta koja se
vegetativno razmnozava podzemnim stablima rizomima. Biljka ne
obrazuje seme, njeno Sirenje po prostoru je zanemarljivo i ne postoji
opasnost od nekontrolisanog Sirenja na okolne povrsine. Za zasnivanje
zasada koriste se delovi rizoma sa najmanje dva pupoljka (okca).
Prole¢ni porast nadzemnih stabala pocCinje kad temperatura zemljiSta
dostigne 10-12 °C. Vegetativni porast biljaka tokom godine je
jednostavan. Iz rizoma tokom aprila izbijaju nadzemna stabla koja imaju
ubrzan porast. Ve¢ u prvoj godini, krajem avgusta ona narastu do 2 m.
Maksimalan dnevni porast biljaka je tokom maja i juna (dnevni prirast
po biljci je 30-35 g suve mase, odnosno 0,28-0,32 t ha'l). Tokom jeseni
prirast biomase se smanjuje usled starenja i otpadanja listova.
Mineralnom ishranom biljaka produZava se vegetativni porast do
polovine novembra, a u usevima bez dopunske ishrane zavrSava
sredinom oktobra. Po spoljnom izgledu stabla su veoma sli¢na
bambusovim, ne granaju se, a unutra$njost im je ispunjena parenhimom
koji obrazuje Cvrsto jezgro. Krajem jula pocinje odumiranje donjih
listova, a proces suSenja celokupne nadzemne biomase ubrzava se
tokom jeseni i u tom periodu produkti fotosinteze premestaju se u
rizome. Tokom zime sa zrelih stabala otpadaju suvi listovi obrazujuci
debelu lisnu postelju. Stabla se tokom zime isuSuju pod uticajem
mrazeva, tako da sadrZaj vode u njima opada na 15-30 %.
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USLOVI USPEVANJA

Prema iskustvima proizvodaCa iz Zapadne Evrope visoke i stabilne
prinose nadzemne biomase moguce je ostvariti samo pri uslovima dobre
obezbedenosti biljaka vodom. lako je efikasnost iskoriS¢enja vode veca
nego kod vecine useva, rastenje je Cesto ograniteno u uslovima
nepovoljnog vodnog rezima. Za ukupan porast biljaka najpogodnija su
vlaznija zemljiSta, dok na isuSenim povrSinama izostaje vele razrastanje
biljaka. Obezbedenost vodom i ishrana azotom znacajno utic¢u na prinos
biomase, a navodnjavanjem se povecava i efekat upotrebljenih azotnih
hraniva. Prema navodima Ercoli et al. kilogramom azota dobija se 37-50
kg biomase.

Za dobar godisSnji porast biljaka veliki znacaj imaju toplotni uslovi
tokom vegetacionog perioda. lako je ova biljka poreklom iz hladnijih i
vlaznijih podrudja, osetljiva je na zimske mrazeve. Na mrazeve su
tolerantnije na hladne zimske uslove. U prvoj godini prezimljavanje
biljaka zavisi od dubine sadnje. Posebno su osetljivi plitko posadeni
rizomi koji stradaju na mrazu -3,5 °C. Bolje prezimljavanje zasada
postiZe se dubljom sadnjom veéih rizomskih odsecaka i prekrivanjem
povrSine slamom, a u narednim godinama otpalim listovima.
Proizvodnju miskantusa u podru¢jima sa jako hladnim zimama bez
snega moze ograniciti izmrzavanje rizoma tokom zime.

Miskantus trosi velike kolic¢ine vode, ali je na suSu osetljiv samo u godini
zasnivanja, dok se u narednim godinama snabdeva vodom iz dubokih
slojeva zemljiSta. S druge strane, velike koli¢ine zimskih padavina
nepovoljno uti¢u na rizome.Treba naglasiti da biljke povoljno reagujui
na navodnjavanje u periodima najvece potrosnje vode.

Miskantus raste i daje zadovoljavajuce prinose na zemljisStima razli¢itih
osobina, od peskuSa, do zemljiSta sa visokim sadrZajem organske
supstance. Tolerantan je na Sirok raspon pH, ali je optimum izmedu 5,5 i
7,5. Ne bi ga trebalo gajiti na suviSe vlaznom zemljistu tokom zime i
ranog prole¢a. ZemljiSte pod miskantusom ima vecu koncentraciju
organskog ugljenika i ukupnog azota, usled velikih koli¢ina listova,
korenova i rizoma. U zemljiStu pod miskantusom znacajno su povecani
koncentracija organskog sumpora, kapacitet izmenljivih katjona i
poroznost, dok je smanjena vlaZnost i zapreminska masa.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

Miskantus, kao viSegodiSnji zasad, gaji se van plodoreda. Jednom
zasnovan koristi se 15-20 godina. Prva radna operacija je duboko oranje
na 30 cm, izvodi se tokom jeseni. U prolete zemljiste se Ccisti od
viSegodi$njih korova, najbolje totalnim herbicidima, zatim priprema za
sadnju setvospremacima ili rotofrezama. U dopunskoj ishrani koriste se
NPK mineralna hraniva. Koli¢ine i odnos asimilativa zavise od prirodne
plodnosti zemljiSta. Pred sadnju trebalo bi uneti po 50 kg ha! azota,
fosfora i kalijuma. Biljke vrlo racionalno koriste upotrebljena hraniva
premesStanjem asimilativa iz podzemnih u nadzemne organe tokom
vegetacione sezone i vra¢anjem u rizome pred zimu. U dopunskoj
ishrani u narednim godinama biljkama treba dodati manje kolicine
azota pre izbijanja nadzemnih stabala. Sadnja se moZe izvesti u oktobru
ili sredinom aprila, kad prode opasnost od prole¢nih mrazeva. Obavlja
se rucno sadenjem odsecaka rizoma duzine oko 10 cm i sa 2-3 okca.
Optimalna gustina sadnje je 1-2 biljke na kvadratni metar, gu$¢a sadnja
ima prednost u pocetnim godinama koriS¢enja, ali ne i kasnije kad se
biljke snazno izbokore. Dubina sadnje je oko 10 cm. Tokom prve godine
najvaznije mere nege su meduredno kultiviranje i okopavanje u cilju
odrZavanja rastresitog i nezakorovljenog medurenog prostora, zatim
navodnjavanje ako je vlaZnost zemljista ispod 70 % od MVK. U
suzbijanju korova mogu se koristiti herbicidi koji se primenjuju u
proizvodnji kukuruza. U narednim godinama biljke imaju snazan
prole¢ni porast, dobro pokrivaju meduredni prostor tako da ne treba
suzbijati korove hemijskim merama. Vreme i nacin berbe stabala zavisi
od koriS¢enja biomase. Ako se nadzemna biomasa koristi za dobijanje
biogasa ili bioetanola, kosidba je silokombajnima u periodu kad su biljke
dostigle maksimalnu visinu, a to su kraj avgusta ili septembar. PokoSena
biomasa se transportuje do pogona za preradu u biogorivo. Ukoliko se
miskantus koristi kao ¢vrsto gorivo kosidba je tokom zime (februar) kad
otpadnu listovi, a stabla imaju najmanje vode. Za kosidbu ove biomase
koriste se specijalne kosilice, a mogu posluziti i obi¢ne (rotacione) ili
silokombajni. Posle kosidbe biomasa se vezuje u snopove, ili, ako je
iseckana, skuplja se u rolo bale. PokoSena stabla se u snopovima ili u
rolo balama, dosusuju na polju i slaZzu pod nadstresSnice gde se cuvaju do
dalje upotrebe.

U prvoj godini prinos nadzemne biomase je mali i nema vecu
komercijalnu vrednost. Od druge godine prinos se znacajno povecava, a
dostize najveéu vrednost posle trece godine. U godinama maksimalne
produkcije moZe se dobiti preko 100 t hal sveZe biomase (stabla i
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listovi), odnosno 15-25 t ha'! suvih stabala a u povoljnijim vremenskim
uslovima, ili uz navodnjavanje i preko 30 t ha-1, sa oko 30 % vode.

Posle berbe suvih stabala na njivi ostaje i oko 3 t ha'! lisne mase, koja
moZe posluziti kao zastitna pokrivka protiv izmrzavanja rizoma ili se
iskoristiti kao sirovina za proizvodnju veStackog stajnjaka komposta.
lako se sve radne operacije mogu obaviti klasicnom poljoprivrednom
mehanizacijom, u

zemljama Zapadne Evrope Kkoristi se specijalizovana mehanizacija za
berbu celih stabala, kad se ona koriste kao c¢vrsta goriva, zatim u
industriji papira, kao gradevinski materijal ili za proizvodnju
geotekstila.
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2.ZRNENE MAHUNARKE

Predstavnici i njihova botanicka pripadnost

1. Glycine max (L.) Merr - soja,
2. Phaseolus sp. (L.) Savi (sa nekoliko vrsta) - pasulj,
3. Vigna sinensis Endl i V. Catjang Walp. - vigna,
4. Dolichos lablab L. i D. biflorus L. - dolihos,
5. Pisum sativum L. i P. arvense L. - grasak,
6. Vicia faba sect. faba Cubero - bob,
7. Lens culinaris Medik. - soCivo,
8. Arachis hypogaea L. - arahis,
9. Lathyrus sativus L. - sastrica,
10. Cicer arietinum L. - naut,
11. Lupinus sp. L. (sa nekoliko vrsta) - lupine i
12. Vicia sp. L. (sa nekoliko vrsta) - grahorice.

Sve zrnene mahunarke jednogodiSnje su biljne vrste koje pripadaju
porodici leptirnjaca, odnosno fam. Fabaceae.

PRIVREDNI ZNACA]J. Zrno veéine zrnenih mahunarki ima veliku
hranljivu i nutritivnhu vrednost tako da se u ishrani ljudi koristi, direktno
za spremanje jela ili preko mnogobrojnih proizvoda prehrambene
industrije.

Zrnene mahunarke imaju izvanredno veliki znacaj u ishrani domacih
zZivotinja zbog visokog sadrzaja proteina u zrnu i nadzemnoj biomasi.
Ove biljke predstavljaju i vazne sirovine u prehrambenoj, hemijskoj,
farmaceutskoj i tekstilnoj industriji i u gradevinarstvu za izradu
termoizolacionog materijala.

Najzad, zrnene mahunarke imaju i veliki agrotehnicki znacaj, kao
azotoskupljacice obogacuju zemljiSte azotnim asimilativima, snaznim
korenovim sistemom povoljno uti¢u na mehanicki sastav zemljista i kao
takve, predstavljaju cenjene preduseve za vecinu gajenih biljaka.
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Podela mahunarki na podgrupe

Zrnene mahunarke su podeljene na podgrupe prema nacinu nicanja i
poreklu. Prema nacinu nicanja mahunarke su svrstane u sledeée dve
podgrupe:

1. Zrnene mahunarke koje iznose kotiledone na povrsinu
(porast hipokotilom) - soja, pasulj, vigna, dolihos i lupine.

2. Zrnene mahunarke koje ne iznose Kotiledone na povrsinu
(porast epikotilom) - grasak, bob, socivo, sastrica, arahis,
grahorice i naut.

Mahunarke prve podgrupe imaju tropere ili prstasto slozZene listove, a
mahunarke druge podgrupe parno, odnosno neparno peraste listove.
Prema poreklu zrnene mahunarke su podeljene na slede¢e dve
podgrupe:

1. Zrnene mahunarke sa vecih geografskih Sirina (bob, naut, sastrica,
grasak, soja, neke vrste lupina, neke vrste pasulja, socivo) i

2. Zrnene mahunarke iz tropskih i subtropskih podrucja (arahis, neke
vrste lupina, neke vrste pasulja, dolihos i vigna).

Mahunarke prve podgrupe su biljke koje imaju manje potrebe u toploti,
podnose mrazeve pa se kod nas mogu gajiti i kao ozimi usevi.
Mahunarkama druge podgrupe treba vise toplote, ne podnose mrazeve,
ali su tolerantnije na suSu i visoke temperature vazduha.

2.1.SOJA

Soybean (engleski), Coa (ruski), Soja (nemacki), la soya (francuski),
la soya (Spanski)

PRIVREDNI ZNACAJ soje u ishrani ljudi, domacéih Zivotinja i u
industrijskoj preradi proizilazi iz ¢injenice da je zrno velike hranljive i
energetske vrednosti i bogato je vitaminima.

Zrno se, zahvaljujuéi izvanredno velikoj svarljivoj i nutritivnoj vrednosti,
koristi u ishrani na neposredan i posredan nacin. Cela zrna u fazi
mlec¢no-voStane ili pune zrelosti koriste se za razli¢ita variva ili kao
hranljivi dodatak mnogim jelima. Posredan nacin je industrijska prerada
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zrna da bi se iz njega izdvojili ulje, ugljeni hidrati, proteini i vitamini koji
se dalje koriste za izradu niza visokokvalitetnih prehrambenih
proizvoda. Ovde, pre svega, treba istac¢i polususivo sojino ulje visokog
kvaliteta pogodno za izradu biljnih masnoc¢a (margarina) i majoneza ili u
domacinstvu za spremanje hrane. Ulje soje dobijeno termickim
postupkom sirovina je u kozmetickoj industriji za izradu sredstava licne
higijene, a u hemijskoj industriji i Stamparstvu za izradu kvalitetnih i
postojanih Stamparskih boja, sredstava za impregnaciju drvenarije i
lakova. Sporedni proizvodi zrna soje su vazna sirovina u gumarskoj i
tekstilnoj industriji i dr. Belancevine izdvojene iz zrna koriste se za
izradu razli¢itih mesnih preradevina sa dodatkom biljnih strukturnih
proteina. Obezmasc¢eno brasno, koje preostaje posle cedenja ulja, koristi
se za dobijanje sojinog mleka i sira (tofu), a u pekarskoj industriji za
spravljanje razli¢itih hlebno-pekarskih proizvoda, testenina i poslastica
obogacenih proteinima soje. Lecitin izdvojen iz zrna pri ekstrakciji ulja,
u prehrambenoj industriji sluzi kao prirodni emulgator koji tpomaze
rastvaranje masnoca u vodi. Znacajan je u izradi konditorskih proizvoda.
U farmaceutskoj industriji vitamini sluze kao komponente vitaminskih
lekova, a lecitin za izradu razli¢itih zaStitnih kremova. Brasno soje ima
veoma malo skroba pa su pekarski proizvodi podesni su za ishranu
dijabeticara. Svi prehrambeni proizvodi od zrna soje, na primer
obezmaséeni brasno i krupica (bez ili sa dodatkom lecitina), zatim
teksturirani odresci, komadi¢i ili ljuspice, pored KkoriS¢enja u
prehrambenoj industriji, vazni su hranljivi dodaci za jela u domacinstvu.
U ishrani domacih Zivotinja soja se koristi dvojako, ostaci posle prerade
zrna ili nadzemna biomasa. Sojina satma posle izdvajanja ulja i
obezmaséeno sojino brasno su najvazniji izvor visokokvalitetnih
proteina neophodnih u ishrani svih domacih Zivotinja. Nadzemna
biomasa koristi se u ishrani domacih Zivotinja kao sveZa voluminozna
sto¢na hrana bogata svarljivim proteinima i mineralnim solima. Ukoliko
se pomesa sa sveZzom biomasom zita (na primer kukuruza), povecava joj
se energetska vrednost, a moZe se upotrebiti i za spravljanje silaze.
Nadzemna biomasa biljaka, pokoSenih u fazi cvetanja biljaka i zametanja
prvih mahuna, daje seno po kvalitetu ravno lucerkinom. Seno soje se
mlevenjem preraduje u zeleno sojino brasno koje se Kkoristi za
spravljanje koncentrovane sto¢ne hrane za ishranu podmlatka domacih
Zivotinja.

Zetveni ostaci (stabla, listovi i omota¢i mahuna) sadrZe manje koli¢ine
hranljivih supstanci, ali mogu posluziti kao kabasta sto¢na hrana za neke
prezivare (ovce) ili kao prostirka za domace Zivotinje. U novije vreme
sve viSe se koriste kao bioenergenti.
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Zaorani Zetveni ostaci povecavaju koli¢inu organske biomase u zemljiStu
Cijom se razgradnjom povecava prirodna plodnost. Kao biljka
azotoskupljacica soja zemljiSte obogacduje i bioloSki vaznim azotnim
jedinjenjima. Treba istaci da je posle kvalitetno izvedenih agrotehnickih
mera u proizvodnji soje zemljiSte nezakorovljeno i povoljnih fizickih
osobina. Ove Cinjenice ukazuju i na veliki agrotehnicki znacaj soje.

Seme (zrno) soje, i pored velike hranljive vrednosti, sadrZi i supstance
Stetne za ljude i domace zivotinje. Od ukupne koli¢ine antihranljivih
supstanci najvise ima kunitz trypsin inhibitora (oko 6 % od ukupne
sume proteina). Ova jedinjenja su termolabilna pa je za njihovo
uklanjanje neophodna termicka obrada zrna. Da bi se umanyjili troSkovi
za termiCku obradu stvorene su sorte sa znacajno smanjenom koli¢inom
Stetnih supstanci $to povoljno utice na ekonomicnost prerade, kao i na
koeficijent iskoriS¢enja zrna.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Ova biljka
poreklom je iz Kine gde je nastala ukrStanjem samoniklih vrsta usurijske
i juznokineske soje. Kao gajena vrsta pojavila se u Kini pre 6-7.000
godina. U davnoj proSlosti gajenje soje proSireno je u istoCnoj Aziji i
dalekom istoku Rusije. U Evropi i Americi gajenje soje pocinje od sredine
19. veka, a u nasim predelima pocetkom 20. veka.

Povrsine pod sojom u svetu beleZe stalni trend porasta. Prema podacima
FAO za 2013. godinu gajena je na 111.269.782 ha. Prosecan prinos zrna
bio je 2.484 kg hal, a ukupna svetska proizvodnja 276.406.003 t.
Najvece povrsine pod sojom bile su u SAD (30.703.000 ha), slede Brazil
(27.864.915 ha), Argentina (19.418.825 ha), Indija (12.200.000 ha), Kina
(6.750.000 ha), Paragvaj (3.080.000 ha), Kanada (1.819.600 ha), Rusija
(1.375.200 ha), Ukrajina (1.351.030 ha), Bolivija (1.237.774 ha), Urugvaj
(1.200.000 ha), Nigerija (600.000 ha), Indonezija (550.793 ha) i JuZna
Afrika (517.000 ha).

U Srbiji povrsine pod sojom u proteklim decenijama pokazale su trend
blagog porasta, a u 2013. godini gajena je na 162.714 ha. Uz prosecan
prinos 2.412 kg hal proizvedeno je 285.214 t zrna. Po zasejanim
povrSinama drugi smo u Evropi ¢emu doprinosi i jedan od
najsavremenijih pogona za preradu zrna. Pored ravnicarskih podrucja za
proizvodnju soje postoje vrlo povoljni uslovi i u brdskim predelima gde
ona zauzima sve vece povrSine. Prinosi zrna veoma variraju po
godinama i zavise od vremenskih uslova jer se soja gaji uglavnom u
prirodnom vodnom rezZimu. S obzirom na izvanredno veliki privredni
znacaj ove biljke, kako u ishrani ljudi i domacih Zivotinja, tako i u
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industrijskoj preradi, u narednom periodu treba povecati povrsine pod
sojom Sireci proizvodnju u brdska podrucja centralnog dela republike.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Soja je predstavnik reda Fabales,
porodice leptirnjaca, fam. Fabaceae, roda Glycine koji ima veéi broj
samoniklih i jednu gajenu vrstu Glycine max (L) Merr. (Hymowitz).
Jedina gajena vrsta je Glycine max (L.) Merr. koja je nastala iz samonikle
vrste Glycine ussuriensis Regaland Maack. Vrsta Glycine gracilis L.
predstavlja prelaz izmedu samonikle i gajene vrste u okviru sekcije Soja
(Moench) F.J.Herm. Japanski nauc¢nik Fukuda predstavio je evoluciju
gajene vrste prema sledecoj Semi:

G. ussuriensis Regaland Maack - G. gracilis L. - G. max (L) Merr.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov_sistem je vretenast sa grubim i kratkim glavnim
korenom duzine do 1,5 m i puno bo¢nih korenova koji prodiru u dubinu
1,5-2 m (pisum tip), ali je najveéa masa u orni¢nom sloju zemljista.
Korenovi imaju veliku mo¢ upijanja hranljivih supstanci, jacu nego u
pravih Zita. Na korenovima se obrazuju kvrzice nodele u kojima Zive
bakterije azotofiksatori Rhizobium japonicum u simbiozi sa biljkom
domacdinom. Ove bakterije, koriste¢i atmosferski azot i vodu i mineralne
soli iz korenova biljaka sintetiSu neorganska azotna jedinjenja dostupna
biljkama soje.

Stablo soje je clankovito (12-15 ¢lanaka), uspravno, okruglo na
poprecnom preseku, razgranato, zeljasto i so¢no, ali sazrevanjem biljke
ogrubi. Obraslo je grubim strSe¢im maljama razlic¢ite boje. Porast stabla
moZe biti ogranicen ili neogranic¢en tako da i visina stabla varira, od 40
cm do 150 cm. Bocne grane izbijaju iz kolenaca donjeg dela stabla dajuci
biljci Zbunast izgled. Razgranatost stabla sortna osobina, ali zavisi i od
gustine useva, dopunske ishrane, vodnog rezima. U jako gustim usevima,
kao i u nepovoljnom vodnom rezimu izostaje obrazovanje bo¢nih grana.

Listovi su sloZene grade, troperi sa okruglim, jajastim, ovalnim
ili kopljastim liskama obraslim sitnim str§e¢im dla¢icama. Soja u fazi
nicanja izvlaci kotiledone, a prvi par pravih listova koji se razvija
jednostavne je grade (na lisnoj drSci ima samo po jednu lisku). Pravi
troperi (retko Cetveroperi) listovi javljaju se kasnije i iz kolenaca stabla
izbijaju pojedinac¢no. Sazrevanjem biljaka listovi se u vecine sorti suse i
otpadaju.

Cvetovi se razvijaju u cvastima koje se razlikuju po mestu
postanka. U sredini stabla u pazusima listova pojavljuju se aksilarne
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racemozne cvasti sa kratkim drSkama i 3-5 cvetova, dok se na vrhu
stabla formiraju grozdaste cvasti na dugim drSkama sa oko 30 cvetova.
Cvetovi su sitni, neupadljivi, beli ili ljubicasti, dvopolni, petodelni
leptiraste grade i sastoje se od pet caSicnih i kruni¢nih listi¢a, 10
prasnika i plodnika sa jednim oplodnim listicem (karpela). Cvetanje je u
jutarnjim casovima i na jednoj biljci traje 15-40 dana. Soja je iskljucivo
samooplodna biljka, ali u novije vreme postoje i sorte koje su delimic¢no i
stranooplodne.

Plod je viSesemena mahuna (legumen), duzine 5-7 cm, prava ili
srpasto povijena i segmentirana. Sastoji se iz viSeslojnog, cvrstog
perikarpa i 2-4 semena. Zrela mahuna je tamnosmeda, po povrsini
obrasla sitnim dlac¢icama. Na jednoj biljci razvija se 10-300 mahuna koje
u selekcionisanih sorti ne pucaju pa nema ni osipanja semena. Pucanje
mahuna moZe nastupiti u fazi prezrelosti soje ili u stresnim uslovima
spoljne sredine, na primer prekomerno i naizmenic¢no vlaZenje i susenje
biljaka, jaki vetrovi i sli¢no.

Seme je loptasto ili ovalnojajoliko sa izrazenim pupcanim delom.
Boja varira od bledozute do crne, a seme moZe biti jednobojno ili Sareno.
Krupnoc¢a je sortna osobina, ali ona zavisi i od uslova uspevanja, pa se
apsolutna masa kre¢e u granicama 40-500 g, najcesce 150-200 g.
Zapreminska masa semena je 65-72 kg. Seme se sastoji iz cvrstog
troslojnog omotaca, semenjace (perisperm) koji mu odreduje boju i ¢ini
7-8 % ukupne mase. Na semenjaci se nalazi pupak (hilum) sa dva otvora
(mikropila i halaza). Kroz ove otvore odvijaje se procesi disanja, a u fazi
klijanja izbija klicin korenak. Ispod semenjace je vrlo tanki sloj
endosperma u kome se nalaze male koli¢ine rezervnih hranljivih
supstanci, preteZzno skroba. Gotovo celu wunutraSnjost semena
ispunjavaju dva jako zadebljala kotiledona medusobno povezana klicom
(embrion). U kotiledonima se nalaze rezervne hranljive supstance.

Hemijski sastav. Po hemijskom sastavu semena (zrna) soja je
belancevinsko-uljana biljka. U zrnu ima 40-46 % ukupnih proteina, 20-
22 % ulja, 20-30 % BEM, 3-7 % mineralnih soli i oko 10 % vode
(Borodulin). Belancevine su po svarljivosti i sadrZzaju EAK bliske
animalnim. One sadrZe oko 6 % lizina, Sto je znatno viSe nego u vecine
ratarskih biljaka. Ulja su iz grupe polususivih sa preovladuju¢om
grupom nezasi¢enih masnih kiselina (oleinska i linolna) i koriste se u
ishrani ljudi. Grupu bezazotnih ekstraktivnih supstanci ¢ine preteZno u
vodi rastvorljivi Seceri saharoza i rafinoza, kao i pektinske supstance.
Skroba ima do 3 %, a strukturnih ugljenih hidrata (celuloza) 3-6 %. Od
mineralnih soli najvise ima soli kalijuma, oko 50 %, zatim kalcijuma,
magnezijuma i gvoZda. Zrno ima i znacajnu koli¢inu mikroelemenata
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bakra, mangana, bora i cinka. Vrednost se ogleda se i u bogatstvu
vitaminima rastvorljivim u uljima, na primer beta-karotin (provitamin
A), kalciferol (vitamini grupe D), tokoferol (vitamin E), kao i vitaminima
B grupe.

BIOLOSKE OSOBINE. Soja je jednogodi$nja biljka. Po
fotoperiodskoj reakciji to je biljka kratkog dana. U toku vegetacionog
perioda (ontogeneze), koji traje 80-140 dana, biljke prolaze kroz sledece
faze rastenja (fenofaze):

Klijanje i nicanje zapocinje bubrenjem semena na temperaturi 10-12 °C.
Seme za proces klijanja treba da upije 70-150 % vode u odnosu na svoju
masu. Tokom klijanja prvo se pojavljuje glavni koren a potom hipokotil
koji povlaci kotiledone ka povrsini zemljista. PoCetak nicanja je pojava
kotiledona na povrsini, dok pojava para pravih listova jednostavne grade
predstavlja kraj faze nicanja.

Ukorenjavanje je obrazovanje korenovog sistema koji ima brz pocetni
porast. Uporedo se odvija i faza usporenog porasta stabla.

Ubrzani porast stabla i grananje pocinje nakon formiranja glavne mase
korenova i kvrzica na njima.

Cvetanje pocinje otvaranjem prvog cveta i odvija se sukcesivno sa
porastom stabla. Ova faza, u zavisnosti od sorte i uslova spoljne sredine,
traje 20-40 dana.

Zametanje plodova nastupa posle oplodnje. Soja je preteZzno
samooplodna biljka i oplodnja se odvija joS u zatvorenim cvetovima.
Sazrevanje pocinje intenzivnim nalivanjem asimilativa u semenu. Ova
fenofaza, u kojoj seme prolazi kroz mlec¢nu, voStanu i punu zrelost,
odvija se od osnove ka vrhu stabla. Sazrevanje zavrSava kad se boja
nadzemnih organa menja u tamnosivu do smedu uz istovremeno suSenje
i otpadanje listova sa stabala i bo¢nih grana.

Uporedo sa rastenjem biljaka odvija se i stadijno razvice. Kao i ostale
biljke cvetnice, soja prolazi kroz toplotni stadijum (temperature do 10
°C) i svetlosni sadijum (kratki dan) i 12 etapa organogeneze. U prve dve
etape obrazuju se vegetativni, a u slede¢ih 10 generativni organi.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Soja ima umerene potrebe u vodi. Dinamika potrosnje
pokazuje da soja u prvom delu vegetacionog perioda za svoj razvoj trosi
manje koli¢ine vode i dobro podnosi susu. NajviSe vode potrosi u fazama
cvetanja i zametanja plodova i to je kritican period. Ovaj period traje
dugo (do 50 dana) i soja je svrstana u grupu biljaka koje ne podnose
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suSu. Za postizanje visokih i stabilnih prinosa zrna u periodu najvece
potroSnje vode (letnji meseci jun-avgust) potrebno je 250-300 mm
pravilno rasporedenih padavina. U uslovima susSe soja ¢e obrazovati mali
broj mahuna i semena. Soja ima izraZzenu kseromorfnu gradu i korenov
sistem velike usisne mo¢i, ali i veliki TK 500-700. Biljka je poreklom iz
predela u kojima su leta umereno topla i sa veCom koli¢inom padavina i
zato je vrlo osetljiva na letnju susu.

2. Toplota. Sume aktivnih temperatura, zavisno od duzine
vegetacionog perioda sorte, variraju u granicama 3.500-4.000 °C,
pokazujuéi velike potrebe soje u toploti. Potrebe su u pocetnim
fenofazama manje, tako da ona klija na 8-10 °C (optimumu je 20-25 °C).
Iznikle biljke podnose kratkotrajne mrazeve do -5 °C, kao i jesenje, do-3
oC. Najvece potrebe u toploti su u fazi zametanja plodova, optimalne su
22-25 oC, a minimalne 15 °C. Iako je toploljubiva biljka, soja je osetljiva
na visoke toplotne vrednosti (35-38 °C). Na visokim i vrlo visokim
temperaturama prestaje klijanje semena, a u izniklih biljaka zaustavljaju
se fotosintetski procesi. Soji ne odgovaraju ni nagle temperaturne
promene tokom ontogeneze. Toplotni uslovi u naSim proizvodnim
podruc¢jima odgovaraju domac¢im sortama po rasporedu i ukupnim
toplotnim sumama.

3. Zemljiste. NajvecCe prinose soja daje na dubokim, srednje
plodnim zemljistima neutralne reakcije i dobrih fizickih osobina. To su
cernozemi, livadske crnice, gajnjace, aluvijalna zemljisSta i sli¢no. S druge
strane, na hladnim, kiselim i na peskovitim ili zemljiStima teZeg
mehanickog sastava soja se moze gajiti samo uz pojacana ulaganja na
meliorativnoj popravci njihovih hemijskih i fizickih osobina.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Kao i najvedi broj njivskih biljaka, soju treba gajiti u
plodoredu sa Sirom plodosmenom. Ovakav nacin gajenja soje ima citav
niz prednosti, na primer:

- prekida se zivotni ciklus korova, Stetocina i patogenih gljiva rotacijom
sa nesrodnim biljnim vrstama,

- omogucava se zemljistu da obnovi svoje hranljive rezerve, posebno
posle biljaka kao su kukuruz i Seferna repa, koje ga znacajno
iscrpljuju,
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- racionalnije se iskoriS¢avaju mineralna hraniva upotrebljena za
ishranu soje, soja i

- druge njoj srodne vrste obogacuju zemljiSte azotom, a svojim
korenovima i Zetvenim ostacima popravljaju njegove fizicke i bioloske
osobine,

- povecava se ukupan prinos po jedinici povrSine uz ista ulaganja u
proizvodnju,

- smanjuju se razliciti vidovi erozije zemljista,

- pravilnije se iskoriS¢ava postojeca poljoprivredna mehanizacija i

- rasporeduju se troSkovi ratarske proizvodnje podjednako na celu
vegetacionu sezonu.

U pogledu preduseva soja tolerantna, ali je ne treba gajiti posle zrnenih
mahunarki, uljanih repica i suncokreta zbog zajednickih uzrocnika
bolesti. Najbolji predusevi su prava Zita, krompir i Secerna repa, biljke
iza kojih zemljiSte ostaje nezakorovljeno, dobrih fizickih osobina i
obogaceno biljnim asimilativima. Gajenjem soje na sve velim
povrsinama, tradicionalni dvopoljni plodored kukuruz-pSenica usavrsen
je tropoljnim u kome soja dolazi pre pSenice, a posle kukuruza. Kukuruz
mozZe biti dobar predusev kad se velika biomasa Zetvenih ostataka dobro
zaore i ako se ne koriste trijazinski herbicidi. U dopunskoj ishrani biljaka
trebalo bi povecati koli¢inu fosfora koji kukuruz iznosi iz dubljih slojeva
osiromasujuc¢i zemljiSte. Soja ne podnosi dugotrajnu monokulturu, dok
ponovljena setva ima opravdanja ako seme nije tretirano preparatima sa
sojem bakterija azotofiksatora. Kao predusev soja je veoma cenjena za
najveci broj njivskih biljaka. U optimalnim vremensim uslovima soja
ranije sazreva i odlian je predusev za ozima Zita ranijeg perioda setve
(jeCam i ovas). Soja je odlican predusev za kukuruz iz vise razloga.
NajvaZzniji je prekid gajenja kukuruza u monokulturi i uspe$na
indirektna borba protiv kukuruzne zlatice i viSegodisnjih uskolisnih
korova. Osim toga, zaorani Zetveni ostaci soje obogacuju zemljiSte
organskom supstancom i azotom, kao proizvodom azotofiksacije koji
biljke nisu potrosile.

Plodored, u kome je soja veoma cenjen ¢lan, predstavlja jedan od
najvaznijih sistema proizvodnje u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji.
Redovna izmena razli¢itih useva kroz godine gajenja znacajno uti¢e na
poveCanje udela organske supstance u zemljistu aktivirajudi
mikrobioloSke procese kojima se oslobadaju asimilativi za naredni usev.
U plodoredu u kom je zastupljena soja mogu se pravilnije izbalansirati
razlike izmedu gubitaka i dobitaka u potencijalnoj rodnosti zemljista i
spreciti njegovo iscrpljivanje S$to ima veliki znaaj o organskoj
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poljoprivrednoj  proizvodnji gde nije dozvoljena  upotreba
konvencionalnih NPK mineralnih hraniva.

2. Obrada zemlji$ta. Soja pozitivno reaguje na dublju i raniju
osnovnu obradu, koju treba obaviti tokom jeseni na dubinu od 25 cm. Na
nagnutim i plavnim zemljiStima osnovna obrada se izvodi u prolece.
Posle oranja povrSinu treba dopunski obraditi lakim tanjiratama,
drljacama ili setvospremacima. Najbolje je to izvesti tokom jeseni ili
pocetkom zime. Poravnato zemljiSte usitnjenih grudvi zemlje bolje ¢e
usvojiti timske padavine i spustiti ih u podornic¢ni sloj, a u prolece
priprema za setvu moZe se izvesti jednim prohodom setvospremaca. Sa
predsetvenom pripremom istovremeno se unose mineralna hraniva i
pesticidi prskalicama koje se mogu postaviti u agregat sa
setvospremacima.

3. Ishrana biljaka ima veliki znacaj jer su potrebe u glavnim
elementima ishrane (NPK) oko dva puta veée nego za pSenicu. Medutim,
soja ima veci koeficijent iskori$éenja biljnih asimilativa i pripada grupi
biljaka azotoskupljadica. U ishrani biljaka mineralna hraniva imaju
najveci znacaj i na srednjeplodnim zemljiStima potrebe u azotu su 40-50
kg ha'l. Potrebe u fosforu podmiruju se sa 50-80 kg ha-1, a u kalijumu sa
oko 60 kg ha-l. Celokupna koli¢ina NPK hraniva unosi se u zemljiSte pre
setve (2/3 pri osnovnoj i 1/3 predsetveno). Prihranjivanje se izvodi
samo ako izostane obrazovanje kvrzica na korenovima biljaka ili na jako
siromasnim zemljistima kisele reakcije. Stajnjak se retko unosi pod usev,
ali soja vrlo dobro koristi produzeno dejstvo stajnjaka uneSenog pod
predusev. Samo na jako siromasnim peskovitim i kiselim zemljiStima ili
ako se soja gaji radi nadzemne biomase moze se upotrebiti oko 20 t ha'!
stajnjaka.

4. Sorte soje su podeljene u 13 grupa zrenja. One su su oznacene
brojevima 000, 00, 0 i rimskim brojevima [ do X (jedan do deset). Sorte
000 grupe su najkradeg vegetacionog perioda i gaje se u uslovima
najduZe dnevne svetlosti, dok sorte grupe X imaju najduZi vegetacioni
period i po fotoperiodskoj reakciji pripadaju biljkama kratkog dana. U
Srbiji se gaje sorte sledec¢ih grupa: 00 (vegetacioni period do 105 dana),
0(110-120 dana), I (120-135 dana) i Il (135-145 dana).

Sedamdesetih godina 20. veka u nasoj zemlji gajene su americke sorte,
ali su posle jedne decenije stvoreni prvi domaci genotipovi u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Visok prinos, kvalitetno zrno i
dobra adaptiranost na nase agroekoloske uslove ovih sorti uticali su da
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one potisnu inostrane iz proizvodnje. Kasnije se pojavljuju i sorte,
selekcionisane u Institutu za kukuruz u Zemun Polju i Selsem, institut
kompanije Delta Agrar. Danas se pored domacih, ponovno gaje i
inostrane sorte soje.

Najvaznije novosadske sorte su: Favorit (000), Fortuna, Merkur, NS
Virtus, Tajfun (00), Galina NS Zenit, Valjevka (0), Balkan, Diva, NS
Maxima, Sava, Victoria (1), Rubin, Trijumf, Venera, Vojvodanka (Il grupa) i
druge.

0d zemunpoljskih sorti najveéi znacaj imaju sledece: Laura (I grupa, bez
kunitz tripsin inhibitora) i Lidija (11 grupa).

Sorte instituta Selsem su: Biser, Duka, Vidrat (0), Galeb (1), Beta, Gorstak,
Voloda (11 grupa zrenja).

5. Setva soje izvodi se, prema cilju proizvodnje, kao glavnog
useva, kad se soja gaji radi zrna i kao naknadnog ili postrnog useva u
razlicitim smeSama sa zitima, ako je cilj proizvodnje dobijanje
voluminozne sto¢ne hrane. Pocetak setve odreduju minimalna potrebe
biljaka za toplotom (8-10 °C), a to je u ravnicarskim podrucjima pocetak
aprila. Soja se moZe sejati sve do kraja juna. Za setvu se Kkoristi Cisto
sortno seme dobre klijavosti (prva klasa 95 %, druga iznad 90 %). Za
zaStitu biljaka patogena, seme se moze dezinfikovati biofizickom
metodom (e-treman) ili fungicidima. Ako se seme dezinfikuje
fungicidima treba se opredeliti za preparat koji nece ostetiti bakterije
azotofiksatore. Neposredno pre setve seme se zaprasSuje (inokulacija)
preparatima koji sadrze bakterije azotofiksatore Bacterium japonicum
(Rhyzobium i Bradyrhizobium). ZapraSivanje se izvodi u tamnoj
prostoriji jer su bakterije fotofobne. Seme se sipa u meSalicu (moze i
mesSalivca za beton), doda mu se malo vode i dredena kolic¢ina preparata
Nitragin, Radicin ili nekog drugog, dobro se izmeSa dok ne bude tamno
obojeno. Posle meSanja seme se malo prosusi, vra¢a u vrece i potom
koristi za setvu. Ne treba ga izlagati dnevnoj svetlosti, ve¢ direktno sipati
iz vreca u sejalice.
Soja se kao glavni usev seje na meduredno rastojanje 50 cm i sa
rastojanjem semena u redu 3-5 cm. Dubina setve je od 3-5 cm, a
prosecne koli¢ine semena potrebne za setvu su 80-120 kg ha-l. Setva
soje u smeSama izvodi se na meduredna rastojanja 20-40 cm, a najbolje
je ako se seje u naizmenicne redove. Soja u smesi sa kukuruzom sejs se u
pantljike na meduredno rastojanje 50-70 cm, i to 4 reda soje pa 4 reda
kukuruza. Za ovaj nacin setve potrebno je 50 kg ha'! semena soje i 10 kg
hal semena kukuruza.
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6. Mere nege i zastite useva imaju za cilj da obezbede biljkama

optimalne uslove za rastenje i razvice. Posle nicanja biljaka izvode se
jedno do dva meduredna kultiviranja i po potrebi okopavanje useva. Pri
setvi soje u pantljike fizicke mere borbe protiv korova mogu se izvesti
samo ruc¢nim okopavanjem useva.
Soja je u fazama cvetanja, oplodnje i nalivanja semena vrlo osetljiva na
zemljiSnu i vazdus$nu suSu. Ovaj period traje tokom Ccitavog leta i
izostanak padavina znacajno umanjuje broj oplodenih mahuna, kao i
prinos i kvalitet zrna soje. Navodnjavanje useva u Kriticnom periodu za
vodu je najvaznija agrotehnicka mera. Navodnjavanjem useva
oroSavanjem povecava se i relativna vlaznost vazduha. Za zalivanje se
koristi mlaka voda kako bi se izbegle posledice toplotnog stresa biljaka.
Optimalno vreme za zalivanje orosavanjem je nocu ili u ranim jutarnjim
Casovima, a zalivna norma je 50-60 mm vode. Broj zalivanja zavisi od
padavina i stanja pristupacne vode u zemlji (MVK oko 70 %). Soja kao
naknadni ili postrni usev moze se gajiti samo uz navodnjavanje.

Stete koje prouzrokuju korovi, insekti i patogeni u nekim godinama
mogu biti vrlo znacajne. Prema dosada$njim saznanjima one se kre¢u u
granicama 35-45 % od ukupnog prinosa. Najefikasnija zastita useva
podrazumeva kombinovane metode, a prvi korak je pravilno definisanje
uzrocnika Stete. To se postize Cestim pregledima useva, detaljnim
opisom pojave Stetocina tokom godine i upoznavanjem njihovog
zivotnog ciklusa. Na osnovu tih saznanja utvrduje se sistem zaStite.
Veoma je znacajno i saznanje na koliki obim Stete ili konkurencije soja
moZe biti tolerantna pre nego S$to joj se smanji prinos. Savremene
metode kontrole uzroc¢nika Stete koje se primenjuju mogu se svrstati u
slede¢e tri grupe: hemijske mere - upotreba hemijskih sredstava
pesticida, bioloS8ke mere - ekoloSke modifikacije gajenih biljaka uz
poStovanje stabilnosti i ravnoteZe koja vodi odrzavanju populacije
StetoCina na nivou ekonomski zanemarljive Stete i integralne metode
(Integral pest menagment, IPM) koje predstavljaju sredinu izmedu prve
dve mere. Program integralne zasStite, koji imaju znacajnu ulogu u
ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji, ukljuCuje i sistem gajenja
preventivnih organizama za pojedine uzrocnike Stete; identifikaciju
potencijalnih StetocCin; pracenje njihove populacije i korisnih organizama
njihovih predatora, kao i svih ostalih znacajnih ekoloSkih faktora;
odredivanje praga Stete i preduzimanje akcije kad on bude narusen;
primena mehanickih, bioloskih i hemijskih metoda suzbijanja Stetocina
ispod praga Stetnosti; ocena efekata i efikasnosti kontrole ukupnih
StetoCina. Integralna metoda zasStite u nekim zemljama dala je

144



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

izvanredne rezultate u zastiti useva povecanjem njihovog ukupnog
prinosa, a uz istovremeno znacajno smanjenje upotrebe pesticida.

Na smanjenje prinosa soje prisustvo korova utice sa oko 33 % u odnosu
StetoCine i patogene. Stoga odrzZavanje nezakorovljenih useva, kao i
borba protiv korova tokom vegetacionog perioda soje ima veliki znacaj u
formiranju prinosa. Za suzbijanje korova primenjuju se agrotehnicke,
fizicke, bioloSke i hemijske mere borbe. Agrotehnicke mere su, veé
pomenuti, plodored kad ¢e se izborom nesrodne biljke, kao preduseva,
poremetiti zivotni ciklus korova na oranicama. Fizicke mere borbe
zapocinju osnovnom obradom, predsetvenom pripremom i medurednim
kultiviranjem, kao i neposrednim uniStavanjem korova (okopavanje
useva i cupanje korova tokom vegetacionog perioda). Hemijske mere su
upotreba herbicida selektivnih za ovu biljku. Za soju su selektivni slede¢i
herbicidi (tabela 6).

Tabela 6. Herbicidi selektivni za soju

Red.
broj
1. Jednogodis$nji uskolisni acetohlor, alahlor, bifenoks, cikloksidim,
dimetenamid, fenoksaprop-P-metil,
fluazifop-P-butil, haloiksifop-P-etil,
kvizalofop-P-tefuril, metolahlor, nitrofen,
oksifluorfen, prometrin, setoksidim, S-
metalohlor, tetraloksidim, trifluralin
2. Jednogodisnji acetohlor, AD-67, alahlor, bifenoks,
Sirokolisni metolahlor, klopiralid, laktofen, linuron,
nitrofen, pendimetalin, prometrin,
trifluralin, vernolat
3. ViSegodisnji uskolisni  fluazifop-P-butil, haloiksifop-P-etil,
kletodim, kvizalofop-P-tefuril,
propakvizafop, setoksidim, tepraloksidim
4. ViSegodiS$nji Sirokolisni imazetapir, klopiralid, vernolat
5. Desikantiidefolijanti  bromoksinil-oktanoat, dikvat, dikvat-
dibromid

Vrsta korova Naziv herbicida

Prema vremenu primene herbicidi su svrstani u 3 grupe:
1. herbicidi koji se unose u zemljiSte pre setve soje,

2. herbicidi kojima se tretira povrsina posle setve, a pre nicanja soje,
3. herbicidi kojima se tretira usev soje u toku vegetacionog perioda.
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U praksi se, zavisno od preovladujuce korovske flore, najcesc¢e koriste
kombinacije dva ili viSe herbicida.Tako se u zemljiSte na 4-7 dana pre
setve soje u zemljiSte unose sledeéi preparati: Afalon kombi, Stomp
prometrin ili Trefgal. U periodu od setve do nicanja soje koriste se
sledeci preparati: Afalon kombi, Axiom WG-68, Cidal 400-EC, Dualin 500-
EC, Galolin kombi, Galex 500-EC, Pivot 100-E, Sencor WP-70, Surpass 6,7-
E, Trophy i dr. U toku vegetacionog perioda u usevu jednogodiSnje i
viSegodiSnje korove iz porodice trava efikasno suzbijaju preparat Agil,
Fargo, Fusilade super, Gallant super, Pivot 100-E, Pantera 40-EC ili Targa
super.

U toku vegetacionog perioda usev soje moZe se tretirati i fitoncidima
bioloSkog porekla. Takav je, na primer preparat, Gamit-4 EC, koji se
moZe primeniti posle nicanja soje, ali i inkorporacijom. Vrlo je efikasan
za suzbijanje Sirokolisnih i uskolisnih korova i preporucuje se za
suzbijanje korova u organskoj proizvodnji.

Za desikaciju i defolijaciju radi ubrzavanja sazrevanja biljaka koriste se
sledeci preparati Basta, Pardner 225-EC ili Reglone forte.

Soju na polju i u skladistu napada oko 90 razlicitih vrsta Stetocina. Od
tog broja 83 % cine insekti, koji u pojedinim godinama mogu znacajno
umanjiti prinos. Posle setve seme soje iz zemlje vade ptice i glodari,
klijance i iznikle biljke izgrizaju larve koje Zive u zemlji (grcice,
podgrizajuce sovice, zic¢njaci). Kad je brojnost Stetocina velika treba
uneti u redove setve granulovane zemljiSne insekticide, na primer:
diazinon, dihlorfentin, hlorpirifos, karbofuran ili karbosulfan.
Nadzemnim organima se hrane pipe, peScari, popci, ptice i glodari (hréci,
voluharice i zeCevi). Zastita je prskanjem useva insekticidima (bifentrin,
cipermetrin, deltametrin, fenitrotion ili monokrotofos), odnosno
repelentima protiv plemenite divlja¢i. U suSnim godinama tokom leta na
biljkama se pojavljuju grinje (atlantski pregalj Tetranychus atlanticus),
lisne sovice (Autographa sp. i Mamestra sp) i metlica (Loxostege
sticticalis) hrane¢i se listovima. Za zastitu se Kkoriste deltametrin,
bifentrin, monokrotofos, hlorpirifos, dikofol, tetradifon, propagrit ili
malation, a lokalnim prskanjem napadnutih biljaka sprecava se Sirenje
StetoCina u usevu. Biljke soje u fazama sazrevanja napadaju glodari koji
skupljaju zrelo seme. Za suzbijanje glodara koriste se otrovni mamci
napravljeni od hrane koju glodari rado uzimaju uz dodatak rodenticida,
na primer cinkfosfid, varfarin, kumatetralil (preparat Racumin-57),
brodifakum (preparat Klerat) i drugih.
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U svetu je na usevima soje registrovano preko 100 patogena od kojih
oko 35 uzrokuje vece Stete. Najbrojnije su gljive, zatim bakterije i virusi.
Preventivna zaStita soje od uzrocnika bolesti pocinje dezinfekcijom
semena upotrebom fungicida benomil, mankozeb ili tiram koji ne uti¢u
negativno na simbiotske bakterije. U godinama sa Cestim i obilnim
padavinama, ali i u usevima velike gustine, na biljkama soje javljaju se
gljive Erysiphe polygoni D.C. (uzro¢nik pepelnice), Sclerotinia
sclerotiorum Fuckel (bela trulez stabla), Xanhomonas phaseoli var.
sojense Smith (mrka pegavost listova), Colletotrichum truncatum Andrus
et Moore i Phomopsis longicola Hobbs. (oboljenja semena). Primenom
indirektnih mera zaStite (plodored, setva zdravog i dezinfikovanog
semena, izbalansirana ishrana biljaka, gajenje tolerantnijih sorti koje na
patogene i unistavanje obolelih biljaka) u prosecnim godinama postizu
se zadovoljavaju¢i rezultati. Samo u slucajevima intenzivnijeg napada
useve treba prskati fungicidima benomil, bitertanol, bakaroksihlorid,
cineb ili njihovim kombinacijama.

7. Berba soje i cuvanje proizvoda. Berba za zrno je jednofazna

univerzalnim kombajnima. Treba je poceti kad su semana u mahunama
pri vrhu stabla u fazi vosStane zrelosti. U ovom periodu stabla vecine
sorti su bez listova, $to olakSava mehanizovanu berbu. Ukoliko listovi ne
otpadnu, nekoliko dana pre berbe usev se prska defolijantima
(bromoksinil-oktanoat, dikvat, dikvat-dibromid ili parakvat) da bi se
ubrzali procesi suSenja i otpadanja lisne mase. Kombajni se pre berbe
podesSavaju, a adaptacija maSina podrazumeva namestanje optimalnog
zazora izmedu bubnja i podbubnja, smanjenje broja obrtaja bubnja i
postavljanje drvenih letvi kako bi se smanjilo razbijanje semena.
Savremeniji kombajni, sa plivajucim, ili fleksibilnim hederima, ili rednim
adapterima su podesniji jer bolje prate konfiguracije terena skupljajuci
donje, najkrupnije mahune na stablima. Zbog sklonosti soje da joj
prezrele mahune pucaju, berba se obavlja u sto kraéem roku. Posle
berbe zrno se dosuSuje na vlaznost 10 %, i to prirodnim putem u cistim,
suvim i provetrenim prostorijama uz Cesto prevrtanje mase ili u
suSarama za zrnaste proizvode. Suvo zrno ¢uva se u podnim skladiStima
ili u silosima uz stalnu kontrolu zdravstvenog stanja i vlaznosti.
Kosidba zelene biomase soje za potrosSnju u sveZem stanju izvodi se
silokombajnima popreko na redove setve u fazi punog cvetanja. Prose¢ni
prinosi zelene biomase zavise od sastava smeSe i odnosa soje i usejane
druge biljke.
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Zelena biomasa za siliranje kosi se silokombajnima kad je u biljaka soje
obrazovano dve tre¢ine mahuna, a meduusevi zZita su u fenofazi mle¢no-
voStane zrelosti.

Prinosi zrna soje u povoljnim uslovima spoljne sredine i uz primenu
savremene agrotehnike, zavisno od sorte, kre¢u se u granicama 3.500-
5.500 kg ha1.

U optimalnim agroekolo$kim wuslovima i uz visoku tehnologiju
proizvodnje moze se dobiti 25-40 t ha-! sveZe biomase.

Prosetni prinosi biomase za silazu zavise, izmedu ostalog i od
floristickog sastava krmne smeSe i u granicama su 50-60 t ha-1.

2.2.PASUL]

Field bean, French bean, Kidney bean (engleski), ®acoas (ruski),
Bohne (nemacki), le haricot (francuski), el faseolo, la alubia
(Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Pasulj se gaji radi zrelog zrna ili kao povrée
- boranija. U tom slucaju za ishranu se koriste mahune u tehnoloskoj
zrelosti sorti u kojih su one mesnate, socne i bez grubih likinih vezivnih
tkiva. Odnos prehrambenih ugljenih hidrata (preko 50 %) i belancevina
(25-30 %) je 2:1 Sto pokazuje da zrno pasulja ima veliku hranljivu i
svarljivu vrednost. Istovremeno, male koli¢ine strukturnih ugljenih
hidrata povecavaju njegovu svarljivost. U narodnoj medicini pasulj se
koristi kao pomoc¢no lekovito sredstvo protiv bubuljica i opekotina, kao
sredstvo za jaCanje rada srca, protiv dijabetesa, dijareje, kao diuretik,
protiv vodene bolesti, dizenterije, ekcema, kao sredstvo za ublazavanje
bola, protiv Stucanja, svraba, za leCenje bubrega, protiv reumatizma,
iSijasai slicno.
Zrno pasulja sadrzi antihranljive supstance, tripsin i hemotripsin
inhibitore koje mogu imati Stetne posledice na organizam ako se
prethodno termicki ne obradi. Sirovo zrno ne treba koristiti ni kao
sto¢nu hranu.
Zetveni ostaci, slama i mahune mogu se, i pored male hranljive i svarljive
vrednosti, upotrebiti za ishranu domacih Zivotinja prezivara, na primer
ovaca.
Pasulj ima i veliki agrotehnicki znacaj. ZemljiSte je posle pasulja
povoljnih je fizickih osobina, nezakorovljeno i obogaceno solima azota
(biljaka azotoskupljacica). Neke vrste pasulja u svetu gaje se u zdruzenoj
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setvi sa Zitima za spravljanje kabaste sto¢ne hrane ili za sideraciju u cilju
poboljsanja kvaliteta zemljista. Sazreva rano tokom leta i odlican je
predusev za ozime useve.

POREKLO 1 GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Pasulj je

veoma stara gajena biljka. Neke vrste roda Phaseolus potiCu iz
jugoistoCne Azije. Kao najstarija kultivisana vrsta pominje se Phaseolus
angularis L. za koju se pretpostavlja da su je gajili na podrucju Indije,
Burme i Indokine jo§ pre 5.000 godina. U Latinskoj Americi vrsta
Phaseolus vulgaris (L.) Savi gajena je pre oko 4.000 godina. Rodonacelnik
ove gajene vrste je Phaseolus aborigenus L.
Danas se pasulj gaji na velikom geografskom prostoru zahvaljujuci
veCem broju gajenih vrsta 1 privrednom znacaju. Areal
rasprostranjenosti pasulja je od 50° juzne geografske Sirine do 600
severne. Razli¢ite vrste roda Phaseolus, prema statistickim podacima
FAO gajene su 2013. godine u svetu na 29.234.228 ha, a uz prosecan
prinos zrna od 792 kg hal ukupna proizvodnja bila je 23.139.004 t.
Najvece povrSine pod pasuljem bile su u Indiji (9.100.000 ha), slede
Brazil (2.831.008 ha), Mijanmar (2.700.000 ha) Meksiko (1.754.843 ha),
Tanzanija (1.300.000 ha), Uganda (1.100.000 ha), Kenija (1.000.000 ha),
Kina (925.000 ha), Angola (782.828 ha), Mozambik (750.000 ha) i SAD
(530.665 ha). U Evropi najvece povrsine su u Belorusiji (92.966 ha). U
Srbiji se pretezno gaji obicni pasulj Ph. vulgaris (L) Savi na povrSinama
koje pokazuju znacajna variranja, a u 2013. godini obran je sa 17.737 ha
uz prosecan prinos zrna od 1.425 kg ha'l. Odredene povrsine pasulja su i
u zdruZenoj setvi sa kukuruzom, ali preciznih podataka o njima nema,
kao ni o koli¢ini proizvedenog zrna. Prinosi su, u celini, mali jer se pasulj
gaji u prirodnom vodnom rezimu i proizvodnja zavisi od koliCine i
rasporeda letnjih padavina.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Pasulj je, kao i soja predstavnik
porodice leptirnjaca, fam. Fabaceae, roda Phaseolus. Ovaj rod je veoma
polimorfan i dosad je Sirom sveta opisano preko 200 vrsta, od kojih se
17 gaji dok su ostale samonikle. U nasoj zemlji, a i uopSte u svetu, najveci
imaju sledece gajene vrste:

1. Phaseolus vulgaris (L) Savi - obi¢ni pasulj,

2. Phaseolus multiflorus Wild. - mnogocvetni pasulj,

3. Phaseolus lunatus L. - lima pasulj,

4. Phaesolus akutifolius (Aza) Gray. - tapari pasulj i t. d.
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Podela obi¢nog pasulja na podvrste (ssp.) izvrSena je prema osobinama
stabla i mestu obrazovanja cvetova. To su:

1. Ph. vulgaris ssp. nanus - pasulj ¢ucavac ili peSak i
2. Ph. vulgaris ssp. volubilis - pasulj pritkas ili tackas.

Prva podvrsta ima uspravno stablo ograni¢enog porasta, visine 40-60
cm i cvetove koji se pojavljuju na cvetnim grancicama na vrhovima
stabala i boc¢nih grana. Gaji se kao Cist usev. Pritka$§ je pasulj
neograniCenog porasta stabla koje moze dostié¢i visinu i preko 3 m.
Stablo je polegljivo, povijusavo. Cvetanje je sukcesivno, a cvetovi se
razvijaju na cvetnim grancicama koje izbijaju u pazusima listova duz
stabla.

Dalja podela obi¢nog pasulja na varijetete (varietas) izvedena je prema
obliku semena.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov_sistem pasulja je vretenast, osovinski. Dobro je
razgranat i u pliéem, orni¢nom sloju formira se nekoliko snaznih bo¢nih
zila tako da se teSko uocava glavni koren (phaseolum tip). Vecina
korenova je u orni¢nom sloju, a samo pojedine Zile prodiru do 100 cm
dubine. Na korenovima pri povrsini formiraju se belosive kvrZice
(nodele) u kojima zive u simbiozi sa biljkom domaéinom bakterije
azotofiksatori, vrsta Rhizobium phaseoli, ali se mogu naci i druge vrste
ovog roda. Pasulj u odnosu na ostale mahunarke ima slabije razvijen
korenov sistem, usporenog pocetnog porasta.

Stablo je zeljasto, na poprecnom preseku okruglo. Sazrevanjem
biljke ono menja boju, ogrubi i delimi¢no odrvenjava. Prema visini stabla
pasulj je podeljen u dve podvrste, cucavci (ssp. nanus) uspravnog ili
polupolegljivog stabla ograniCenog porasta i pritkaSi (ssp. volubilis)
povijuSnog stabla neogranicenog porasta. Stabla ¢utavaca su razgranata
visine 40-60 cm dajudi biljci Zbunast izgled, a stabla pritkaSa dostiZu
visinu 150-300 cm. Pritkasi, medu kojima dominiraju boranije, gaje se uz
¢vrst oslonac, pritku ili u zdruzenoj setvi sa kukuruzom.

List je sloZzene grade, troper sa krupnim srcolikim liskama koje
su sa nali¢ja obrasle sitnim dlac¢icama. Na mestu izbijanja lista iz stabla i
liski na drsci razvijaju se sitni zalisci. Listovi su zeleni u razlicitim
nijansama. Pasulj raste hipokotilom izvlaceéi kotiledone na povrsinu
zemlje u fazi nicanja. Prvi pravi listovi su jednostavne grade, a posle njih
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obrazuju se pravi, troperi listovi rasporedeni spiralno. Sazrevanjem
biljke listovi gube zelenu boju, suSe se i otpadaju sa stabla.

Cvetovi su dvopolni, petodelne leptiraste grade. Krupni su i
upadljivi, sa belom, Zutom, plavom, svetloljubiCastom ili Sarenom
krunicom. Boja krunice odreduje i boju semenjace. U cucavaca cvetovi se
javljaju na vrhovima stabala i bo¢nih grana skupljeni u metli¢aste cvasti
i.cvetanje traje do 30 dana. Cvetovi pasulja pritkasa javljaju se u
pazusima listova na kratkim cvetnim drskama skupljeni u grozdolike
cvasti, cvetanje je sukcesivno, odvija se sa porastom stabla i traje oko 90
dana. Pasulj obrazuje veliki broj cvetova, a broj oplodenih cvetova zavisi
od reZima padavina i relativne vlaZnosti vazduha u vreme cvetanja,
ishrane biljaka, toplotnih uslova, kao i od sorte. Pasulj je preteZno
samooplodna biljka sa malim procentom stranooplodnje.

Plod je viSesemena mahuna (legumen). Po obliku moze biti
prava, srpasto ili sabljasto povijena. Na popretnom preseku mahuna je
ovalna, okrugla ili pljosnata, a na vrhu zasiljena. Po povrSini mahuna je
glatka ili u razli¢itom stepenu segmentirana. Boja mahune, odnosno
perikarpa je zelena ili viSebojna, Sarena, dok su zreli plodovi Zuti do
tamnoZuti. Tkivo mahune u sorti koje se gaje radi zrna (pasulji) grube je
grade sa Cvrstim pergamentnim slojem i razvijenim likinim koncima. U
sorti koje se koriste kao boranija, mahuna je nezne grade, bez "konaca" i
pergamentnog sloja i ona je u nedozrelom stanju so¢na, mesnata i krta.
Mahune u fazi pune zrelosti ne pucaju i seme se ne osipa. Medutim, u
prezrelom usevu i u uslovima naizmeni¢nog vlaZenja i suSenja, mahune
pucaju po uzduznom Savu, razdvajaju se na dve polovine i osipaju seme.

Seme pasulja po obliku moZe biti loptasto, valjkasto, elipti¢no,
bubreZzasto ili ovalno, manje ili viSe pljosnato. Prema krupnodi sorte
pasulja podeljene su u tri grupe:

1. sitnosemene (apsolutna masa semena do 350 g),
2. srednjesemene (apsolutna masa semena 350-500 g),
3. krupnosemene (apsolutna masa semena veca od 500

g)-

Boju semena odreduje semenjaca koja mozZe biti jednobojna - bela
(najcesce), zuta, zelena, ljubicasta, crvena, crna ili Sarena. Po anatomskoj
gradi seme se sastoji iz ¢vrste i glatke semenjace sjajne po povrsini. Na
pupcanom delu semenjace nalaze se dva otvora micropila i halaza kroz
koje se odvijaju procesi disanja. Ispod semenjace su dva Kkrupna
kotiledona medusobno povezana Kklicom. U sunderastom tkivu
kotiledona nalaze se rezervne hranljive supstance.
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Hemijski sastav. Zrno pasulja ima veliku hranljivu, energetsku i
vitaminsku vrednost. U proseku, ono sadrzi oko 55 % prehrambenih
ugljenih hidrata, 25-30 % ukupnih proteina, 2-3 % ulja, 3-4 % celuloza,
oko 3 % mineralnih soli i oko 8 % vode. Od ukupne koli¢ine BEM najviSe
ima skroba, dok je koliCina Se¢era monosaharida i disaharida manja i oni
su vetinom rasporedeni u Kklici. Belancevine pasulja imaju veliku
nutritivnu vrednost, bogate su esencijalnim aminokiselinama
triptofanom, lizinom, tirozinom, cistinom, metioninom i argininom.
Hranljivu vrednost zrnu pasulja povecava i relativno veliki sadrzaj
mineralnih soli kao i €injenica da ono sadrzi manji procenat celuloze.
Zrno pasulja ima i veliku vitaminsku vrednost jer sadrzi vitamine grupe
B, provitamin A, vitamine C,Ei K.

BIOLOSKE OSOBINE. Pasulj je jednogodi$nja monokarpna

biljka, usev proleéne setve. Po fotoperiodskoj reakciji pripada grupi
biljaka kratkog dana. U toku vegetacionog perioda koji u ¢ucavaca traje
75-90 dana, odnosno 90-120 dana u pritkasa, pasulj prolazi kroz sledece
faze rastenja: klijanje, nicanje, ukorenjavanje-usporeni porast stabla,
intenzivni porast stabla i grananje, cvetanje, oplodnja i zametanje ploda i
tri faze zrelosti.
Vreme trajanja pojedinih fenofaza zavisi od toplote, vlaznosti,
intenziteta ishrane biljaka i sorte. U sorti pasulja pritkasa faze cvetanja,
oplodnje i sazrevanja ploda traju dugo i odvijaju se sukcesivno sa
porastom biljaka u stablo, dok se u ¢uCavca rastenje biljaka odvija se uz
manju sukcesivnost trajanja pojedinih fenoloskih faza.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Pasulj ima umerene potrebe za vodom. Vrednosti TK su
manje od 400 i pokazuju da biljke dobro ekonomisu usvojenom vodom.
Potros$nja vode tokom ontogeneze dosta je ujednacena tako da se pasulj
moZe uspeS$no gajiti u podrucjima u kojima ima 200-250 mm pravilno
rasporedenih padavina tokom vegetacionog perioda. U pocetnim
fenofazama pasulj ne podnosi suvisnu vlaZnost zemljiSta usled pojave
gljivicnih bolesti, a dobro podnosi kratkotrajnu susSu. Medutim, u
periodu cvetanje-nalivanje semena nedostatak vode na pasulj deluje vrlo
nepovoljno jer biljke imaju slabo razvijen plitkohodan korenov sistem
pa ne mogu koristiti vodu akumulisanu u podorni¢nom sloju zemljiSta.
Stoga se pasulj, posebno sorte boranije, u uslovima letnjih suSa mogu
uspesno gajiti samo uz navodnjavanje useva.
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2. Toplota. Pasulj je biljka umereno tople klime i ima velike
potrebe u toploti. Minimalne temperature za klijanje i nicanje su 10-12
°C, a optimalne 20-25 °C. Pasulj ne podnosi mrazeve i iznikle biljke
stradaju na -1 °C, a potpuno razvijene na -2 °C. S druge strane, pasulj je
osetljiv i na visoke temperature i ako su one iznad 35 °C sa biljaka
otpadaju neoplodeni cvetovi, pa ¢ak i formirane mahune. Ova pojava
posebno je izraZzena tokom leta kad su visoke temperature vazduha
pracene nedostatkom vode u zoni korenovog sistema. Optimalni toplotni
uslovi za porast pasulja su u temperaturnom intervalu 15-35 °C.

3. Svetlost. Usled velikog polimorfizma i pasulj se razliito
ponasa prema svetlosti. Neke vrste i sorte pasulja su po fotoperiodskoj
reakciji biljke dugog dana, mada vecina vrsta pripada biljkama kratkog
dana. Pasulj ima velike potrebe u svetlosti i ne podnosi zasenu. Ukoliko
se gaji u uslovima zasene (u zdruZenoj setvi sa kukuruzom) stabla se
izduZuju i glavnina lisne mase formira se iznad biljaka koje pasulj
zasenjuju.

4. Zemljiste. U uslovima prirodnog vodnog rezima pasulj treba
gajiti na strukturnim zemljistima povoljnog vodno-vazdusnog i
toplotnog rezima, dok laka, rastresita i peskovita nisu podesna jer biljke
pate usled nedostatka vode. Medutim, pasulj ne uspeva ni na teSkim,
zbijenim, kiselim i hladnim zemljisStima jer u tom slucaju izostaju
obrazovanje kvrzica na korenovima i aktivnost bakterija azotofiksatora.
Najpodesnija zemljista su tipa Cernozem, livadske crnice, a uz dopunske
agrotehnicke mere moZe se gajiti i na gajnjacama i lakSim smonicama.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Pasulj treba gajiti u plodoredu sa ¢etvorogodiSnjom
plodosmenom. Prema predusevu nije osetljiv, ali mu ne odgovaraju
leptirnjace i suncokret zbog zajednickih patogena. Najbolji predusevi su
usevi intenzivne agrotehnike posle kojih je zemljiSte obogaceno
organskim i mineralnim hranivima, dublje obradeno i manje
zakorovljeno. Pasulj se moze gajiti i u ponovljenoj setvi (kratkotrajnoj
monokulturi) radi intenziviranja bakterija azotofiksatora u zoni
korenovog sistema biljaka. Gajenje u dugotrajnoj monokulturi ima za
posledicu smanjenje prinosa zbog intenzivnijeg napada specificnih
StetoCina i patogenih gljiva. Kao predusev pasulj je odli¢an za sve njivske
biljke, jer obogacuje zemljSte bioloski vrednim azotom, ostavlja ga
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povoljnih fizickih osobina i nezakorovljeno, ali nije dobar za mahunarke,
suncokret i uljane repice.

2. Obrada zemljista igra vaznu ulogu jer pasulj formira glavnu
masu korenova u plicem orni¢nom sloju i ima kratak period usvajanja
biljnih asimilativa. Sistem osnovne obrade zavisi od preduseva. Pasulj
povoljno reaguje na dublje oranje koje bi trebalo izvesti Sto ranije.
Ukoliko zemljisni uslovi dozvoljavaju oranje treba izvesti na dubinu 25-
30 cm radi obrazovanja dubljeg orni¢nog sloja u kome ¢e biljke razviti
jaci korenov sistem. Ukoliko se pasulj gaji posle useva za koje je
izvedeno produbljivanje orni¢nog sloja, osnovna obrada se moze izvesti i
pli¢e, 20-25 cm. Osnovna obrada u dva poteza izvodi se ako se pasulj gaji
posle pravih zita kad se obavezno posle Zetve preduseva zemljiste plitko
obraduje, a potom ore na punu dubinu. U toku zime zemljiste se
poravnava u cilju zatvaranja razora i drugih neravnina nastalih posle
osnovne obrade. Fina predsetvena priprema zemljisSta izvodi se
setvospremacima, rotofrezama ili drljacama na dubinu do 10 cm 5-7
dana pre setve pasulja. Sa pripremom u zemljiste se unose pesticidi i
NPK mineralna hraniva.

3. Ishrana biljaka. Tokom vegetacionog perioda pasulj iz
zemljiSta iznosi velike koliine glavnih elemenata ishrane (NPK). Za
prinos od 100 kg zrna biljke iz zemljiSta usvoje oko 8 kg azota, 1,5 kg
fosfora i oko 3,5 kg kalijuma. U uslovima optimalne aktivnosti
simbiotskih bakterija one mogu da podmire oko 80 % potreba pasulja u
azotu, a 20 % biljke uzimaju iz dopunske ishrane. Glavni elementi
ishrane obezbeduju se upotrebom NPK mineralnih hraniva, dok se
organskih hraniva, saturacioni mulj i krec¢njak koriste jedino na
zemljiStima male plodnosti i kisele reakcije u cilju meliorativne
popravke. Pasulj povoljno reaguje i na produZzno delovanje stajnjaka
uneSenog pod predusev. Koli¢ine i odnos glavnih elemenata ishrane
zavise od prirodne plodnosti zemljista i aktivnosti azotofiksatora. U cilju
postizanja visokih prinosa zrna treba u zemljiSte uneti 30-50 kg ha
azota, 70-80 kg ha'! fosfora i 50-60 kg ha-! kalijuma. Celokupna koli¢ina
mineralnih hraniva unosi se u zemljiSte pre setve pasulja, i to 2/3 pri
osnovnoj obradi i 1/3 predsetveno. Nakon provere da li su na
korenovima formirane kvrzice sa bakterijama azotofiksatorima donosi
se odluka o prihranjivanju useva. Ako je izostalo formiranje kvrZzica, usev
se prihranjuje sa oko 150 kg ha'! kretnog amonijum-nitrata (KAN).
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4. Izbor sorte. U svetu postoji veliki broj sorti razlicitih
proizvodnih osobina i prilagodenosti razli¢itim uslovima uspevanja i
stepenu primene agrotehnike. Prema podacima Medunarodne
asocijacije CIAT dosad je registrovano viSe od 14.000 sorti pasulja. Sav
ovaj sortni materijal razvrstan je u grupe i to prema visini stabla, duZini
vegetacionog perioda, nacinu gajenja i nacinu koriséenja. Sorte pasulja
koje se gaje radi zrelog zrna (dry-shelled beans) razvrstane su prema
osobinama semena u sledeca Cetiri tipa:

1. krupnosemeni crveni pasulj bubrezastog semena,
2. srednjesemeni crvenkasto-smedeg semena,

3. krupnosemeni salatni pasulj i

4. sitnosemeni mornarski pasulj (pasuljica).

Prema visini stabla sorte su podeljene u tri grupe:
- pritkasi, sa puno izduZenih internodija,
- indeterminantni ¢ucavci sa puno skracenih internodija i
- determinantni ¢ucavci sa malo skracenih internodija.

U Srbiji se na okuénicama i u zdruZenoj setvi Cesto gaje domace
populacije pasulja, na primer bela pasuljica, gradistanac, pecki pesak,
sumporas i tetovac.

Na ve¢im povrSinama gaje se sorte ¢uCavaca stvorene u institutima u
Smederevskoj Palanci, Novom Sadu i ZajeCaru Najpoznatije domace
sorte su: Aster, Biser, Dvadesetica, Galeb, Medijana, Pasuljica P-3, Rozalija,
Panonski tetovac, Oplenac, Krajinac, Sremac, Zlatko i druge.

Domace sorte imaju visok geneticki potencijal rodnosti i pogodne su za
gajenje u uslovima intenzivne agrotehnike. Selekcija pasulja usmerena je
ka stvaranju sorti niskog, uspravnog stabla koje se gaje kao Cisti usevi i
lako se beru kombajnima.

5. Setva. Za setvu se koristi zdravo, fizioloski zrelo seme, visoke
klijavosti (iznad 90 % 2. klasa, odnosno iznad 95 % 1. klasa) i sa najviSe
1 % mehanicki oStecenih semena, ali ne i ZiZljivih.

Pre setve seme se obavezno dezinfikuje protiv patogenih gljiva
fungicidima benomil, cineb, mankozeb, tiram ili preparatima na bazi
metalaksila i tiabendazola, na primer Apron 35-SD i Vincit-F. Suzbijanje
ziSka u semenu izvodi se fumigacijom korisS¢enjem sledecih preparata:
Etiol special (malation), Gastoksin (aluminijumfosfid), Zyklon
(cijanovodonik) ili Magtoxin tablete (magnezijumfosfid).

Seme se neposredno pre setve tretira bakterijama azotofiksatorima
Rhizobium phaseoli u cilju intenzivnijeg formiranja kvrZica na
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korenovom sistemu. Ova agrotehnicka mera izvodi se, kao i u pripremi
semena soje, u zaseni meSanjem semena prethodno nakvasenog sa malo
vode i odredene koli¢ine preparata azotobaktera.

Pasulj je usev srednjeg roka prole¢ne setve i u nasim agroekolo$kim
uslovima setva pocinje polovinom aprila, odnosno kad se temperatura
zemljiSta ustali na 10-12 °C i smanji rizik poznih prole¢nih mrazeva.
Nacin setve zavisi od podvrste pasulja. Sorte pasulja ¢ucavaca kao Cisti
usevi seju se najceSc¢e na meduredno rastojanje 45-50 cm i razmak
izmedu semena u redu 3-5 cm sa ciljem da se postigne gustina useva
300.000-500.000 biljaka po hektaru. Setva se izvodi sejalicama za
Sirokoredne useve. Na manjim povrSinama pasulj se moze sejati ru¢no, u
kucice. Koli¢ina semena za setvu pasulja kao Cistog useva zavisi od
krupnoce semena i nacina setve (rucna ili masinska). Za sitnosemene
sorte treba 80-100 kg ha! semena, a za krupnosemene 150-200 kg ha-l.
Pasulj pritkas gaji se u zdruZenoj setvi s kukuruzom i ru¢na setva izvodi
se na zemljistu na kome je kukuruz ve¢ posejan. Obavlja se tako S$to se u
svaki drugi red kukuruza na razmaku u redu 30-50 cm u kucicuy,
iskopanu motikom, stavljaju 2-4 semena. Koli¢ina semena za ovu setvu
iznosi priblizno 20-30 kg ha-1.

6. Mere nege i zastite useva. Kad biljke razviju prve prave
listove izvode se prvo meduredno kultiviranje i okopavanje useva, koji
se, po potrebi mogu ponoviti tokom vegetacionog perioda. U periodu
najveCe potrosSnje vode (cvetanje i nalivanje semena) pasulj je
zalivanja i zalivne norme zavise od stanja vode u zemljiStu. Najpodesniji
nacin zalivanja pasulja je oroSavanjem mlakom vodom ili u toku nodi i
ranim jutarnjim ¢asovima da se izbegne toplotni stres biljaka. Na manjim
povrsinama meduredni prostor se moZe poloZziti pokrivka (mal¢) koja
ima vaZnu ulogu u regulisanju vodno-vazdus$nog reZima i smanjenju
brojnosti korova.

Suzbijanje korova u usevu pasulja izvodi se herbicidima koji se mogu
primeniti pre setve pasulja, u periodu od setve do nicanja pasulja ili
tokom vegetacionog perioda. Herbicidi selektivni za pasulj su: alahlor,
dialat, eptam, etofumesat, fluazifop-P-butil, linuron, metribuzin,
monolinuron, napropamid, penoksalin, prometrin, trifluralin i drugi. Pre
setve pasulja u zemljiSte se unose slede¢i herbicidni preparati: Trefgal ili
Eptam GE. Posle setve a pre nicanja pasulja za zaStitu useva od korova
koriste se preparati Arezin, Galolin kombi, Stomp-prometrin, Sencor,
Trophy, Pivot i drugi. U toku vegetacionog perioda za suzbijanje
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jednogodisnjih i viSegodiSnjih travnih korova koriste se preparati
Fuzilade super, Furore super, Gallant super, Pantera 40-EC, Pivot 100-E ili
Targa super.

Pasulj tokom vegetacionog perioda napadaju Stetocine lisne vasi i ziSci
koji, zavisno od intenziteta napada, mogu uzrokovati velike Stete. Protiv
lisnih vasiju koriste se preparati na bazi insekticida malationa, na primer
Etiol, zatim Talstar, Actellic, Azodrin WSC ili preparati na bazi
fenitrotiona. Suzbijanje ZziSka na otvorenom polju insekticidima je
otezano pa se najefikasnija zastita postize setvom nezarazenog semena i
plodoredom sa viSegodiSnjom plodosmenom.

Na biljkama parazitiraju patogene gljive Colletrichum sp. (uzrocnik
antraknoze), Uromyces phaseoli (rda pasulja) i Isariopsis griseola (siva
pegavost) koje u pojedinim, posebno vlaznim godinama mogu
uzrokovati velike Stete. Stoga je neophodno izvesti mere zastite pasulja
u cilju suzbijanja ovih parazita. Indirektne mere zastite useva su
upotreba zdravog i dezinfikovanog semena za setvu, gajenje u
viSegodiSnjoj plodosmeni i izbor sorti otpornih ili visokotolerantnih na
ove patogene. Direktne mere zastite su Cupanje i uniStavanje obolelih
biljaka ili tretiranje useva u vreme napada patogena kombinacijom
fungicida sistemika i nesistemika, na primer Konker ili Ridomil ili
preventivno upotrebom fungicida prosimidon, mankozeb i drugim.

7. Berba i ¢uvanje proizvoda. Sorte pasulja Cucavca imaju

kratak rok sazrevanja i berba se na ve¢im povrSinama izvodi jednofazno
univerzalnim kombajnima u momentu kad biljke odbace listove.
Kombajne za berbu pasulja treba podesiti kako bi se zrna Sto manje
lomila pri vrSidbi. Na manjim povr§inama berba se moZe izvesti
dvofazno. Biljke se prvo pokose ili po¢upaju i ostavljaju u otkosima da se
prosuse, a potom se obavi vrSidba kombajnima. Pasulj, usejan u kukuruz,
bere se rucno u viSe navrata usled izrazene sukcesivnosti sazrevanja.
Prosecni prinosi pasulja, gajenog kao cistog useva su 3.000-5.000 kg ha-
1, dok prinosi zrna u zdruZenoj setvi zavise od gustine usejavanja pasulja
u pokrovni usev.
Zrno (seme) pasulja posle berbe se dosusuje na vlaznost 10-14 % i oCisti
od mehanickih i bioloskih nedistoca. Suvo zrno ¢uva se skladistima za
zrnaste proizvode u rasutom stanju ili u platnenim vreama i uz
obaveznu fumigaciju kako bi se zastitilo od StetoCina. Fumigacija zrna
izvodi se insekticidima fumigantima koji Stetocine ubijaju otrovnim
parama.
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2.3.GRASAK

Dry pea, Field pea (engleski), Fopox nosesoii (ruski), Futtererbse,
Erbese (nemacki), le pois fourragere (francuski), el guisante, le
bisaille (Spanski)

PRIVREDNI ZNACAJ. U savremenoj ratarskoj proizvodnji
zastupljene su dve vrste koje se, izmedu ostalog razlikuju i po nacinu
koris¢enja. Povrtarski grasak gaji se radi zrna koje se kao nedozrelo
koristi u ishrani ljudi, dok se zrelo kao brasno dodaje razli¢itim hlebno-
pekarskim proizvodima kao cenjena proteinska komponenta. Sorte
povrtarskog graska Secerca imaju so¢nu mahunu i u ishrani ljudi koriste
se kao boranija. Zetveni ostaci, odnosno zelena biomasa zbog visokog
sadrzaja ukupnih proteina (oko 12 % u suvoj masi) cenjeni su kao
voluminozna sto¢na hrana.

Druga gajena vrsta je krmni, njivski ili sto¢ni graSak koji se u ishrani
domacih Zivotinja upotrebljava dvojako, i to:

1. nadzemna biomasa, sveZa ili osuSena, kao voluminozna sto¢na
hrana i

2. zrelo zrno za spravljanje koncentrovane stocne hrane.
Slama sto¢nog graska, odnosno Zetveni ostaci mogu posluziti za ishranu
domacdih Zivotinja ili kao prostirka.
Iz zrna graska dobija se, pored drugih hranljivih supstanci i ulje koje se u
farmaceutskoj industriji koristi za spravljanje lekova. U narodnoj i
alternativnoj medicini sirova zrna graska neki narodi koriste protiv
dizenterije, ili kao sredstvo za ublaZavanje upala.
Grasak ima i veliki agrotehnicki znacaj jer, kao i ostale mahunarke,
obogacuje zemljiSte azotom i rano tokom leta sazreva tako da se posle
njega mogu gajiti postrni usevi.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Grasak je
jedna od najstarijih gajenih biljaka. Gajene vrste poreklom su iz
samonikle Pisum elatius Stev. Koje ima u spontanoj flori na Sirokom
prostoru Azije i Mediterana. Po Zukovskom grasak je poreklom iz dva
ishodna centra:

1. Mediteransko podrucéje, domovina krupnosemenih formi i

2. Podrucje centralne i zapadne Azije, domovina sitnosemenih
formi.
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Prema arheoloskim nalazima, u centralnoj Aziji (Kavkaz) grasak je gajen
pre 5.000 godina, a u Evropi pre oko 3.000 godina. Najintenzivnije
Sirenje proizvodnje graska u ostale delove sveta bilo je pocetkom 20.
veka kad je pocelo znacajno koriS¢enje zrna u ishrani ljudi i domacih
zivotinja. Danas se grasak gaji na geografskom prostoru izmedu 2001 67°
severne geografske Sirine. Ukupne zasejane povrsine, prema podacima
FAO u 2013. godini bile su 6.379.535 ha, a uz prosecan prinos od 1.721
kg hal ostvarena je ukupna proizvodnja suvog zrna 10.979.946 tona.
Najvece povrsine pod graskom imala je Kanada (1.311.100 ha), slede
Rusija (965.952 ha), Kina (905.000 ha), Indija (730.000 ha), SAD
(322.535 ha), Etiopija (300.797 ha) Ukrajina (240.800 ha), Tanzanija
(205.000 ha), Australija (174.230 ha), Francuska (125.561 ha), Spanija
(122.000 ha) i druge. U Srbiji je pod usevom graska bilo11.533 ha, uz
prosecan prinos 2.750 kg ha't proizvedeno je 31.702 t suvog zrna.
Proizvodnja stofnog graska skoncentrisana je uz velike govedarske
farme pa zasejane povrSine zavise od inteziteta i obima govedarske
proizvodnje.

BOTANICKA  KLASIFIKACIJA. Grasak je predstavnik
polimorfnog roda Pisum koji ima puno samoniklih i gajenih vrsta.
NajvaZnije gajene vrste su:

Pisum arvense L. (Pisum fulvum Sibeth. Smith) - sto¢ni grasak i
Pisum sativum L. - povrtarski grasak.

Prema botanickoj klasifikaciji koju navodi Duke gajena je samo jedna
vrsta koju ovaj autor deli na sledece podvrste:

1. Pisum sativum ssp. arvense (L.) Poir. - njivski (sto¢ni) grasak,

2. Pisum sativum ssp. hortense Asch. & Graebn. - povrtarski
grasak krunac i

3. Pisum sativum ssp. macrocarpon (L.) Poir. - povrtarski grasak
Secerac.

Dalja podela na manje sistematske jedinice izvrSena je prema visini
stabla. Obe gajene vrste imaju varijetete niskog stabla, ¢ucavci ili peSaci i
varijetete dugog i polegljivog stabla, pritkaSi. Sorte stofnog graska
pritkasa gaje se u zdruZenoj setvi sa pravim zitima radi zelene biomase,
dok se sorte Cucavaca gaje kao Cisti usevi za proizvodnju zrna. U
danasnje vreme postoje sorte cucavaca koje nemaju listove (afila tip)
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ve¢ izduZene vitice kojima se biljke ¢vrsto povezuju jedna sa drugom i
tako povecavaju ukupnu otpornost na poleganje.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem sto¢nog graska je vretenast izrazenog glavnog
korena (pisum tip). Dobro je razgranat u gornjem delu, maksimalne
dubine prodiranja u zemljiSte do 100 cm i jake je usisne mod¢i. Na
korenovima se u povrSinskom sloju zemljiSta razvijaju kvrzice sa
bakterijama azotofiksatorima.

Stablo je c¢lankovito, zeljasto, razgranato, u sredini prazno. U
pritkasa stablo je polegljivo i dostiZe visinu do 250 cm. Cucavci imaju
uspravno ili polupolegljivo stablo ogranicenog porasta koje dostize
visinu 35-50 cm.

List je sloZene grade, parnoperast sa 1-3 para liski. Liske su
jajolike ili rombicne. Na mestu izbijanja lisne drske iz stabla razvijaju se
krupni zalisci, veci su od liski. U veéine sorti stocnog graska na zaliscima
se nalazi ljubicasta pega. Listovi zavrSavaju viticama kojima se biljka
prihvata za ¢vrst oslonac. Boja listova je sivozelena. U sorti graska tipa
afila razvijaju se samo zalisci, a umesto listova obrazuju se duge,
razgranate vitice.

Cvet je krupan, dvopolan, petodelne leptiraste grade sa
ljubicastocrvenim ili belim kruni¢nim listi¢ima. Cvetanje traje 10-15
dana, a grasak je izrazito samooplodna biljka. Oprasivanje i oplodnja
tucka zavrse se joS u zatvoren im cvetovima.

Plod se naziva mahuna (legumen) i ima 6-8 semena. Boja nezrele
mahune je zelena, a zrele siva do tamnosiva. Zrele mahune lako pucaju i
osipaju seme i ova, nepoZeljna osobina jace je izrazena nego u ostalih
mahunarki.

Seme je loptasto ili uglasto, srednje krupnoce, po povrsini je
glatko, sa jasno izrazenim pupcanim delom. Boju semena odreduje boja
semenjace i ukoliko je ona bezbojna seme je svetlo, sivozeleno. U nekih
sorti stotnog graska semenjaca moze biti obojena tako da je seme
smede, sivozeleno ili tamnosivo. Boja se sa starenjem menja u
tamnosmedu i semenjaca gubi sjaj. Za proizvodnju zrna gaje se sorte
graska u kojih je ono krupnije i svetlije boje, dok u sorti koje se gaje kao
voluminozna sto¢na hrana semena mogu biti sitnija i tamnijih boja.
Apsolutna masa semena je 200-250 g.

Hemijski sastav. Zrno sto¢nog graska, u proseku, sadrzi 25-30
% ukupnih proteina, 40-55 % skroba, 8-15 % Secera rastvorljivih u vodi,
3-7 % celuloza, 1,6 % ulja, 2-4 % mineralnih soli i 8-10 % vode.
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Zelena biomasa graska ima 3,5 % ukupnih proteina, 0,6 % ulja, 7,3 %
BEM, 4,3 % celuloza,1,5 % mineralnih soli i 82,8 % vode. Pored toga,
zrno i zelena biomasa su bogati vitaminima.

BIOLOSKE OSOBINE. Sto¢ni grasak je jednogodi$nja biljka

dugog dana. Po vremenu setve deli se na dve forme ozimi i prole¢ni
graSak. Sorte ozimog graska gaje se u smeSama sa potpornim usevima
ovsem, razi ili tritikaleom i koriste se kao kabasta sto¢na hrana. Sorte
graska cucavca za proizvodnju zrna gaje se kao prolec¢ni usevi i najcescée
bez poduseva. DuZina vegetacionog perioda ozimih sorti je oko 280
dana, a prole¢nih sorti 90-110 dana.
Tokom ontogeneze grasak prolazi kroz sledece fenofaze: klijanje,
nicanje, ukorenjavanje (faza usporenog porasta stabla), faza ubrzanog
porasta stabla i grananja (butonizacija), cvetanje, oplodnja i zametanje
ploda i faze zrelosti graska.

Ozime sorte graska prezimljavaju u fazi ukorenjavanja, odnosno
usporenog porasta stabla.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Grasak ima velike potrebe prema vodi i to ve¢ od faze
klijanja kad seme treba da upije vode oko 150 % u odnosu na sopstvenu
masu. Sa porastom biljaka potrebe za vodom se povecavaju dostizuci
svoj maksimum u periodu butonizacije, cvetanja i oplodnje. Grasak ima
korenov sistem dobre usisne mo¢i i dobro ekonomise vodom (TK je
ispod 400), pa veéina sorti dobro podnosi kratkotrajnu susu i u periodu
kriticnom za vodu. S druge strane, grasak je osetljiv na veliku vlaznost
zemljista, iznad 70 % od maksimalnog vodnog kapaciteta, jer se u
takvim uslovima stabla poleZzu i u dodiru sa vlaznom povrSinom
pojavljuju se patogene gljive.

2. Toplota. Potrebe graska u toploti su male. Seme klija ve¢ na 2-
4 oC, a biljke polegle po povrsini i pokrivene snegom izdrze mrazeve do -
20 °C. Sa porastom biljaka povecavaju se i potrebe u toploti koje u
periodu obazovanja generativnih organa iznose 16-20 °C. Na visoke
temperature graSak je osetljiv. Pored toga, osetljiv je i na cesta
temperaturna kolebanja koja u fazi cvetanja biljaka uslovljavaju da veliki
broj cvetova otpada neoploden.
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3. Zemljiste. Grasak najbolje uspeva na Cernozemima,
smonicama i aluvijalnim zemljiStima slabo Kkisele, neutralne do slabo
alkalne reakcije zemljiSnog rastvora ako su ona umereno vlazna.
Optimalna vlaznost zemljista je 70 % od MVK.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Najbolji predusevi za grasak su biljke iza kojih je
zemljiSte bez korova i povoljnih fizickih osobina, na primer ozima Zita.
Kao predusev cenjen je kao i ostale mahunarke, posebno za ozima Zita,
naknadne useve, krompir, povrce i Se€ernu repu. Grasak ne treba gajiti u
monokulturi, kao ni posle mahunarki i suncokreta zbog zajednickih
bolesti.

2. Obrada zemljiSta. Osnovnu obradu treba izvesti ranije u
jesen na dubinu 20-25 cm, a predsetvenu pripremu zemljiSta nekoliko
dana pre setve, odnosno u momentu optimalne vlaznosti povrSinskog
sloja. Sistem osnovne obrade zemljista zavisi od preduseva i vremena
setve graSka (ozimi ili proleéni). U proizvodnji ozimog graska rokovi za
izvodenje osnovne i predsetvene obrade zemljiSta su vrlo suzeni tako da
se ove dve radne operacije izvode jedna za drugom kako bi se setva
obavila u optimalnom roku. U proizvodnji proleénog graska, koji je usev
ranije setve, tokom jeseni ili po¢etkom zime treba poravnati povrsinski
sloj zemljista. Posle dopunske obrade fina predsetvena priprema na
dubinu do 8 cm, izvodi se jednim prohodom setvospremaca. Sa
predsetvenom pripremom u zemljiSte se unose pesticidi i NPK
mineralna hraniva.

3. Ishrana biljaka. Grasak, kao i ostale mahunarke, iz zemljista
iznosi velike koli¢ine biljnih asimilativa. Za formiranje prinosa najvedéi
znacaj imaju glavni elementi ishrane azot, fosfor i kalijum. Budu¢i da
proleéne sorte graska imaju kratak vegetacioni period i skra¢en period
usvajanja biljnih asimilativa, za dopunsku ishranu biljaka koriste se
samo mineralna NPK hraniva koja se unose pre setve. Mineralna hraniva
se koriste i za ozimi grasak u smesi sa pravim Zzitima, ali se 1/3 azota
ostavlja za prihranjivanje. Prosecne koli¢ine glavnih elemenata ishrane
za gajenje graSka kao Cistog useva su sledece:

30 - 50 kg ha! azota, 40 - 60 kg ha! fosfora i 40 - 80 kg ha'!
kalijuma.
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Za smeSu graska i zita koli¢ine mineralnih hraniva povecavaju se za oko
20 % da bi se podmirile potrebe pokrovnog useva. Na zemljiStima kisele
reakcije, u cilju smanjenja kiselosti, mogu se koristiti saturacioni mulj ili
drugi oblici kre¢nih mineralnih hraniva.

4. Izbor sorte. U proizvodnji sto¢nog graska zastupljene su
domace stvorene u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.
To su Dunavy, Jezero, Moravac, NS Junior, NS Kosmaj, NS Lim, NS, Mraz i
druge.
0d inostranih sorti gaje se Amino, Belman, Bohatyr, Consort, Menhir,
Tyrkys i druge.

5. Setva. Za setvu se koristi zdravo, sortno seme ¢istoce iznad 95
% i klijavosti najmanje 90 %. Seme pre setve treba dezinfikovati radi
zaStite biljaka od patogena, kao i zaprasSiti bakterijama azotofiksatorima
Rhizobium pisi. Optimalno vreme za setvu ozimog graska je 15-30.
septembra, a za setvu proleénog graska pocetkom marta, pa do pocetka
aprila (u brdsko-planinskom podrucju).
Sto¢ni graSak za proizvodnju zrna seje se Sirokoredo na meduredna
rastojanja 30-50 cm. Za takvu setvu potrebno je 50-80 kg hal semena.
Stoc¢ni grasak za proizvodnju zelene biomase seje se uskoredno (12-15
cm) i u smesi sa potpornim usevom ovsem ili tritikaleom. Za uskorednu
setvu treba oko 100 kg ha! semena graska i 15-20 kg hal semena
tritikalea ili 20-30 kg hal semena ovsa. Dubina setve je 3-5 cm. Grasak
za proizvodnju zrna seje se Sirokorednim ili vrstacnim, Zzitnim
sejalicama. Setva graska za zelenu biomasu izvodi se tako Sto se
pomesaju semena graska i pokrovnog useva zita i istovremeno poseju
vrstatnim sejalicama. Valjanjem zemljiSta sa setvom ili posle setve
ubrzava se klijanje semena i nicanje biljaka.

6. Mere nege i zaStite useva. U proizvodnji graska za zrno, kao
Sirokoredog useva, u pocetku vegetacionog perioda moZe se obaviti
meduredno kultiviranje i okopavanje useva radi suzbijanja pokorice i
uniStavanja korova. Najbolji rezultati postizu se radom kultivatora sa
rotacionim kopacicama. U usevima ozimog graska vazne mere nege
useva tokom zime i ranog proleéa su ispuStanje povrSinske vode,
razbijanje ledene kore, sabijanje visokog sneznog pokrivaca i
prihranjivanje useva azotom. U periodu najveée potroSnje vode grasSak
vrlo povoljno reaguje na navodnjavanje kad koli¢ina pristupacne vode u
zemljiStu padne ispod 70 % od MVK. Za zalivanje useva koriste se manje
kolic¢ine vode jer biljke ne podnose suviSnu vlaznost.
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Zastita od korova u Cistom usevu graska moze se obaviti i upotrebom
herbicida alahlor, bentazon, dinosebacetat, EPTC, hloro-ksuron, linuron,
nitralin, prometrin, propahlor, trifluralin, svep i njihovih kombinacija. U
smeSama graska i Zita herbicidi se ne koriste.

Tokom vegetacionog perioda grasak napadaju Stetocine ZiSci, najceSce
graskov zizak (Bruchus pisorum). Zastita se izvodi u periodu cvetanja i
precvetavanja biljaka prskanjem useva insekticidima fosalon,
deltametrin, bifentrin i drugim. Hemijska zastita na otvorenom polju je
sloZzena i ponekad nedovoljno efikasna pa je celishodnije suzbijanje
zizaka posrednim merama borbe, a to su upotreba nezarazenog semena
i gajenje graska u plodoredu sa najmanje dvogodiSnjom, ili trogodiSnjom
plodosmenom.

Na grasku tokom vegetaciong perioda parazitira manji broj patogenih
gljiva koje u vlaznim godinama mogu biljkama naneti ozbiljnije Stete. U
usevima velike gustine i na suviSe vlaznim zemljistima na biljkama
parazitiraju gljive Ascochyta pisi (uzrotnik antraknoze), zatim
Peronospora pisi (plamenjaca) i Sclerotinia sp. (bela trulez stabla). Mere
zaStite useva su: posredne - pravilno odredena gustina useva, adekvatna
ishrana biljaka NPK hranivima, izbor sorti tolerantnijih na uzro¢nike
bolesti i neposredne - uklanjanje i uniStavanje obolelih biljaka i upotreba
fungicida. Zastita biljaka pocinje dezinfekcijom semena ili direktno
prskanjem obolelih biljaka u periodu zaraze. U tu svrhu koriste se
kombinacije fungicida sistemika i nesistemika Baycor, Ridomil, Sandofan
i druge.

7. Berba i cuvanje proizvoda. U zavisnosti od nacina
koriS¢enja, berba se izvodi na nekoliko nac¢ina i u razli¢itom
vremenskom roku.

Krmna smeSa sto¢nog graska i zita, koja dospeva u fazu tehnoloske
zrelosti pocetkom klasanja ili metlienja Zita, kosi se silokombajnima,
traktorskim kosilicama ili ru¢nim kosama. Period kosidbe traje 15-20
dana i dnevno se kosi onoliko biomase koliko je potrebno za dnevni
obrok domacih Zivotinja. Ukoliko se ne pokosi cela povrSina u
predvidenom roku, ostatak se moZe osusiti ili spremiti kao senaZa.
Povrtarski grasak, Cije zrno se koristi u ishrani ljudi nedozrelo, bere se u
periodu mlecno-vosStane zrelosti, specijalnim kombajnima ili rucno.
Zetveni ostaci, odnosno zelena biomasa, koriste se kao voluminozna
stofna hrana.
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Zreli grasak za zrno bere se univerzalnim kombajnima u vreme kad je
vetina semena u mahunama u fazi vostane zrelosti. Kombajne za berbu
graska treba adaptirati na isti nacin kao i za berbu ostalih mahunarki.
Ovu agrotehnicku meru treba izvesti u $to kra¢em roku jer zrele mahune
vrlo lako pucaju i prosipaju semena.

Prinosi zrelog zrna sto¢nog graska su 3.500-5.000 kg ha-1.

Ozima smeS$a, zavisno od poduseva, daje prinose zelene biomase 30-40 t
ha1, asena 10-15 t ha-l

Zrno, posle dosusivanja na vlaznost 10-14 % i ¢iS¢enja ¢uva se u suvim
podnim skladistima ili u silosima. Zastita od Zizaka izvodi se
fumigacijom insekticidima malation, aluminijum-fosfid, metil-bromid
(preparat Haltox) ili nekim drugim.

24.BOB

Broad Bean, Horse Bean, Tick Bean (engleski), Kopmogbie 606b1
(ruski), Feldohn (nemacki), feve (francuski), habas (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Bob se gaji radi zrna bogatog kvalitetnim
proteinima ili nadzemne biomase pogodne za ishranu domacih Zivotinja.
Zrno se koristi u ishrani ljudi, domaéih i gajenih Zivotinja. U ishrani ljudi
koristi se zrelo ili nedozrelo zrno krupnosemenog boba na razlicite
nacine, na primer kao varivo ili samleveno. Brasno, pomeSano sa
braSnom zita u odredenom procentu, sluZi za izradu razli¢itih hlebno-
pekarskih proizvoda. U ishrani se koriste i nedozrela zrna, pa i cele
mahune kao boranija. Osim toga, zrno boba pogodno je za konzervisanje,
peceno i kao poslastica (snack). U narodnoj medicini zrno se koristi kao
diuretik, sredstvo za iskasljavanje ili kao sredstvo za jacanje organizma
(tonik).

Pored velike hranljive vrednosti zrelo zrno boba sadrZi i visok procenat
antihranljivih supstanci koje se termickom obradom razgraduju, ali i
pored toga odredeni broj ljudi moze ispoljiti alergiju poznatu pod
nazivom favizam.

Sorte sitnosemenog i srednjesemenog boba gaje se kao krmne biljke i
njihovo zrno, samleveno kao prekrupa, sluzi za spravljanje
koncentrovane sto¢ne hrane za ishranu svinja, konja, Zivine i golubova.
Pored toga, bob je cenjen i kao krmna biljka i najceS¢e se gaji u
zdruZenoj setvi sa prosolikim Zitima. Zetveni ostaci, slama boba ima do
10 % ukupnih proteina i predstavljaju kabastu hranu podesnu za
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domace Zivotinje prezivare. U nekim zemljama slama boba se briketira i
koristi kao ogrevni materijal.

Bob gaji i kao siderat jer biljke u kratkom periodu obrazuju veliku
vegetativnhu biomasu koja se, usled povoljnog hemijskog sastava brzo
razgraduje povecavajuéi potencijalnu plodnost zemljista. Veliki je i
agrotehnicki znacaj boba koji, kao i druge biljke azotoskupljacice,
obogacuje zemljiSte mineralnim azotnim jedinjenjima.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Bob je
jedna od najstarijih gajenih biljaka poreklom iz cetiri ishodna centra, i
to: 1. Sredozemni deo Evrope, 2. Priobalni deo severne Afrike, 3. Dolina
reke Nil, do Etiopije i 4. Geografsko podrucje od Mesopotamije do Indije.
Praroditelji gajenog boba su nepoznati, pa prema tome, i tacno
geografsko poreklo. Prema arheoloskim nalazima gajen je na podrucju
isto¢nog Sredozemlja krajem mladeg kamenog doba (period izmedu
4.500.1 6.800. godine p.n.e). Iz centara porekla gajenje boba je proSireno
u Kinu i Japan u 1. veku, u isto¢nu Evropu (Rusija) u 7. veku, na sever
Evrope u 13. veku, a u Ameriku u 17. veku. U Evropi je gajen na velikim
povrsSinama sve dok nije iz Amerike prenesen pasulj koji ga je potisnuo
na sredozemno podrucje i na krajnji sever kontinenta.
Bob je biljka koja se pretezno gaji na severnoj polulopti, optimalni
klimatski region je izmedu 10° i 65° geografske Sirine. Ukupne svetske
povrSine pod bobom, prema podacima FAO za 2013. godinu bile su
2.057.883 ha, prosecan prinos 1.755 kg hat! i ukupna svetska
proizvodnja zrna 4.457.031 t. Kina je sa (922.000 ha) bila najveci
proizvodac, slede Maroko (205.520 ha), Etiopija (151.225 ha), Australija
(112.000 ha), Sudan (73.200 ha), Francuska (68.096 ha), Peru (57.477
ha), Tunis (54.500 ha), V. Britanija (50.000 ha), Egipat (46.200 ha),
Italija (37.600 ha), Alzir (37.000 ha), Meksiko (25.049 ha), Portugal
(22.500 ha) i druge zemlje.
U Srbiji bob nije znacajnije zastupljen u proizvodnji, male povrsine, na
kojima ga pojedini farmeri gaje na svojim oku¢nicama, preteZzno u
centralnom delu republike, zvani¢na statistika ne belezi.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Bob je predstavnik porodice
leptirnjaca, fam. Fabaceae. Rod Vicia L. ima jednogodiSnje i viSegodisnje,
gajene i samonikle vrste. Gajeni bob je jednogodisnja monokarpna vrsta
koja pripada sekciji Faba (Smart, 1990). Prema morfoloskim osobinama,
karakteru mahuna i krupnoc¢i semena ova vrsta je, po Cuberu podeljena
na sledeca Cetiri varijeteta:
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Vicia faba sect. faba var. major — krupnosemeni, povrtarski bob,
Vicia faba sect. faba var. equina - srednjesemeni, konjski bob,

- Vicia faba sect. faba var. minor - sitnosemeni, sto¢ni bob,

Vicia faba sect. faba var. paucijuga - sitnosemeni centralnoazijski
bob.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem boba je vretenast sa jako razvijenim glavnim
korenom pisum tipa, koji prodire u zemlju do dubine 1,5 m. Glavni koren
je slabije razgranat u odnosu na ostale mahunarke i bo¢ni korenovi se
javljaju samo u povrsinskom sloju. Na bo¢nim korenovima se razvijaju
kvrzice u kojima su bakterije azotofiksatori.

Stablo je clankovito, u sredini prazno, na popretnom preseku
Cetvorougaono, visine od 50 cm u sitnosemenih sorti, do 200 cm u sorti
krupnosemenog boba. Ono je debelo, ¢vrsto, otporno na poleganje, retko
se grana i to samo iz donjeg dela, a bofne grane rastu paralelno sa
glavnim stablom. U pocetku vegetacionog perioda stablo je zeleno i
zeljasto, ali sazrevanjem biljke ogrubi i menja boju u tamnosmedu.

List je sloZene parnoperaste grade sa 1-3 para liski, zavrSava
zupcem Kkoji predstavlja rudimentiranu viticu. Liske su sivozelene,
krupne, mesnate jajolike ili rombi¢ne. Na mestu izbijanja lisne drske iz
stabla razvijaju se polustrelasti zalisci sa po jednom crnom pegom.
Sazrevanjem biljaka listovi se suse i opadaju sa stabla.

Cvet je vrlo krupan, dvopolan, petodelne leptiraste grade,
najceSce belih kruni¢nih listi¢a na ¢ijim se krilima nalazi po jedna crna
pega. Cvetanje je sukcesivno, kako biljke rastu, u pazusima listova se
razvijaju kratke grancice sa jednim do pet cvetova. OpraSivanje je
najceSce sopstvenim polenom uz mali procenat stranooplodnje.

Plod je mesnata i so¢na mahuna (legumen) koja se razvija u
pazusima listova (po jedna do cetiri). Mahuna je zelena, ali sazrevanjem
postaje tamna, gotovo crna, prosecne je duzine 8-20 cm, Sirine 1-3 cm i
ima 3-4 semena. Zrelost mahune poznaje se po tome Sto postaje koZasta
i gruba. Zrele mahune ne pucaju i ne osipaju seme.

Seme. Oblik i krupno¢a semena zavise od varijeteta boba. U
krupnosemenog je izduzenoovalno, po bokovima pljosnato. Seme
konjskog boba je ovalno i spljoSteno sa strana u razli¢itom stepenu. U
sitnosemenog i azijskog sitnosemenog boba seme je ovalno do loptasto i
vrlo malo pljosnato. Boja semenjace je svetlo do tamnozelena, Zuckasta,
smeda, ljubicasta ili crna. Starenjem seme dobija tamniju boju. Po
povrsini seme je glatko, polusjajno ili mutno. Najkrupnije seme ima
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povrtarski bob (masa 1000 semena je 800-1.200 g, duzina oko 2,5 cm), u
srednjesemenog (konjskog) boba masa 1000 semena je 650-800 g,
duzina oko 1,5 cm, a u sitnosemenog i azijskog 300-650 g i prosec¢na
duZina oko 1 cm. Zapreminska masa semena je 72-79 kg. Seme je
gradeno iz ¢vrste i debele semenjace, Kklice i dva kotiledona u kojima su
smestene rezervne hranljive supstance.

Hemijski sastav. U zrnu krupnosemenog boba ima 22,3 %

ukupnih proteina, 57,2 % ugljenih hidrata, 6,8 % celuloza, 1,3 % ulja, 2,5
% mineralnih solii 9,9 % vode. Zrno konjskog boba ima 30,5 % ukupnih
proteina, 53,9 % BEM, 10,0 % celuloza, 1,74 % ulja, 3,88 % mineralnih
soli i 11 % vode. Velika je i vitaminska vrednost zrna jer ono ima beta-
karotene, tiamin, riboflavin, niacin i askorbinsku kiselinu. Belanc¢evine
imaju najvaznije esencijalne aminokiseline (triptofan). Zrno boba ima
antihranljive supstance (tripsin inhibitori i himotripsin inhibitori), ali
manje nego soja, odnosno ispod 2 %.
Pored termicke obrade, zrno boba trebalo bi dan ranije potopiti i drzati
u vodi, a potom kuvati 1,5 cCas ili u ekspres loncu oko 40 minuta.
Nedozrela (zelena) zrna i mahune nemaju Stetnih supstanci i kuvaju se
najduZe od 10-15 minuta.

BIOLOSKE OSOBINE. Bob je jednogodis$nja, fotoperiodskoj
reakciji biljka dugog dana, a po vremenu setve moze biti ozimi i proleéni
usev. Kao ozimi usev gaje ga narodi toplih podrucja Sredozemlja, Afrike i
centralne Azije, dok u kontinentalnom Kklimatskom pojasu, sa vrlo
hladnim i sneznim zimama seje se u prolee. Duzina vegetacionog
perioda zavisi od forme boba, zatim od sorte, vremena setve, kao i
uslova uspevanja. Ranostasne sorte proleénog roka setve sazrevaju za
90-110 dana, a kasne za 130-160 dana. Ozime sorte imaju vegetacioni
period oko 240 dana. U toku ontogeneze bob prolazi kroz sledece faze
rastenja: klijanje, nicanje, ukorenjavanje (faza usporenog porasta
stabla), faza ubrzanog porasta stabla (butonizacija), cvetanje, oplodnja i
zametanje ploda i Cetiri faze zrelosti. Bob, posebno ranostasne sorte vrlo
rano cveta i ova fenofaza traje 20-40 dana.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Slabo razvijen plitkohodan korenov sistem, velika
nadzemna biomasa i veliki TK (iznad 400) pokazuju da bob trosi puno
vode i zato pripada grupi biljaka osetljivih na suSu. Bob ima velike
potrebe u vodi tokom Citavog vegetacionog preioda. Dinamika potrosnje
vode od nicanja pokazuje stalni porast i dostize najveée vrednosti u
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periodu cvetanja i oplodnje. U fazi klijanja seme treba da upije vode oko
150 % od sopstvene mase. Treba ista¢i da sorte sitnosemenog boba
mogu uspevati u uslovima umerenog vodnog rezima i tolerantnije su
prema susi. S druge strane, bob ne podnosi vlaznost zemljista iznad 70
% od MVK jer u takvim uslovima je pojacan intenzitet zaraze biljaka
patogenim gljivama.

2. Toplota. Iako je poreklom iz toplijih podrudja, zahvaljujuéi
veoma velikoj varijabilnosti stvorene su sorte prilagodene i na
prohladna podneblja severa Evrope i Amerike. Potrebe boba u pocetku
vegetacionog perioda su male tako da seme nekih sorti klija ve¢ na 2 °C,
dok su uslovno-optimalne temperature 9-11 °C. Mlade biljke ovih sorti,
pokrivene snegom, mogu izdrZati mrazeve i do -15 °C. Sa porastom
biljaka rastu i potrebe u toploti ¢ije su minimalne vrednosti u periodu
razvi¢a generativnih organa 8-10 °C, a optimalne 15-20 °C. Na visoke
temperature osetljiv je u periodu cvetanja i zametanja plodova. Pored
toga, bob ne podnosi ni Cesta temperaturna kolebanja koja u fazi
cvetanja mogu uticati da veliki broj cvetova otpadne neoploden.
Ontogeneza boba optimalno se odvija u temperaturnim uslovima od 5,6
oC do 27,5 oC. Ovakav toplotni rezim boba uslovio je da ovu biljku u
toplijim podrucjima primorja gaje kao ozimi usev, jer je to period manjih
temperatura vazduha i ve¢ih koli¢ina padavina.

3. ZemljiSte. Bob najbolje uspeva na muljevitim ilovastim
zemljiStima dobrog vodno-vazduSnog rezima kakvi su Cernozemi i
livadske crnice. Peskovita ilovasta zemljiSta su, takode, dobra ukoliko je
povoljan vodni rezim tokom vegetacionog perioda. NajviSe mu
odgovaraju zemljiSta neutralne ili slabo kisele reakcije. Bolje podnosi
kisela zemljiSta od ostalih mahunarki. Pored toga, bob je tolerantan i
prema zemljiStima manje pogodnim za gajenje drugih ratarskih biljaka,
pa dobro uspeva na teskim, zbijenim i vlaznim glinovitim zemljiStima.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Bob se gaji u plodoredu, ali ne posle mahunarki i
nekih povrtarskih useva (salata, mrkva, kupusnjace i tikve) zbog
zajednic¢kih uzroc¢nika bolesti. Najbolji predusevi su mu Zita ili druge
nesrodne ratarske biljke kako bi se smanjila brojnost patogenih gljiva u
zemljistu. Kao predusev bob ima niz prednosti jer, kao i ostale
mahunarke, vrlo povoljno utic¢e na fizicke i hemijske osobine zemljista.
Veoma je cenjen kao predusev pravim Zitima.
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2. Obrada zemljista. Osnovnu obradu treba izvesti Sto ranije u
jesen na dubinu 20-25 cm. Sistem osnovne obrade zemljista zavisi od
preduseva. Ako se gaji posle Secerne repe ili krompira, osnovna obrada
se izvodi na 20 cm. Tokom jeseni ili poc¢etkom zime povrsSinski sloj
zemljiSta se ravna i usitnjava da bi se Sto viSe zimskih padavina
akumulisalo. Finom predsetvenom pripremom zemljista formira se
poravnat i rastresit setveni sloj dubine do 10 cm. Sa predsetvenom
pripremom setvospremacima se u zemljiSte unose pesticidi i mineralna
hraniva.

3. Ishrana biljaka. Potrebe boba za glavnim elementima ishrane
su velike. Prinosom od 100 kg zrna biljke iznesu 5,5 kg azota, 1,7 kg
fosfora i oko 4 kg kalijuma. Pored toga, bob usvaja i vece kolicine
sumpora, kalcijuma i magnezijuma. Prema tome, pravilna i adekvatna
ishrana biljaka, uz ostale agrotehnicke mere, moZe obezbediti visok
prinos. Za dopunsku ishranu koriste se organska i mineralna hraniva.
Optimalne koli¢ine organskih hraniva (stajnjaka) su oko 30 t ha1, dok se
kolicine mineralnih hraniva, kao i odnos NPK asimilativa odreduju
prema prirodnoj plodnosti zemljiSta, potrebama biljaka i planiranom
prinosu. Potrebne koli¢ine azota su 40-60 kg ha'l, fosfora 40-70 kg ha'l,
kalijuma oko 50 kg hal, sumpora oko 20 kg ha! i oko 20 kg hal
kalcijuma. Organska hraniva i polovina NPK mineralnih hraniva se
zaorava tokom jeseni, a druga polovina NPK se unosi predsetveno.
Prihranjivanje se izvodi samo ako se na biljkama nisu obrazovale kvrzice
i tada treba dodati oko 40 kg ha! azota.

4. Izbor sorte. Kod nas se gaje populacije sitnosemenog i
krupnosemenog boba koje poticu od inostranog sortnog materijala
nepoznatog porekla. Inae, u svetu postoji veliki broj sorti boba
prilagodenih na razlicite klimatske i zemljisSne uslove, kao i na razlicite
rokove setve. Prole¢ne sorte sazrevaju za 110-150 dana, dok u ozimih
ontogeneza traje oko 240 dana.

Najpoznatije proleéne sorte krupnosemenog boba su: Acme,
Dreadnought, Equina, Green Windsor, Ipro, Stereo i Sweet Lorane. Za
jesenju (i prole¢nu) setvu pogodne su sorte: Aquadulce Claudia i Broad
Windsor.

Najcesc¢e gajene sorte konjskog boba za zrno su Alfred, Grot, Ukko,
Windsor, Longpod, Dwarf Fan, Julienne, Lorraine, Black Spanish, Mazagan,
Picardy i Winter, a za zelenu biomasu ili za sideraciju Albyn Tick, Ausra,
Blue Rock, Herz Freya, Inovec, Jantarnye, Korichevye, Maris Bead,
Uladovskie, Uran.
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Sitnosemeni bob ima daleko manji privredni znacaj i gaji kao hrana za
golubove. Najpoznatija sorta ovog boba je Petite.

5. Setva. Za setvu se koristi zdravo seme ujednacene krupnoce i

visoke klijavosti. Pre setve seme se tretira fungicidima (tiram ili kaptan)
i, po potrebi, insekticidima i inokuliSe bakterijama azotofiksatorima
Rhizobium leguminosarum.
Vreme setve odreduje se na osnovu temperature zemljiSta. Bobu
odgovaraju pribliZno isti toplotni uslovi kao i grasku. Prole¢ne sorte seju
se ¢im zemlji$ni uslovi dozvole, a ozime sorte u periodu septembar-
oktobar. Bob je biljka koja vrlo povoljno reaguje na raniju setvu,
posebno na zemljiStima dobrog vodno-vazdus$nog rezima. To je usev
Sirokoredne setve, a Sirina medurednog rastojanja zavisi od habitusa
biljke i cilja proizvodnje. Ako se gaji radi zrna, setva je na meduredna
rastojanja od 25 cm (sitnosemeni), 50 cm (konjski), do 70 cm (bujne
biljke krupnosemenog boba). Rastojanje izmedu semena u redu je 12-15
cm. Gustina useva varira od 95.000 do 150.000 biljaka po hektaru.
Koli¢ina semena sitnosemenog i srednjesemenog boba za ovakvu setvu
iznosi 80-160 kg ha'l, dok za krupnosemene sorte treba 220-340 kg ha'!
semena. Dubina setve je 5-10 cm i zavisi od krupnoce semena i drugih
uslova (vreme setve, vlaznost i mehanicki sastav zemljista). Ru¢na setvu
boba izvodi se na manjim povrsSinama uz prethodno izoravanje plitkih
brazdi u koje se semena rasporeduju na priblizne razmake od 15 cmiu
svaku drugu brazdu. Posle rucne setve pokrivaju se slojem zemlje od 10
cm. Setva boba za zelenu biomase izvodi se kombinovano sa nekim od
Zita, na primer sa kukuruzom ili sirkom. Koli¢ine semena pojedinih vrsta
odreduju se na osnovu njihovog procentualnog uces¢a u ovoj
konsocijaciji. Na suvljim zemljiStima valjanje povrSine treba izvesti
istovremeno sa setvom ili posle setve radi Sto ujednacenijeg klijanja
semena i nicanja biljaka.

6. Mere nege i zaStite useva. Bob povoljno reaguje na
medurednu obradu i okopavanje i ako se gaji kao Sirokoredni usev ove
mere nege su redovne. Za medurednu obradu koriste se razliciti
kultivatori zavisno od medurednog rastojanja ili se biljke samo
okopavaju. U usevima ozimog boba mere nege, kao i u ostalih ozimih
useva, treba izvesti i tokom zimskog perioda. U periodu najvece
potrosnje vode bob je jako osetljiv suSu i vrlo povoljno reaguje na
navodnjavanje. Zalivanjem useva ukupnan prinos u sus$nijim godinama
moZe se povecati i preko 50 %.
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Zastita useva od korova moZe se izvesti herbicidnim preparatima koji su
selektivni za bob i za podusev (prosoliko Zito). To su Afalon kombi,
Galolin combi, Stomp prometrin, Trophy i dr. U listom usevu tokom
vegetacionog perioda travni korovi se mogu suzbiti preparatima
Fusilade super, Furore super, Gallant super, Pantera 40-EC, Pivot 100-E ili
Targa super. Treba ista¢i da veliki broj proizvodaca boba, u cilju
dobijanja zdravstveno bezbedne hrane, izbegava upotrebu hemijskih
sredstava u zastiti od korova, ve¢ pravilnim plodoredom, obradom
zemljista, kultivacijom i okopavanjem potpuno suzbije korove kao
uzro¢nike smanjenja prinosa.

Tokom vegetacionog perioda, najceS¢e u maju, odnosno u periodu
cvetanja biljaka, bob napadaju insekti lisne vasi Aphideae. Zastita useva
izvodi se lokalno. Najjednostavniji nacin zastite je uklanjanje pojednih
napadnutih biljaka i njihovo spaljivanje. Medutim, ako su vasi, napale
veli broj biljaka taj deo useva treba prskati insekticidima bifentrin,
deltametrin ili etiol.

Na biljkama tokom vegetaciong perioda parazitira manji broj patogenih
gljiva, a u nekim podrucjima vecu Stetu bobu nanose nematode. Zastita
protiv ovih parazita je preventivna - plodored, gajenje otpornih sorti i
koriS¢anje zdravog i dezinfikovanog semena.

7. Berba i ¢uvanje proizvoda. Dospevanje boba u fazu zrelosti
zavisi od nacina koriS¢enja i biljke stizu u tehnolosku zrelost za 85 do
200 dana od nicanja biljaka. Vreme i nacin berbe boba zavise od nacina
koris¢enja ove biljke u ishrani ljudi i domacih Zivotinja. Bob gajen u
zdruZenoj setvi sa zitima Koristi se za spravljanje silaze i kosidba
silokombajnima zapocinje kad su donje mahune na stablima u fazi
mlecne zrelosti. PokoSenu i iseckanu biomasu treba silirati odmah posle
kosidbe. Bob cije se zrno ili mahune koriste u ishrani ljudi najcesSce se
beru rucno i sukcesivno kako mahune dospevaju u tehnolosku zrelost.
Zrelo zrno boba bere se jednofazno univerzalnim kombajnima. Bob
dosta neujednaceno sazreva, a semena iz donjih mahuna se lako osipaju
i da bi se ubrzalo i ujednacilo sazrevanje usevi se mogu tretirati
desikantima 10-15 dana pred berbu. Desikacija visokih biljaka samo
poljoprivrednom avijacijom. Jednofazna berba pocinje kad u semenima
ima 17-21 % vode, vremenski to je period septembar-oktobar. Berbu
treba obaviti u jutarnjim casovima ili po oblacnom vremenu kad zrna
nisu presuSena jer se lako lome pri vrsidbi. Na malim povrsinama bob se
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mozZe brati dvofazno, tako da se prvo biljke pokose i ostave u otkosima
da se prosuse, a zatim se obavi vrSidba univerzalnim kombajnima.
Prosecni prinosi zrna sitnosemenog i srednjesemenog boba su 3.300-
3.800 kg ha'l, dok prinosi nadzemne biomase zavise od procentualnog
ucesca boba i usejanog zita. U povoljnim uslovima vodnog rezima moze
se dobiti 60-90 t ha'1 biomase.

Zrno se, pre unoSenja u skladiste dosuSuje na vlaznost 8-10 %, Cisti, a
zatim ¢uva u rasutom stanju ili u platnenim vrecama. U skladiStu se, kao
mera zaStite od skladisnih StetoCina, izvodi fumigacija, kao i stalna
kontrola vlaznosti i zdravstvenog stanja zrna.

2.5.S0CIVO

Lentil (engleski), Yeuesuya (ruski), Linse, Erve (nemacki),
la lentille cultivée (francuski), la lenteja (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]. Sotivo se gaji radi zrna velike hranljive,
vitaminske i svarljive vrednosti, vecu nego pasulj i grasak. U pojedinim
delovima sveta predstavlja vazan prehrambeni proizvod koji se u
ishrani ljudi koristi direktno za spravljanje variva. Suva zrna se mogu
mleti u krupicu ili bradno, velike proteinske vrednosti. Brasno i krupica
se Kkoriste za supe, kaSasta jela ili piree, ali i za izradu razli¢itih
pekarskih proizvoda pomesani u odredenom procentu sa brasSnom Zita.
Hlebno-pekarski proizvodi imaju poveéanu nutritivnu vrednost i
pogodni su za ishranu dece. Treba ista¢i da zrno sociva sadrzi i
antihranljive supstance tripsin inhibitore, hemaglutinine i oligosaharide
koji izazivaju nadutost, ali one se uklanjaju termickom obradom ili
naklijavanjem. U ishrani treba koristiti kuvana (pecena) ili naklijala zrna
i klice.

Sitnija, Stura zrna, mekinje, kao i zrna sitnosemenog sociva mogu se
iskoristiti kao stotna hrana u vidu prekrupe koja se dodaje u
koncentrate u procentu, koji zavisi od vrste i kategorije domacih
zivotinja. Zetveni ostaci (ljuske mahuna, listovi i stabla), takode, mogu
posluziti kao sto¢na hrana.

Veliki je i agrotehnicki znaCaj soCiva koje kao i ostale biljke
azotoskupljaice obogacuje zemljiSte azotnim asimilativima i
predstavlja odlican predusev za najveci broj njivskih biljaka.

POREKLO, GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Prema
arheoloskim nalaziStima Evrope, Egipta i Indije zrno sociva ljudi su
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koristili u ishrani jo§ u mladem kamenom dobu (neolitu), dok prvi
pisani tragovi o gajenju ove biljke poti¢u od Antickih Grka i Rimljana.
Budu¢i da dosad nisu pronadeni samonikli srodnici gajenog sociva,
postoji nekoliko pretpostavki o poreklu ove vrste. Vavilov istice da je
primarni ishodni centar gajenog sociva jugozapadna Azija i na ovom
geografskom prostoru i danas postoje endemske forme sitnosemenog
sociva. Ovaj nauc¢nik je zakljucio da je sitnosemeno socivo starije, dok se
krupnosemeno pojavilo mnogo kasnije na podrucju Mediterana. Areal
rasprostranjenosti sociva je, zahvaljuju¢i velikom polimorfizmu vrlo
Sirok. Na severnoj polulopti granica gajenja je od 200 do 57° u Rusiji, a u
Norveskoj do 67°. Na juzZnoj polulopti socivo se gaji na prostoru izmedu
1001 500.

Prema FAO podacima u 2013.godini socivo je u svetu gajeno na
4.344.671 ha, uz prosecan prinos zrna 1.140 kg hal i proizvodnju od
4.951.720 t. Najvece povrSine bile su u Indiji (1.890.000 ha), slede
Kanada (954.200 ha), Turska (281.178 ha), Nepal (206.522 ha),
Australija (144.900 ha), SAD (140.426 ha), Sirija (128.000 ha), Iran
(120.000 ha), Etiopija (108.095 ha), Banglades (89.840 ha), Kina
(67.000 ha), Spanija (40.000 ha), Rusija (22.935 ha), Francuska (14.086
ha) i tako dalje. Posle uvodenja najnovijih sorti krupnosemenog sociva
povrsSine se u prerijskim oblastima Severne Amerike i Australije
povecavaju iz godine u godinu. Socivo se u ovim predelima gaji u
plodoredu sa obi¢nom prole¢nom pSenicom.

U nasSoj zemlji proizvodnja soCiva svedena je na sporadi¢no gajenje na
okuénicama, iako su nasa semiaridna podrucja vrlo pogodna za gajenje
ove biljke.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Soéivo je predstavnik roda Lens
koji, pored jedne gajene, ima i nekoliko samoniklih vrsta. Medutim, po
najnovijoj botanickoj klasifikaciji rod (ordo) Lens ima samo jednu vrstu, i
to Lens culinaris Medik. (Lens esculenta Moench) sa nekoliko podvrsta
(ssp). To su:

1. L. culinaris Medik. ssp. culinaris macrosperma - krupnosemeno
socivo,

2. L. culinaris Medik. ssp. culinaris microsperma - sitnosemeno socivo,

3. L. culinaris Medik. ssp. nigricans (M.Bieb.) Thell. - samoniklo socivo i

4. L. culinaris Medik. ssp. orientalis (Boiss.) Ponert. - samoniklo socivo.

Podvrsta krupnosemenog sociva ima stablo visine do 70 cm, vece
mahune i krupnije seme. Sorte ovog soc¢iva imaju veéi privredni znacaj.
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Stablo sitnosemenog sociva je visine 20-30 c¢cm, sa malim mahunama i
sitnim semenom. Njegov privredni znacaj je lokalnog karaktera i najvise
se gaji u aridnim predlima Afrike i jugoisto¢ne Azije.

Dalja podela podvrsta gajenog soliva na varijetete je izvedena prema
boji Sara na semenjaci i boji kotiledona.

Najcenjenije sorte krupnosemenog sociva pripadaju varijetetu puyensis,
odnosno Le Puy tipu koji ima semena zelene boje, pre¢nika 3,25-5,75
mm, ranije sazreva i bere se pre pune zrelosti. Na kvalitet i hranljivu
vrednost zrna najveéi uticaj imaju uslovi spoljne sredine. Samo u
uslovima letnjih suSa i velikih variranja izmedu dnevne i no¢ne
temperature zrno ovog tipa sociva se ne raskuvava jer ima neznatnu
brasnjavost. Druge po privrednom znacaju su sorte krupnosemenog
sociva koje pripadaju varijetetu atrovisens. One imaju semenjacu Zuto-
zelene boje sa crnim pegama i Zute kotiledone.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov_sistem sociva je vretenast i dobro razgranat u
povrsinskom sloju. Maksimalna dubina prodiranja u dubinu je do 50 cm,
a u Sirnu do 30 cm. lako je plitkohodan, velike je usisne mo¢i. Na
korenovima se razvijaju kvrzice sa bakterijama azotofiksatorima
Rhizobium pisi, iste vrste koja se nalazi i na korenovima graska.

Stablo je clankovito, zeljasto, razgranato, maljavo i u srediSnjem
delu prazno. U vecine sorti ono je uspravno, ali moZe biti polupolegljivo
ili polegljivo. Boja stabla varira od zelene do ljubicastozelene, a visina od
20 cm do 80 cm.

List je sloZene grade, parnoperast. Na donjem delu stabla
razvijaju se listovi sa 2-3, a na gornjem sa 4-8 pari sitnih liski. Sorte
krupnosemenog sociva imaju ovalne liske, a u sitnosemenih sorti su
ovalnoizduZene do kopljaste. Lisna drSka zavrSava malim, kratkim
viticama, a na mestu izbijanja drske iz stabla nalaze se dva sitna zaliska.
Sazrevanjem biljaka listovi se suse i otpadaju.

Cvet je sitan, dvopolan, petodelne leptiraste grade. Boja krunice
varira, od bele (krupnosemeno soc€ivo), do svetloplave, svetloruzicaste,
svetloljubicaste. Cvetovi se javljaju u pazusima listova na cvetnim
grancicama skupljeni u gomilice sa 2-4 cveta. Socivo je samooplodna
biljka, a opraSivanje i oplodnja zavrSavaju se pre cvetanja.

Plod je sitnha rombic¢na ili ovalna mahuna, pljosnata po
bokovima. DuZina ploda u sitnosemenog sociva je 5-15 mm, a u
krupnosemenog do 20 mm. Boja tkiva mahune je slamastoZuta,
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tamnoZuta ili tamnoljubicasta. U njoj se nalaze 1-3 semena. Zrela
mahuna lako puca.

Seme je okruglo socivastog bikonveksnog oblika, otuda i naziv
biljke. Grada semena je ista kao i u ostalih mahunarki i ono se sastoji iz
kozaste, glatke semenjace, delimi¢no sjajne i zeleno, Zuto, smede ili crno
obojene. U nekih sorti semenjaca je i mozaicno iSarana. Kotiledoni su
zeleni, Zuti ili narandZasti, u njima se nalaze rezervne hranljive
supstance. Precnik semena u sitnosemenih sorti je 3-6 mm, a u
krupnosmenih do 9 mm. Masa 1000 semena u sitnosemenih sorti je 20-
40 g, a u krupnosemenih 50-90 g. Zapreminska masa je 65-72 kg.

HemijskKi sastav. Prema navodima Skurihina, seme sociva sadrzi
25 % ukupnih proteina, 44,1 % skroba, 3,3 % Secera rastvorljivih u vodi,
6,7 % celuloza, 4,2 % ulja, 2,7 % mineralnih soli i 14 % vode. Proteinska
vrednost semena je velika jer u sastav belancevina ulaze sve esencijalne
aminokiseline, kojih ima viSe nego kod pasulja. Odnos skroba i proteina
je, takode, vrlo povoljan i malo je ucesce celuloznih jedinjenja. Seme ima
veliku vitaminsku vrednost, sadrzi znacajne koliCine beta-karotina,
vitamina E, K, kao i vitamine grupe B - By, B2 i Bs.

BIOLOSKE OSOBINE. Socivo je jednogodi$nja biljka dugog dana.
Po vremenu setve je prole¢ni usev. Odlikuje se kratkim vegetacionim
periodom koji u najranijih sorti traje oko 65 dana, a u najkasnijih do 110
dana. U toku ontogeneze biljke prolaze kroz iste faze rastenja i etape
razvi¢a generativnih organa kao i ostale mahunarke, a to su: klijanje,
nicanje, ukorenjavanje (faza usporenog porasta stabla), faza ubrzanog
porasta stabla (butonizacija), cvetanje, oplodnja i zametanje ploda i
Cetiri faze zrelosti.
Biljke imaju znacajno usporen pocetni porast u poredenju sa pasuljem.
Tek posle faze butonizacije rastenje se odvija znatno brZze, ali biljke
ostaju jako dugo u fazi cvetanja koja traje skoro polovinu vegetacionog
perioda. Sazrevanje, takode, veoma dugo traje tako da se mora racunati
na ovu sukcesivnost pri odredivanju pravog momenta berbe sociva, kao
i na Cinjenicu da prezrele mahune lako pucaju.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Socivo je mahunarka koja ima najmanje potrebe za
vodom i najbolje podnosi susu. Dinamika potrosnje pokazuje da su
potrebe u vodi najvete u fazma porasta stabla i cvetanja, a zatim se
smanjuju. Biljke bolje podnose suSu u drugom nego u prvom delu
vegetacionog perioda. Vrednosti TK, koje su ispod 350 ukazuju da biljke

176



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

dobro ekonomiSu usvojenom vodom. Socivo povoljno reaguje na
zalivanje, ali ne podnosi suviSe vlazno zemljiste. U takvim uslovima
porast biljaka je neujednacen, izduZuju se stabla koja su sklona
poleganju i biljke su osetljive na patogene.

2. Toplota. Potrebe sociva prema toploti su specificne. Ono u
poCetnim fazama rastenja uspeva na relativno malim toplotnim
sumama, ali u generativnom periodu biljke se uspeSno razvijaju samo na
visokim temperaturama. Minimalne temperature za klijanje semena su
3-5 oC, optimalne oko 25 °C, a maksimalne 30 °C. Biljke u fazi
ukorenjavanja mogu podneti kratkotrajne mrazeve, do -8 °C.
Tolerantnost na mrazeve ispoljava ¢ak i u fazama cvetanja i sazrevanja.
Sa pojavom cvetova potrebe biljaka za toplotom rastu i za ovaj deo
vegetacionog perioda dnevne temperature trebalo bi da su iznad 17 °C.
U periodu zametanja i sazrevanja plodova optimalan toplotni reZim je
na temperaturama iznad 20 °C. Socivo je tolerantno na visoke
temperature vazduha. Ukupne sume aktivnih temperatura, zavisno od
duzine vegetacionog perioda sorte, su u granicama 1.500-2.000 °C.

3. Zemljiste. Socivo najbolje uspeva na zemljistima dobrih
fizickih osobina i umereno vlaznim. To su ¢ernozemi, livadske crnice,
aluvijalna zemljista, smonice i gajnjace. Na jako plodnim zemljistima
treba smanjiti koli¢inu NPK mineralnih hraniva, a na kiselim ili
zaslanjenim, prethodno bi melioativnom popravkom trebalo ublaziti ove
nepovoljne hemijske osobine.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Najbolji predusevi za socivo su biljke iza kojih je
zemljiSte povoljnih fizickih osobina i nezakorovljeno. U zemljama gde se
socivo gaji na ve¢im povrsinama najces¢i predusev su prava zita. Dobri
su i Sirokoredni usevi za koje se u zemljiSte unosi stajnjak, jer socivo
povoljno reaguje na produzno dejstvo organskih hraniva. Socivone
podnosi monokulturu, kao ni gajenje posle leptirnjaca i suncokreta zbog
zajednickih patogena. Jedina mahunarka posle koje se preporucuje setva
je grasak jer se kod obe vrste na korenovima razvijaju iste bakterije
azotofiksatori. Socivo je veoma cenjen predusev za ozima Zita budu¢i da
rano sazreva, obogacuje zemljiste azotom i ne trosi rezerve podzemne
vode. Na isto zemljiSte soCivo ne treba vracati najmanje tri godine.
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2. Obrada zemljista. Osnovna obrada izvodi se $to ranije tokom
jeseni, a vreme zavisi od preduseva i vlaznosti zemljiSta. Optimalna
dubina oranja je 20-25 cm. SoCivo prve mahune obrazuje nisko na stablu
pa je vazno da povrSina bude poravnata. Stoga bi tokom jeseni ili
pocetkom zime trebalo zapoceti pripremu ravnanjem zemljiSta lakim
tanjiracama, drljacama ili setvospremacima. Fina predsetvena priprema
izvodi se nekoliko dana pre setve na dubinu do 8 cm sa ciljem da se u
zemljiSte unesu NPK mineralna hraniva i pesticidi, uniste korovi i
obrazuje rastresit setveni sloj zemljista.

3. Ishrana biljaka. SoCivo iz zemljista iznosi velike koli¢ine
azota, fosfora i kalijuma. Prinosom od 100 kg zrna usvoji oko 6 kg azota,
oko 2 kg fosfora i oko 2,5 kg kalijuma. Korenovima dobre usisne moce
moZe usvojiti hraniva koja nisu iskoristili predusevi, pa se u dopunskoj
ishrani koriste manje koli¢ine glavnih elemenata ishrane. Prosecne
koli¢ine NPK su 20-30 kg ha! azota, 40-60 kg ha! fosfora i 40-50 kg ha!
kalijuma. Posle preduseva za koji su koriS¢ene vece kolicine NPK
mineralnih hraniva i stajnjaka, sofivo se moze gajiti bez upotrebe
fosfora i kalijuma i samo se predsetveno unosi oko 30 kg ha! azota. Na
bogatim ilovastim zemljistima neutralne, do blago alkalne reakcije moze
se izostaviti azot i upotebiti oko 20 kg ha! fosfora i 10 kg ha'! kalijuma
uz dodatak 2,5 % cinka koji pozitivno uti¢e na usvajanje azota i pomaze
rad kvrzicnih bakterija. Za dopunsku ishranu koriste se mineralna
hraniva, dok se organska (stajnjak) na jako peskovitim, kiselim i vrlo
siromasnim zemljistima mogu upotrebiti u koli¢ini 15-20 t ha! radi
meliorativne popravke. Stajnjak unesen pod predusev biljke dobro
koriste snabdevaju¢i se asimilativima kojih nema u mineralnim
hranivima. Bez obzira koja i kakva ¢e se mineralna hraniva upotrebiti,
celokupna kolic¢ina se unosi u zemljiSte do setve socCiva jer biljke imaju
kratak period usvajanja biljnih asimilativa.

4. Izbor sorte. NasSi proizvoda¢i na okucnicama gaje
introdukovane sorte, naj¢eS¢e nepoznatog porekla. U Kanadi, Australiji,
SAD, Rusiji i Spaniji nekoliko znacajnih nau¢no-istrazivackih centara
bavi se stvaranjem novih sorti sociva.
0d sorti sitnosemenog soliva najpoznatija je argentinska Precoz vrlo
tolerantna na susSu i podesna za gajenje u nepovoljnim uslovima
semiaridne klime. Ona je odli¢an izvor gena za tolerantnost na susu i
nepovoljne toplotne uslove. A Kanadi se gaje sorte Eston i Milestone i
iranska sorta sitnosemenog sociva Eston.
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Sorte krupnosemenog sociva imaju vec¢i znacaj u svetskoj proizvodnji i
trgovini, a najpoznatije su Glamis, Grandora, Laird, Plato (kanadske),
Aldiga, Brewer Northfield, PBA Giant, PBA Jumbo (australijske), Spanish
pardina (Spanska) i Mason (SAD).

5. Setva. Za setvu treba koristiti zdravo, sortno seme Ccistoce
iznad 95 % i klijavosti najmanje 90 %. Seme dugo zadrZava klijavost, pa
se moze Koristiti i starije, ali uz prethodnu proveru. Pre setve seme se
dezinfikuje istim metodama kao i kod ostalih mahunarki i obavezno
zapras$i (inokuliSe) bakterijama azotofiksatorima Rhizobium pisi. Soc¢ivo
je usev rane prole¢ne setve i u nasim agroekoloskim uslovima moglo bi
se sejati u prvoj polovini marta. U podruc¢jima blagih zima socivo se
moZe sejati u predzimskom periodu ili krajem zime. Socivo je usev guste
setve. Prema inostranim podacima za vecinu sitnosemenih i
krupnosemenih sorti so¢iva optimalno meduredno rastojanje je oko 20
cm i gustina useva 120-150 biljaka po m2. U nasSim agroekoloskim
uslovima mogla bi se preporuciti setva zitnim sejalicama na meduredno
rastojanje 12,5 cm sa neSto veéom gustinom, do 200 biljaka po
m2.Koli¢ina semena odreduje se na osnovu apsolutne mase i upotrebne
vrednosti (klijavost+cCisto¢a). ProseCne koli¢ine semena za sorte
krupnosemenog sociva su 90-100 kg ha-1, a za sitnosemene sorte 70-80
kg ha'l. Dubina setve je 2,3 cm uz obavezno valjanje povrsine.

6. Nega i zasStita useva. U periodu od setve do nicanja valjanjem
useva moze se pospeSiti podizanje vode iz dubljih slojeva i ubrzati
klijanje semena, ili suzbiti pokorica koriS¢enjem brana ili rebrastih
valjaka. U usevu guste setve korovi se mogu suzbijati plevljenjem
pazljivo se krecu¢i kroz redove. Socivo ima usporen pocetni porast i
suzbijanje korova ima veliki znafaj radi odrzavanja useva
nezakorovljenog. Zalivanje u periodu najvece potroSnje (pocetak
cvetanja) izvodi se oroSavanjem mlakom vodom.

Zastita od korova u gustom usevu sociva izvodi se upotrebom herbicida.
Koriste se slede¢i herbicidi: acetohlor, AD-67, alahlor, bifenoks,
cikloksidim, dimetenamid, fenoksaprop-P-metil, fluazifop-P-butil,
haloiksifop-P-etil, kletodim, klopiralid, kvizalofop-P-tefuril, laktofen,
linuron, metolahlor, nitrofen, oksifluorfen, pendimetalin, prometrin,
propakvizafop, setoksidim, tetraloksidim, trifluralin, vernolat ili njihove
kombinacije radi Sireg spektra suzbijanja korova.
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Tokom vegetacionog perioda socivo napadaju insekti biljne vasi i Lygus
bugs koji uzrokuje pojavu belih pega. Suzbijanju vasiju insekticidima na
bazi etiola pristupa se ¢im se pojave kolonije na pojedinim biljkama.

Na biljkama parazitira patogena gljiva Ascochyta pisi Lib. (uzrocnik
antraknoze) Za suzbijanje ovog patogena koji, prema inostranim
podacima, predstavlja veliki problem u gajenju soliva, primenjuju se
sledete mere zastite: dezinfekcija semena, plodored sa trogodiSnjom
plodosmenom, gajenje tolerantnih sorti, ali i direktne - prskanje useva
preparatima Bavistin FLKS, Merpan 48 SC, Ziram i drugim .

7. Berba i ¢uvanje proizvoda. Socivo neujednaceno sazreva,
zrele mahune vrlo lako pucaju i osipaju seme, Sto znacajno utice na
smanjenje prinosa. Na pucanje mahuna po S$avovima viSe uticu
nepovoljni vremenski uslovi, nego geneticke osobine biljke. Danas nema
sorti sa Cvrstim mahunama, tako da je pravovremena berba najbolji
nacin reSavanja ovog problema. Berba se moZe izvesti dvofazno - prvo
biljke pokose u periodu kad su mahune u donjoj polovini stabla pri kraju
vosStane zrelosti. PokoSena biomasa ostaje na polju u otkosima ili se
odvozi do ekonomskog dvorisSta i slaZze u rastresite gomile kako bi
semena i u gornjim mahunama naknadno dozrela. Posle naknadnog
dozrevanja semena pristupa se vrSidbi pokoSene biomase u otkosima
kombajnima. Zrna iz biomase u gomilama mogu izdvojiti vrsalicama ili
kombajnima. Jednofazna berba kombajnima izvodi se kad je najveci broj
mahuna na biljkama zreo. Da bi se sprecilo osipanje semena, usevi se
mogu tretirati desikantima bromoksinil-oktanoat, dikvat ili dikvat-
dibromid koji ubrzavaju sazrevanje biljaka. Pre skladiStenja zrna treba
osusiti na vlaznost od 10 % i o&istiti od stranih primesa. Cista i suva zrna
Cuvaju se u razli¢itim tipovima skladista uz stalnu kontrolu vlaznosti i
toplote i zaStitu od Stetocina koja se izvodi fumigacijom.

Prinosi zrna socCiva zavise, pored ostalih agrotehnickih mera, i od nacina
berbe. Prema rezultatima koje navode pojedini autori u uslovima suvog
ratarenje mozZe se ostvariti prinos zrna u granicama 1.500-2.500 kg ha-l.
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2.6.LUPINE

Lupins (engleski), /Ilonunvt (pycku), Lupinen (nemacki), les lupins
(francuski), los lupinos (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]. Lupine se gaje radi zrna ili nadzemne
biomase. Za ishranu ljudi i domacih Zivotinja koristi se samo zrno bele
lupine. Zrno novih, slatkih sorti ima preko 50 % ukupnih proteina, dok
je procenat otrovnih alkaloida d-lupinina, sparteina, lupinina,
spatulatina i hidroksilupinina smanjen na bezbednu granicu. I pored
toga, zrno pre upotrebe treba termicki obraditi, ¢ak i ako se koristi kao
sto¢na hrana. Nadzemna biomasa koristi se kao sveZa sto¢na hrana,
zatim kao silaza, senaza, osuSena ili za ispasu (viSegodiSnje lupine).
Sorte gorkih lupina gaje se za biolosko suzbijanje zemljisnih parazita jer
iz korenova luc¢e nematofobne supstance, a zaorana biomasa je odlican
siderat i redovno se upotrebljava u organskoj poljoprivrednoj
proizvodnji za poveéanje plodnosti zemljiSta. Lupine su cenjene
dekorativne i medonosne biljke koje imaju i veliki agrotehnicki znacaj.
Uspevaju na kiselim zemljiStima uz nesmanjenu aktivnost
azotofiksatora, koji u povoljnim uslovima sintetiSu i do 450 kg ha't
azotnih soli (Larson et al, 1989). Polovina azota ostaje za naredni usev.
Biljke se odlikuju i izvanrednom sposobno$¢u usvajanja fosfora iz oblika
koji je za druge ratarske biljke nedostupan. Tako sprecavaju ispiranje
fosfata iz zone korenovog sistema. SnaZnim korenovima dobro aerisu i
dublji sloj zemljista povecavajuéi biolosku aktivnost organizama u
podorni¢nim sloju.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Prema
arheolo$kim nalazima lupine pripadaju grupi starih gajenih biljaka. Bela
lupina je gajena pre viSe od 4.000 godina na Sirokom podrudju
Mediterana odakle je prenesena na sever Evrope. Zuta i plava lupina
koje, takode, poti¢u sa mediteranskog podrucja Evrope, Srednjeg Istoka i
severne Afrike uvedene su kasnije u proizvodnju. VisegodiSnja lupina je
poreklom iz Amerike i kultivisana je kad je pocelo njeno gajenje na
sejanim travnjacima. Danas se lupine gaje na svim kontinentima, najviSe
u Evropi uz areal koji je na severnoj polulopti izmedu 200 i 60°
geografske Sirine, a na juznoj do juznih obala Australije. U hladnijim
oblastima gaje se plava i viSegodiSnja, a bliZe ekvatoru bela, Zuta i
Spanska lupina.
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Prema FAO podacima (2013. godina) lupine za zrno su gajene su na 650.
296 ha. Ukupna svetska proizvodnja bila je 785.596 t zrna, uz prosecan
prinos 1.210 kg ha-L.

Po zasejanim povrsinama prva je Svajcarska (29.697 ha), slede
Francuska (24.849 ha), Ukrajina (22.556 ha), Liban (22.549 ha),
Slovacka (21.429 ha), Cile (20.844 ha), Belorusija (20.233 ha), Egipat
(20.000 ha), Letonija (20.000 ha), Austrija (19.121 ha), Nemacka
(17.874 ha), Poljska (15.879 ha), Argentina (15.400 ha), JuZna Afrika
(14.800 ha), Rusija (14.208 ha), Peru (12.512 ha), Italija (12.000 ha) i
Australija (10.189 ha).

U nasSoj zemlji lupine su gajene u humidnijim podru¢jima kao postrni
usevi (najviSe bela) i koriS¢ene za sideraciju. Danas se one gaje na malim
povrSinama u sistemu ekoloske (organske) poljoprivredne proizvodnje i
po vrtovima, kao dekorativne biljke.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Lupine su predstavnici roda

Lupinus koji u svetu ima veliki broj jednogodisnjih i viSegodisnjih,
pretezno samoniklih vrsta. Danas se puno radi na oplemenjivanju i
uvodenju u sistem gajenja samoniklih vrsta zbog mnogih korisnih
osobina. Najvec¢i privredni znacaj imaju slede¢e jednogodiSnje i jedna
viSegodi$nja vrsta (tabela 7).
Pored ovih vrsta, u proizvodnji su i druge, na primer Lupinus bicolor
Lindley koju gaje u Kaliforniji preteZzno kao pokrovni usev u
vinogradima. U Spaniji u uslovima vrlo tople semiaridne klime u
vocnjacima gaje vrstu Lupinus hispanicus (Spanska lupina).

Tabela 7. Gajene vrste lupina

Vrsta
Osobina L. albus L. L. luteus L. L. angustifolius L. Lp o'I:vphy I{lfs .Lmd]
. 5 . . ViSegodisnja
Bela lupina Zuta lupina Plava, uskolisna .
lupina

Visina stabla 80-150 cm 80-100 cm 100-150 cm 100-200 cm
Boja cveta Bela Zuta Plavaili ruzicasta  Ljubicasta ili bela
Mahuna Krupna, gruba Krupna, maljava Krupna, Siroka Duga, uska, nezna
Boja semena Beloruzicasta Belo do Sareno Sareno Sivo-smede
Oblik semena Pogacasto loptasto Pljosnato Pljosnato
Apsolutna masa 340-520 g 120-180 g 130-200 g 80-100 g
Vegetac. period Jednogodisnja Jednogodi$nja Jednogodisnja Visegodisnja
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MORFOLOSKE OSOBINE

Ove biljke imaju snaZan korenov sistem vretenastog tipa i
velike usisne moc¢i. Bela lupina odli¢no usvaja fosfor iz teZe pristupacnih
oblika. Najrazvijeniji je korenov sistem Zute lupine, pojedine Zile prodiru
u zemljiste na dubinu do 2 m. Ukupna masa korenova zute lupine na
podzolastim zemljiStima Rusije moZze dosti¢i 3-9 t ha-1, kako navode neki
autori. Na korenovima su prisutne kvrZi¢ne bakterije azotofiksatori.

Stablo je u jednogodiSnjih vrsta c¢vrsto, snazno razvijeno i
razgranato, razliite visine. U viSegodiSnjih lupina u prvoj godini Zivota
obrazuju se samo vegetativna stabla skupljena u bokor (busen) iz koga
se u narednim godinama razvijaju generativna stabla koja se odli¢no
regenerisSu posle kosidbe ili ispaSe. Ova lupina je pogodna za koriséenje
ispasom ili kosidbom, a po prinosu i kvalitetu sli¢na je lucerki.

Listovi su sloZene grade i sastoje se iz lisne drSke na kojoj se
nalaze liske rasporedene u prstastu cvast. Oblik i broj liski u listu
specifican je za svaku vrstu. U bele lupine list ima 5-7 obrnuto jajolikih
sivozelenih liski. List Zute lupine ima 5-9 radijalno rasporedenih
lancetastih i na vrhu zaSiljenih sivkastih, delimi¢no maljavih liski. Plava
lupina ima 5-11 sitnih lacetastih tamnozelenih liski, a viSegodiSnja ima
5-9 tamnozelenih liski jajolikog oblika.

Cvetovi su petodelni, leptiraste grade skupljeni u cvasti koje se
obrazuju na cvetnim granc¢icama. Po boji kruni¢nih listi¢a vecina vrsta
dobila je naziv. Lupine su pretezno stranooplodne medonosne biljke i
oprasivanje je pomocu pcela.

Plod je mahuna koja ima veéi broj semena, 3-6. Ona je Cvrsta,
krupna, segmentirana, po povrsini maljava i grubog tkiva. U nekih vrsta
u zrelom stanju mahuna lako puca i prosipa seme, posebno ako je
izloZena naizmeni¢nom vlaZenju i susenju.

Seme je, zavisno od vrste, razli¢ito po obliku, krupno¢i i boji.
Slicne je grade kao i u ostalih mahunarki - semenjaca i klica sa dva
kotiledona.

Hemijski sastav. U semenu lupina ima prosetno 40-50 %
ukupnih proteina, oko 29 % prehrambenih ugljenih hidrata, oko 13 %
celuloznih jedinjenja, 5-6 % ulja, 4,3-5,3 % mineralnih soli, 0,02-1,5 %
alkaloida i 8-10 % vode.

Sorte sa manje od 0,2 % alkaloida su slatke lupine, sa 0,1-0,25 % su
srednjegorke, a sa vise od 0,3 % gorke.

Zelena biomasa, takode, ima veliku hranljivu vrednost. Seno u proseku,
ima oko 19 % ukupnih proteina, oko 37 % BEM, 29 % celuloza, 1,75 %
ulja, oko 8 % mineralnih solii 10 % vode.
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BIOLOSKE OSOBINE. Po fotoperiodskoj reakciji Zuta, plava i

visegodiSnja lupina su biljke dugog dana, dok je bela neutralna. Po
duZini Zivota to su jednogodiSnje i viSegodiSnje biljke. DuZina
vegetacionog perioda zavisi od vrste. U jednogodisnjih vrsta
najranostasnija je plava (uskolisna lupina), dok bela lupina ima najduzi
vegetacioni period. S druge strane, viSegodi$nja (kanadska) lupina u
povoljnim uslovima gajenja Zivi oko 10 godina.
Tokom ontogeneze biljke prolaze kroz iste fenofaze i etape
organogeneze kao i ostale mahunarke, dok viSegodiSnja u prvoj godini
prolazi kroz vegetativne faze, a u drugoj godini obrazuje generativna
stabla. Sukcesivnost odvijanja pojedinih fenofaza izraZena je i kod ovih
biljaka, a ona zavisi od vrste, sorte, uslova uspevanja i agrotehnike.

USLOVI USPEVANJA

I pored dobro razvijenog korenovog sistema lupine, u celini
ispoljavaju velike potrebe prema vodi tokom vegetacionog perioda.
Najtolerantnija prema susi je bela, a najmanje je tolerantna plava lupina.
Kritican period za sve vrste je u vreme cvetanja i zametanja plodova.

Potrebe ovih biljaka prema toploti razlicite su i zavise od vrste.
Najvece potrebe ima bela lupina koja se najbolje uspeva u uslovima
umereno toplih klimatskih uslova, kao i soja. Manje toplote potrebno je
zutoj lupini, dok su plava i viSegodiSnja lupina biljke umereno
prohladnog klimatskog podneblja, kao i grasak. Lupine su tolerantne na
mrazeve u pocetnim fenofazama. U tom periodu mogu podneti mrazeve
od -3 oC (zuta), do -6 °C (plava lupina). ViSegodiSnja lupina prezimljava u
fazi lisne rozete, kao i ozime sorte njivskog graska.

Prema zemljistu nisu posebno probirljive. Mogu se gajiti na
razli¢itim tipovima zemljiSta, od peskovitih, do teSkih ilovastih. Dobro
podnose zemljista kisele i alkalne reakcije, pH 4,5 (Zuta), pa do pH 8,2
(bela i plava).

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Lupine su tolerantnije na gajenje u monokulturi, a u
plodoredu mogu do¢i posle svih Sirokorednih ili uskorednih useva. Kao
predusevi odlicne su za najveli broj ratarskih i povrtarskih biljaka.
Visegodisnja lupina ostaje na njivi oko deset godina tako da se ona gaji
izvan ratarskih plodoreda.
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2. Obrada zemlji$ta zapocinje jesenjim oranjem na dubinu 20-25
cm. Sistem osnovne obrade (vreme i dubina oranja) zavise od preduseva
i zemljiSnih uslova. Na jako peskovitim, nagnutim ili plavnim
zemljiStima bolje je obradu obaviti u prolece. Nekoliko dana pre
proleéne setve izvodi se fina priprema zemljiSta setvospremacima,
drljacama ili rotofrezama. Ako se lupine seju postrno, osnovna obrada se
redukuje, kao i u proizvodnji soje - plitko oranje dikosnim plugovima ili
teSkim tanjiracama uz istovremenu pripremu zemljiSta za setvu.

3. Ishrana biljaka. Kao i ostale mahunarke ove biljke iz zemljista
iznose velike koliine biljnih asimilativa. Prema dosadasnjim saznanjima
za 100 kg zrna lupine usvoje oko 6,5 kg azota, 2,2 kg fosfora i 3,5 kg
kalijuma uz napomenu da imaju veci koeficijenat iskoris¢enja P i K od
ostalih mahunarki i intenzivniju aktivnost kvrzi¢nih bakterija. Vrlo cesto
se na srednjeplodnim zemljiStima koriste samo azotna mineralna
hraniva, dok se sva tri hraniva dodaju samo na jako siroma$nim,
peskovitim zemljistima. Prosec¢ne koli¢cine NPK hraniva na siromasnim
zemljiStima su 20-30 kg ha'! azota, 30-50 kg ha-! fosfora i 30-40 kg ha!
kalijuma. Lupine imaju kratak rok usvajanja biljnih asimilativa i
celokupna Kkoli¢ina mineralnih hraniva unosi se u zemljiSte pre setve
2/3 sa osnovnom obradom i 1/3 predsetveno). Lupine razli¢ito reaguju
na snabdevenost zemljiStima pojedinim asimilativima. Bela lupina je
osetljiva na nedostatak fosfora i kalijuma. Plava je osetljiva na
nedostatak kalijuma i kalcijuma, ali dobro podnosi smanjen nivo
pristupa¢nog fosfora. Zuta lupina je osetljiva na nedostatak gvozda i
mangana, dok je tolerantna na visok nivo aluminijuma. Lupine, gajene
na alkalnim zemljiStima, Cesto pate usled nedostatka gvozda i osetljivije
su na Fe-hlorozu od njivskog graska, kako isticu White and Robson.

4. Izbor sorte. U svetu postoji veliki broj sorti lupina koje su
svrstane u grupe slatkih, poluslatkih i gorkih. Najpoznatije sorte su:

1. bela lupina - slatke sorte Buttercup, Egyptian, Eldo, Hope,
Multolupa, Ultra;

2. plava lupina - slatke sorte Blanco, Borre, Frost, lllyarrie,
Rancher, gorke sorte Richy, Unicrop, Uniharvest;

3. Zuta lupina - slatke sorte Florida Speckled, Weiko I1, Weiko I1I;

4. Spanska lupina - Bicolor.

5. Setva. Za setvu treba koristiti zdravo, nezarazeno seme visoke
klijavosti i CistoCe. Pre setve obavezno se dezinfikuje protiv patogene
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gljive Pleiocheata setosa i zapraSuje bakterijama azotofiksatorima
Rhizobium lupini. U uslovima kontinentalne Kklime lupine su usevi
prole¢ne setve. Prvo treba sejati plavu (pocetkom marta), zatim zutu i
najzad belu lupinu (pocetkom aprila). Lupine se radi zelene biomase ili
za sideraciju mogu sejati i kao naknadni (postrni) usevi. U podrucjima sa
blagim zimama (mrazevi do -6 °C) lupine se gaje i kao ozimi usevi. Ako
se lupine gaje radi zrna, setva je na meduredno rastojanje 50 cm. Za
setvu jednog hektara potrebno je 50-80 kg semena bele lupine, 40-60 kg
Zute, odnosno 25-30 kg plave lupine. Kad se lupine gaje radi nadzemne
biomase setva je na manja meduredna rastojanja, 12,5-25 cm i uz
povecanje koli¢ine semena za oko 50 %. Setva se obavlja sejalicama za
Sirokoredne ili uskoredne useve, na dubinu 2,5-5 cm, uz obavezno
valjanje ako se seje postrno i u suvo zemljiste.

Nega i zaStita useva. Mere nege zavise od nacina gajenja. U
Sirokorednim usevima zastita od korova izvodi se medurednim
kultiviranjem i okopavanjem. U usevima guste setve (gajenje radi
biomase za voluminozn sto¢nu hranu ili za sideraciju) ne primenjuju se
direktne fizicke mere borbe protiv korova, a u slucaju jace
zakorovljenosti biomasu treba ranije pokositi, zatim silirati ili zaorati.
Navodnjavanje je mera nege koju treba primeniti u susnim periodima
godine, posebno ako se lupine gaje kao postrni usevi.

Ukoliko je usev jako zakorovljen mogu se primeniti hemijske mere
zastite. Za zastitu se koriste iste kombinacije herbicida kao i u zastiti
ostalih mahunarki. Lupine, posebno bela, su vrlo konkurentne sa
korovima, a alkaloidi koji se oslobadaju iz zaoranih Zetvenih ostataka
posle njihove razgradnje u zemlji deluju kao prirodni herbicidi (Duke).

Lupine napada mali broj Stetocina, preteZno su to insekti koji se hrane
cvetovima i zametnutim plodovima. Na korenovima slatkih lupina mogu
se pojaviti nematode.

Na listovima se javljaju patogene gljive uzrocnici rde, posebno u kisnim
godinama. Paraziti ne nanose vece Stete biljkama, pa se efikasna zastita
postize indirektnim merama - plodoredom i setvom zdravog i
dezinfikovanog semena.

Berba i ¢uvanje proizvoda. Masinska berba radi zrna izvodi se
dvofazno i jednofazno. Pri dvofaznoj berbi biljke se pokose u periodu
vostane zrelosti i ostave u otkosima da bi semena naknadno dozrela, a
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potom se obavi vrSidba kombajnima. Radi smanjenja troskova
proizvodnje, berba je najces¢e jednofazna. Ako je evidentno
neujednaceno sazrevanje plodova, nekoliko dana pre berbe usev bi
trebalo poprskati desikantima ili podseéi vrsne delove biljaka radi
ravnomernijeg sazrevanja. Kosidba za silazu izvodi se silokombajnima u
periodu obrazovanja prvih mahuna na stablima. Ako se lupine gaje kao
siderati, biljke treba pokositi ili potanjirati u vreme precvetavanja i
pokoSenu biomasu Sto pre zaorati.

Prose¢ni prnosi zrna lupina su 1.500-2.500 kg ha! (Zuta i bela lupina),
odnosno 500-1.000 kg ha! (plava lupina).

Prosecni prinosi nadzemne biomase lupina su 50-75 t ha-1, ali oni mogu
biti daleko vedi, na primer 85 t ha-! (Zuta lupina), 100 t ha! (bela) i 125t
ha-! (plava lupina), kako navode Larson et al. (1989).
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3. BILJKE ZA TEHNICKU PRERADU

3.1. BILJKE ZA PROIZVODN]JU ULJA
Predstavnici i njihova botanicka pripadnost
Podgrupi biljaka za proizvodnju ulja peipadaju sledece vrste:

1. Helianthus annuus cultus Wenzl. - suncokret,

2. Brassica sp. L. (sa nekoliko vrsta) - uljane repice i slacice,
3. Papaver somniferum L. - mak,

4, Sesamum indicum L. - sezam i

5. Ricinus comunnis L. - ricinus i dr.

Biljne vrste razli¢itih botanickih porodica, jednogodisSnje i viSegodisnje,
¢ine podgrupu uljanih biljaka. One imaju zajednicku osobinu da u
semenu ili plodovima sadrze vece Kkoli¢ine biljnih masnoc¢a - ulja.
Ekstrahovana iz semena ili plodova hladnim ili toplim presovanjem ulja
se koriste u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji ili kao tehnicka.
Treba istaci da se ulja dobijaju i iz drugih biljnih vrsta koje ne pripadaju
ovoj podgrupi, na primer iz zrna soje, arahisa, pamuka, lana, duvana,
kukuruza, konoplje, oraha, lesnika, badema i drugih, i ove biljke se mogu
definisati kao uslovno-uljane.

PRIVREDNI ZNACAJ. Uljane biljke imaju izvanredno veliki
privredni znacaj koji proistice iz velike hranljive vrednosti plodova
(zrna). U ishrani ljudi zrna se koriste direktno i posredno, uglavnom za
spravljanje mnogobrojnih proizvoda prehrambene industrije. Pored
velikog znacaja u ishrani ljudi, produktivni organi veéine ovih vrsta
koriste se u mnogim industrijskim granama, na primer u hemijskoj i
kozmetiCkoj industriji u gradevinarstvu (firnisi, boje lakovi,
termoizolacioni materijali). Pored toga, znacajni su i u proizvodnji
pomoc¢nih lekovitih sredstava narodne i oficijelne medicine.

Znacaj uljanih biljaka u ishrani domacih Zivotinja proistice iz okolnosti
da sporedni proizvodi industrijske prerade, na primer uljana sa¢ma i
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pogace, predstavljaju odlicnu koncentrovanu stoénu hranu. Zetveni
ostaci nekih uljanih biljaka mogu se koristiti kao dobra voluminozna
hrana za domace Zivotinje prezivare. Pored toga, i zelena biomasa, u
prvom redu uljanih repica i suncokreta, je odli¢na voluminozna sto¢na
hrana.

Vecina uljanih biljaka ima veliki agrotehnicki znacaj jer je posle njih
zemljiSte nezakorovljeno, dobrih fizickih osobina i obogaéeno biljnim
asimilativima, tako da su cenjene i kao dobri predusevi za vecinu
njivskih biljaka.

3.1.1.SUNCOKRET

Sunflower (engleski), [lodcoaHneuHuk (ruski), Sonnenblume
(nemacki), el tournesol (francuski), el girasol (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Suncokret ima veliki znac¢aj u ishrani ljudi
jer se iz zrna (odnosno jednosemenih plodova) dobijaju veoma
kvalitetno jestivo ulje i visokovredni proteini. Biljne masnoce izdvojene
iz zrna presovanjem koriste se za proizvodnju najkvalitetnijih jestivih
ulja u ¢ijem sastavu preovladuju nezasi¢ene masne kiseline. Po ukupnom
sadrZaju linolne kiseline ulje suncokreta je najbogatije. Ulje je vrlo je
bogato vitaminima A, D, E i K. U ishrani ljudi koristi se neposredno pri
spravljanju hrane ili u prehrambenoj industriji. Po sadrzaju ukupnih
proteina i aminokiselinskom sastavu belancevina plod suncokreta je
veoma blizak zrnu soje i koristi se u ishrani ljudi na viSe nacina
neposredno ili kao dodatak razli¢itim prehrambenim proizvodima.
Sporedni proizvodi, odnosno ostaci prerade zrna predstavljaju vaznu
sirovinu za mnoge industrijske grane, na primer za proizvodnju sapuna,
boja, lakova, firnisa plasticnih masa i slicno. Ljuske suncokreta
(perikarp) koriste se za dobijanje sto¢nog kvasca.

Suncokret je cenjen i kao medonosna biljka. U povoljnim meteoroloSkim
uslovima u periodu cvetanja, koji traje 10-20 dana, pcele sa jednog
hektara mogu proizvesti 50-80 kg meda dobrog kvaliteta, koji je veoma
cenjen usled blagog ukusa i prijatne boje.

Veliki je znacaj suncokreta kao lekovite biljke. U narodnoj medicini i u
farmaceutskoj industriji pojedini biljni organi su sirovina za spravljanje
pomoc¢nih lekovitih sredstava.

U ishrani domacih Zivotinja koriste se sporedni proizvodi ili ostaci pri
cedenju ulja. To su suncokretova satma i pogace, koji, pored manjih
kolicina ulja, imaju veliku procenat proteina, ugljenih hidrata,
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mineralnih soli i vitamina. Ostaci pri berbi suncokreta, glavice ¢ine oko
20 % ukupnog prinosa nadzemne biomase. Cele ili samlevene glavice
sluze kao voluminozna stofna hrana ili u industrijskoj preradi za
dobijanje pektina. Ranostasne sorte mogu se gajiti kao usevi naknadne
ili postrne setve radi vegetativne biomase, koja, pomeSana sa biomasom
zita i mahunarki predstavlja odli¢nu silazu.

Agrotehnicki znacaj suncokreta je veliki. Zetveni ostaci obogacuju
zemljiSte organskom supstancom i kalijumom. Suncokret rano u jesen
sazreva pa je odlican predusev za ozima Zita, posebno ona ranijeg roka
setve (ovas i jeCam).

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Suncokret
je poreklom iz Amerike gde samoniklo raste na Sirokom prostoru. U
Evropu je prenesen 1510. godine i viSe od 200 godina gajen je po
vrtovima radi zrna koja su koriS¢ena za grickanje, ili kao ukrasna biljka.
Prava njivska uljana biljka suncokret je postao u Rusiji u 18. veku kad je
prvi put iz zrna iscedeno ulje. Iz Rusije proizvodnja suncokreta $iri se,
prvo po Evropi, a kasnije i u ostalim delovima sveta kad on postaje vazna
uljana biljka. U naSim predelima prvi put je gajen za vreme Prvog
svetskog rata, a veCe povrSine zasejane su u Vojvodini posle 1931.
godine. Povrsine i proizvodnja suncokreta u svetu imaju stalni trend
porasta jer je jestivo ulje veoma traZen proizvod na medunarodnom
trzistu.
Prema izveStaju FAO suncokret je 2013. godine gajen na 25.590.104 ha,
a uz prosecan prinos od 1.750 kg ha'1, proizvedeno je 44.753.264 t zrna.
Zemlje sa povrSinama ve¢im od 100.000 ha su sledece: Rusija (6.796.100
ha), Ukrajina (5.092.400 ha), Argentina (1.620.081 ha), Rumunija
(1.095.202 ha), Kina (930.000 ha), Bugarska (859.800 ha), Spanija
(849.100 ha), Kazahstan (822.400 ha), Tanzanija (810.000 ha),
Francuska (770.732 ha), Indija (680.000 ha), Turska (609.784 ha), SAD
(596.000 ha), Madarska (593.600 ha), Mijanmar (570.000 ha), JuZna
Afrika (505.000 ha), Pakistan (283.000 ha), Moldavija (275.029 ha),
Srbija (188.189 ha), Bolivija (171.844 ha), Italija (107.000 ha) i Sudan
(105.840 ha).
U naSoj zemlji po zasejanim povrSinama suncokret je najvaznija
industrijska biljka iako povrSine znacajno variraju po godinama.
Prose¢ni prinosi zrna su preko 2.100 kg ha! (u 2013. 2.725 kg ha?).
Suncokret je biljka koja i uz manja ulaganja u proizvodnju daje
zadovoljavajuce rezultate i na zemljisStima manje prirodne plodnosti. Na
visinu prinosa vremenski uslovi manje utiCu jer je vrlo tolerantan na
suSu. Zato se mnogi farmeri odluc¢uju za gajenje ove biljke u aridnijim
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podrucjima, odnosno u uslovima nepovoljnog vodnog rezima za druge
njivske biljke.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Suncokret pripada porodici
glavocika, fam. Asteraceae, rodu ordo Helianthus, koji ima jednogodisnje,
dvogodiSnje i viSegodiSnje vrste. Dosad je pronadeno i botanicki
definisano preko 70 vrsta, ali od ovog broja komercijalni znacaj imaju
samo dve gajene, i to:

1. Helianthus annuus L. P. suncokret i
2. Helianthus tuberosus L. ¢icoka.

Helianthus annuus L. P. je zbirna jednogodisnju vrsta kojoj pripadaju
samonikli H. annuus ruderalis Wenzl. i gajeni H. annuus cultus Wenzl.
Samonikli suncokret ima veoma razgranato stablo sa puno sitnih glavica.
On je rodonacelnik gajenom suncokretu koji se ne grana i obrazuje samo
jednu glavicu.

Dalja podela gajene vrste dve podvrste (ssp.) je na osnovu morfoloskih
osobina i nac¢ina kori$¢enja. To su:

1. Helianthus cultus ssp. ornamentalis Wenzl. ukrasni suncokret i
2. Helianthus cultus ssp. sativus Wenzl. njivski suncokret.

Prema krupno¢i plodova njivski suncokret se dalje deli na tri varijeteta:

1. H. cultus ssp. sativus var. oleiferus Platsch. sitnosemeni (uljani),

2. H. cultus ssp. sativus var. macrocarpus Platsch. krupnosemeni i

3. H. cultus ssp. sativus var. intermedium Platsch. prelazni
varijetet.

Sitnosemeni je uljani suncokret, a krupnosemeni se gaji zrna koja sluze
za grickanje ili se koriste u prehrambenoj industriji kao proteinski
dodatak hlebno-pekarskim i drugim prehrambenim proizvodima.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem je vretenast, osovinski sa glavnim korenom koji
prodire duboko u zemljiSte. 1z njega izbija mnostvo bo¢nih korenova koji
se razvijaju ve¢inom u ornicnom sloju. Maksimalna dubina prodiranja
pojedinih korenova je do 3 m i oni imaju veliku usisnu mo¢. 1z prizemnih
delova stabla razvijaju se adventivni tzv. kiSni korenovi koji upijaju
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hranljive supstance iz pli¢eg povrsinskog sloja zemljista. Korenov sistem
ima vrlo dinamican porast u pocetnim fazama rastenja biljaka i Siri se u
velikom prostoru zemljista. lako je snaZno razvijen, korenov sistem, u
odnosu na ukupnu masu cele biljke ¢ini samo 7-10 % Sto je manje u
poredenju sa zitima i mahunarkama.

Stablo je c¢lankovito, nerazgranato, ispunjeno parenhimom, na
poprecnom preseku okruglo, u po€etnim fazama rastenja nezno i so¢no,
a sazrevanjem biljke ocvrsne, ogrubi i odrveni. Obraslo je grubim
strSe¢im dlakama. Stablo naraste u visinu 1-3 m. U nasih sorti i hibrida
uljanog suncokreta prosecna visina stabla je 1,5-2 m, dok krupnosemene
forme narastuido 2,5 m.

List je jednostavne grade sa dugom lisnom dr$kom obraslom
grubim dlakama. Liska je krupna, srcolikog oblika, maljava i sa
izrazenom nervaturom. PovrSina liske je prava ili blago talasasta.
Suncokret u fazi nicanja na povrsinu izvlaci kotiledone jajolikog oblika.
Prvi pravi listovi javljaju se u parovima, a naredni pojedinacno, i to
spiralno rasporedeni na stablu. VeliCina listova povecava se od osnove
do gornje trecine stabla, a zatim se prema vrhu smanjuje. Na stablu se
obrazuje ukupno 25-40 listova. Sazrevanjem biljaka listovi se suse i
otpadaju.

Cvetovi su na vrhu stabla skupljeni u cvast glavicu koja u uljanih
sorti ima osnovnu loZu precnika 15-25 cm. Na rubu glavice nalaze se
trouglasti sitni zeleni pricvetni listi¢i koji obavijaju cvast do pocetka
razrastanja. Po obodu glavice se u jednom ili dva reda nalaze nepotpuno
razvijeni neplodni, Zuti ili narandZasti jezicasti cvetovi. Oni bojom,
mirisom i nektarom privlace insekte radi oprasSivanja. UnutraSnjost
glavice ispregradena je kao pcelinje sace i u njoj su u koncentri¢cnim
krugovima rasporedeni cevasti dvopolni cvetovi petodelne grade, Zute
boje. U glavici se razvija 500-1.500 cevastih cvetova. Cvetanje pocinje od
osnove ka sredistu cvasti glavice i traje oko 10 dana. Do pocetka
cvetanja, koje nastupa u ranim jutarnjim Casovima, cvasti se okrecu
prema suncu tako da rascvetale glavice ostanu okrenute ka istoku.
Suncokret je izrazito stranooplodna biljka. Polen prenose insekti pcele i
strujanja vazduha.

Plod suncokreta je jednosemeni suvi orasac, odnosno ahenija
jajolikog ili klinastog oblika. MozZe biti beo, siv, srebrnast, ljubi¢astocrn
ili ugljenocrn, jednobojan ili Saren. Genotipovi uljanog suncokreta imaju
ugljenocrne plodove. Plod je obavijen ¢vrstim omotacem ploda, odnosno
ljuskom (pericarp), koji ima zaStitnu ulogu. Omotac ploda se sastoji iz
vise slojeva, a to su epidermis, plutasto tkivo, pancirni sloj i sklerenhim.
U ukupnoj masi ploda uljanih sorti perikarp ¢ini 19-23 %. Pancirni sloj
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se sastoji iz grafita i imaju ga samo sorte ugljenocrnih plodova. Uloga
ovog sloja vrlo je vaZzna jer Stiti seme od suncokretovog moljca
(Homeosoma nebullellum Hbn). Ispod perikarpa nalazi se seme (jezgro)
koje se sastoji iz dva kotiledona, medusobno povezana klicom i
obavijena tankom providnom semenjacom (perisperm). Seme uljanih
sorti potpuno ispunjavaju unutrasnjost ploda, a u sorti krupnosemenog
suncokreta oko 2/3. Apsolutna masa plodova uljanog suncokreta je 50-
60 g, a zapreminska masa je 45-50 kg.

Hemijski sastav. Plod je velike hranljive vrednosti, a po
sadrZaju najvaznijih organskih jedinjenja suncokret se ubraja u uljano-
proteinske biljke. Prosecan sadrZaj ulja u semenu je 40-58 %. Ulje ima
veliku energetsku i vitaminsku vrednost jer u njegovom sastavu
preovladuju nezasi¢ene masne Kkiseline oleinska (omega-9), linolna i
arahidonska (omega-6) i linolenska (omega-3). U ulju se nalaze vitamini
grupe A, D, E i K. Proteini su po zastupljenosti na drugom mestu (15-25
%) i njihov ukupan sadrzaj je u obrnutom odnosu sa uljima. U
proteinima preovladuju belancevine rastvorljive u vodi globulini (75-80
%) koje su prema sadrzaju esencijalnih aminokiselina (EAK) veoma
bliske belan¢evinama animalnog porekla. Prehrambenih ugljenih hidrata
(preovladuju monosaharidi) ima 6-12 % i najveca koncentracija je u
Klici. Strukturni ugljeni hidrati, celuloze su u perikarpu i njihova koli¢ina
zavisi od krupnoce ploda i debljine perikarpa. U ukupnoj masi ploda
njihovo ucesce je 12-30 %. Mineralnih soli u plodu ima 2-5 %, najviSe je
soli fosfora 43 %, zatim kalijuma 26 %, magnezijuma 16 % i kalcijuma 6
%.

Veliku hranljivu i upotrebnu vrednost imaju i vegetativni organi
suncokreta (tabela 8).

Tabela 8. Hemijski sastav suncokreta, u % u odnosu na apsolutno suvu

supstancu
Biljni organ Proteini Ulja  Celuloze Seéeri Mineral. soli
Stablo 1,89 1,26 52,00 38,29 6,56
List 13,86 2,85 10,43 53,26 19,50
Sveza glavica 3,33 6,41 19,68 57,15 13,43
Ovrsena glavica 7,50 3,75 15,50 57,50 14,00
Plod 15-25 40-58 12-30 6-12 2-5

BIOLOSKE OSOBINE. Suncokret je jednogodi$nja biljka. Po
fotoperiodskoj reakciji biljka je kratkog dana. U toku vegetacionog
perioda, koji traje 90-135 dana, biljke prolaze kroz sledece faze rastenja:
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klijanje i nicanje, ukorenjavanje (faza usporenog porasta stabla), faza
intenzivnog porasta stabla i butonizacije, cvetanje biljaka, oplodnja i
zametanje plodova i faze zrelosti (mlecna, testasta, voStana i puna).

1. Klijanje i nicanje zapocinju na temperaturi iznad 5 °C i u povoljnim
uslovima vlaznosti. Prvo se razvija glavni koren iz klicinog korenka, a
zatim stablo obavijeno kotiledonima. Pocetak nicanja je kad se na
povrsini pojave kotiledoni, a kraj nicanja je kad se oni razdvoje i zauzmu
vodoravan polozaj. U fazi nicanja ostatak semena se pojavljuje na
povrsini. U optimalnim uslovima toplote i vlaznosti prve dve faze, traju
10-12 dana.

2. Ukorenjavanje (faza usporenog porasta stabla) traje 20-25 dana. U
tom periodu u zemljiStu se intenzivno razvija korenov sistem, dok stablo
raste usporeno. Na kraju ove fenofaze biljke imaju snaZno razvijen
korenov sistem, 15-20 listova i zaCetak glavice na vrhu stabla.

3. Faza intenzivnog porasta stabla i butonizacije odlikuje se ubrzanim
porastom stabla i listova. Istovremeno se u glavicama razvijaju cvetovi.
Ova faza traje 25-35 dana.

4. Cvetanje zapoCinje kad stablo dostigne maksimalnu visinu. Prvo
cvetaju jeziCasti cvetovi, a zatim cevasti, sukcesivno od periferije ka
unutrasnjosti glavice. U optimalnim uslovima spoljne sredine i ishrane
biljaka ova fenofaza traje oko 10 dana.

5. Oplodnja i zametanje plodova (gametogeneza), nastupaju posle
oprasivanja pretezno insektima. Prvo se obrazuju omotaci, a zatim klica.
Hranljive supstance se premestaju iz vegetativnih organa listova u
plodove u kojima pocinje proces sinteze sloZenih organskih jedinjenja
ulja, belanlevina i polisaharida. Ova faza traje 20-30 dana posle
oplodnje.

6. Zrelost biljaka odvija se kroz Cetiri podfaze (mle¢na, testasta, vosStana i
puna zrelost) i pri tome se u plodovima nastavljaju procesi sinteze
rezervnih hranljivih supstanci i ispustanja slobodne vode. Listovi na
stablima od osnove ka vrhu postepeno menjaju boju gubeci hlorofil, suse
se i otpadaju. Ova fenofaza traje 10-18 dana.

Uporedo sa rastenjem suncokreta odvija se i proces razvi¢a, odnosno
obrazovanje generativnih organa. Organogeneza suncokreta odvija se
kroz dva stadijuma, toplotni i svetlosni i 12 etapa organogeneze.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Tokom vegetacionog perioda suncokret neravnomerno
trosi vodu. U pocetnim fenofazama, do butonizacije, utroSi samo oko 25

195



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

% od ukupnih potreba u vodi. Najve¢a potroSnja vode je u fazama
intenzivnog porasta stabla i cvetanja i u tom periodu biljke potroSe oko
65 % od ukupnih potreba u vodi. U slede¢im fazama rastenja potrebe
biljaka za vodom znacajno se smanjujuju (preostalih 10 %). Suncokret,
zahvaljujuéi korenovom sistemu velike usisne mo¢i i kseromorfnoj gradi
nadzemnih organa, kao i malom TK (360-400) podnosi suSu bolje nego
veclina ratarskih biljaka. Prose¢ne potrebe za vodom mogu se podmiriti
sa oko 300 mm padavina pravilno rasporedenih tokom ontogeneze i sa
oko 250 mm zimskih padavina.

2. Toplota. Toplotne sume za vegetacioni period iznose 2.500-
3.000 oC Sto pokazuje da suncokret ima velike potrebe u toploti. U prvoj
polovini vegetacionog perioda potrebe biljaka u toploti su manje, tako da
klijanje i nicanje polinju na 5 °C, a iznikle biljke mogu podneti
kratkotrajne mrazeve do -6 °C. Sa porastom biljaka povecéavaju se i
potrebe u toploti. Optimalne temperature za period od nicanja do
butonizacije su 18-20 °C. U periodu cvetanja optimalne temperature su
22-25 °C, a u periodu nalivanja semena oko 25 °C. Prema vrlo visokim
temperaturama suncokret je tolerantan, osim u fazi cvetanja kad
temperature vazduha iznad 40 °C mogu umanjiti klijavost polena i
nepovoljno uticati na oplodnju.

3. Svetlost. Pored toplote suncokret ima velike potrebe i u
svetlosti. Biljke imaju vrlo izraZene fototaksije, svakodnevno se okrecéuci
prema suncu od istoka ka zapadu. U jutarnjim ¢asovima sve glavice budu
okrenute ka istoku i u toku dana prate “kretanje” sunca ka zapadu.
Okretanje glavica prema suncu prestaje u fazi cvetanja koja pocinje u
ranim jutarnjim casovima i sve iscvetale glavice ostaju okrenute ka
istoku. Optimalna osvetljenost biljaka postiZe se pravilnom gustinom
useva i rasporedom biljaka u redovima setve. Suncokret ne treba sejati u
zaseni visokih biljaka, kao i na osojnim stranama. U odsustvu intenzivne
sunceve svetlosti biljke se izduzuju i razvijaju sitnije glavice i plodove sa
manjim sadrzajem ulja.

4. ZemljisSte. Suncokret najbolje uspeva na zemljistima povoljnih
fizickih i hemijskih osobina kao $to su Cernozemi, gajnjace, livadske i
ritske crnice. Na zemljistima manje povoljnih osobina visoki prinosi
mogu se posti¢i uz pojacanu dopunsku ishranu organskim i mineralnim
hranivima. Jako peskovita, zabarena, kao ni zemljiSta sa povecanim
sadrZajem Kkreca nisu podesna za suncokret. Medutim, suncokret dobro
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uspeva na novoosvojenim zemljistima, Sumskim krc¢evinama i razoranim
prirodnim i sejanim travnjacima.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Gajenje u plodoredu sa najmanje ¢etvorogodiSnjom
plodosmenom je obavezno, a najbolji predusevi su prava Zita, razorani
travnjaci i leptirnjace, osim soje i graska jer sa njima ima zajednicke
bolesti. U monokulturi, pa i u ponovljenoj setvi, znaCajno opadaju
prinosi, u vlaznim godinama i do 90 %. U aridnijim podrucjima za
suncokret su nepodesni predusevi lucerka, kukuruz, sirak i Secerna repa
jer iscrpljuju vodu iz dubljih slojeva zemljisSta. Suncokret je, kao
predusev odlican za prava Zita, jer rano tokom jeseni sazreva i obogacuje
zemljiSte organskim jedinjenjima i kalijumom.

2. Obrada zemljista. Osnovna obrada izvodi se tokom jeseni na
dubinu oko 25 cm, dok je na nagnutim i plavnim terenima bolje orati
rano u proleée, odnosno kad prode opasnost od vodene erozije. Posle
oranja moZe se izvesti dopunska obrada radi ravnanja povrSine i
usitnjavanja grudvi zemlje kako bi se sacuvalo Sto viSe zimskih padavina.
Finoj predsetvenoj pripremi, koja ima za cilj obrazovanje rastresitog,
umereno vlaznog i toplog setvenog sloja dubine do 10 cm, pristupa se
ranije u prolece, odnosno ¢im se povrsinski sloj zemljiSta prosusi. Za
predsetvenu pripremu mogu posluziti drljace, rotofreze, ali je najbolje
izvesti je kombinovanim kultivatorima jer se u zemljiSte mogu uneti
zastitna sredstva i mineralna hraniva.

3. Ishrana biljaka je vazna agrotehnicka mera jer biljke iz
zemljiSta usvajaju velike koli¢ine biljnih asimilativa, najviSe azota i
kalijuma. Suncokret ima veliku mo¢ upijanja biljnih asimilativa iz dubljih
slojeva zemljista i veéi koeficijent iskoriS¢enja upotrebljenih hraniva
nego Zita.

Za dopunsku ishranu biljaka koriste se organska i mineralna hraniva.
Stajnjak, u koli¢ini 20-25 t ha1, moZe se uoptrebiti na zemljiStima manje
prirodne plodnosti u cilju meliorativne popravke ili pri gajenju
suncokreta za zelenu biomasu. U proizvodnji suncokreta za zrno koriste
se samo mineralna NPK hraniva. Koli¢ina i odnos asimilativa odreduju se
na osnovu prirodne plodnosti zemljista, koeficijenta iskoriséenja,
primenjene agrotehnike i planiranog prinosa.

Prosecne potrebe u glavnim elementima ishrane (NPK) iznose:
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70-90 kg hat azota, 60-100 kg ha! fosfora i 60-80 kg ha-! kalijuma.

Azot je nosilac prinosa i u proizvodnji suncokreta obilnijom ishranom
biljaka ostvaruju se veéi prinosi zelene biomase i zrna, ali i manji sadrzaj
ulja u zrnu na racun povecéanog sadrzaja ukupnih proteina. Povecéanje
ukupnog prinosa i kvaliteta zrna moze se postiéi pravilno izbalansiranim
odnosom NPK hraniva, a ne poveéanom ishranom azotom.

Mineralna NPK hraniva unose se u zemljiSte do setve suncokreta, i to
2/3 sa osnovnom obradom i 1/3 predsetveno. Usev prihranjuje, samo
ako biljke imaju usporen prolec¢ni porast ili ako se u tom periodu usev
zaliva zbog suse.

4. Izbor sorte (hibrida). U proizvodnji suncokreta koriste se
isklju¢ivo hibridi. Pri izboru hibrida trebalo bi se opredeliti za
genotipove visokog i stabilnog prinosa zrna, visokog sadrZaja ulja i
tolerantne na uzrocnike najceséih bolesti. Sa sve CeS¢om pojavom
patogenih gljiva Phomopsis i Sclerotinia uzro¢nika pasnih bolesti, izbor
tolerantnijih hibrida dobija sve veéi znacaj. Hibridi se mogu podeliti u
nekoliko razlicitih grupa, prema tolerantnosti na patogene gljive, prema
proizvodnim osobinama, nacinu upotrebe i pema agroekoloskim i
zemljiSnim uslovima. Osim Klasi¢nih hibrida za proizvodnju ulja, postoje
i genotipovi za posebne namene, na primer:

- hibridi koji imaju povecan sadrzaj nezasi¢enih omega 3 i omega 6
masnih Kiselina, sa visokim sadrzajem oleinske kiseline, vitamina i
sli¢no,

- konzumni suncokret sa pove¢anim sadrzajem proteina, a smanjenim
sadrzajem ulja,

- hibridi za ishranu Zivine i ukrasnih ptica,

- hibridi tolerantni na herbicide,

- hibridi dekorativnog suncokreta, crvenih glavica na dugim cvetnim
granama za proizvodnju rezanog cveca (Neoplanta 1).

Najpoznatiji novosadski hibridi uljanog suncokreta su: Baca, Dukat,
Dusko, Gigant, NS Oskar, NS Rimi, NS Taurus, Novosadanin, Orfej, Pegaz,
Sremac, Sumo 1 PR i drugi.

Hibridi konzumnog suncokreta su: Cepko, NS Gricko, NS Slatki, Vranac i
drugi.

Hibridi za ishranu Zivine i kaveznih ptica su: Labud, NS beli i NS Sareni.
Pored domacih (novosadskih) u Srbiji se gaje i inostrani genotipovi
uljanog suncokreta koji se odlikuju nizom vrlo povoljnih osobina (visok
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prinos zrna, kvalitet ulja, tolerantnost na uzrocnike bolesti, Stetocine,
susu i slicno).

Najpoznatiji inostrani hibridi uljanog suncokreta su: Albatre, Alvaro,
Altese, Arena PR, Barolo RM, ES Camila, Hysun 231, KWS Dragon, KWS
Mondeo, NK Adagio, NK Dolbi, NK Fortimi, P64LL92 RM 44, P64LC09 RM
49, PR64LE25 RM 45, SY Edemis, SY Kupava i drugi.

5. Setva. Za setvu se Koristi sortno Cisto seme visoke klijavosti
(iznad 90 %), bez mehanickih necistoc¢a i korova, zdravo i zasti¢eno od
patogena, StetoCina i ptica. Za hemijsku dezinfekciju semena protiv
patogena koriste se pojedinacni ili kombinovani fungicidi, na primer
Mankogal, Apron RTZ, Maxim 025 FS, i dr. Za dezinfekciju semena za
gajenje u organskoj proizvodnji koriste se preparati dobijeni iz belog
luka, kamilice, koprive i rena ili tretiranje biofizickom metodom. Seme se
dezinsekcijom S§titi od zemljiSnih StetoCina, a za tretiranje se koriste
insekticidni preparati Posse 25 ST, Promet R 400, Seedox 80 WP i drugi.
Kako bi se sprecilo da ptice vade posejano seme i zastitile iznikle biljke
od plemenite divljaci trebalo bi ga zaprasiti repelentom Mesurol FS 500.
Setva se izvodi na nekoliko nacina prema cilju proizvodnje. Ako se
suncokret gaji radi zrna seje se kao glavni ili naknadni. Postrno se seje,
Cist ili u smeSama, ako se gaji radi voluminozne sto¢ne hrane. Setva
suncokreta kao glavnog useva pocinje u prvoj dekadi aprila, odnosno
kad se zemljiSte zagreje na 6-8 °C. Suncokret se seje Sirokoredno na
meduredno rastojanje 70 cm sa razmakom izmedu semena u redu 26-33
cm. Takvom setvom postize se gustina useva 45.000-65.000 biljaka po
ha. Za proizvodnju zelene biomase suncokret se seje gusc¢e u redovima i
uz pribliZzno 20 % vedi utrosak semena.
Setva na konacno rastojanje obavlja se sejalicama za Sirokoredne useve
uz utroSak od 3-4 kg hal semena. Savremeno pripremljeno seme se
pakuje u setvene jedinice koje imaju 150.000 semena. Dubina setve je 4-
6 cm, a na suvljim i zemljiStima lakSeg mehanickog sastava i do 8 cm.

6. Mere nege i zaStite useva tokom vegetacionog perioda
izvode se u cilju obezbedivanja $to povoljnijih uslova za rastenje i
razvice suncokreta. Posle setve, a pre nicanja biljaka, pokorica se suzbija
branama ili rebrastim valjcima. Posle nicanja biljaka, odnosno u periodu
kad biljke obrazuju dva para listova, izvodi se meduredno kultiviranje i,
po potrebi, okopavanje useva u cilju suzbijanja korova i odrZavanja
rastresitog povrsinskog sloja zemljiSta. Broj medurednih kultiviranja
zavisi od zakorovljenosti useva i fizickih osobina zemljista.
Navodnjavanje useva je znaCajna agrotehnicka mera u Kriticnom
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periodu za vodu. U naknadnim i postrnim usevima navodnjavanje
suncokreta ima poseban znacaj, a broj zalivanja i zalivne norme
odreduju se na osnovu vlaznosti zemljista i potreba biljaka za vodom.

Za suzbijanje korova u suncokretu, pored agrotehnickih, bioloskih i
fizickih mera, primenjuju se i hemijske mere borbe. Suncokret je
selektivan na sledece herbicide: alahlor, dikvat, dinitramin, fluazifop-P-
metil, linuron, metobromuron, pendimetalin, prometrin, terbutrin,
trifluralin i dr. Kombinacijom dva ili vise herbicida Siri je spektar
delovanja na korove u usevu. U zastiti suncokreta od korova herbicidne
kombinacije koriste se pre setve, zatim posle setve, a pre nicanja biljaka
ili tokom vegetacionog perioda, odnosno do butonizacije (tabela 9).

Tabela 9. Sistem primene herbicida u proizvodnji suncokreta

Vreme i nacin

. Naziv preparata Korovi koje suzbijamo
primene
Pre setve, Stomp-prometrin, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
inkorporacija Trefgal. jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Posle setve,a pre  Agil 100-EC, jednogodisnji uskolisni korovi
nicanja Aramo-50, jednogodisnji uskolisni korovi
suncokreta Dualin 500-EC, jednogodisSnji uskolisni i Sirokolisni
Dual Gold 500 SC, jednogodis$nji uskolisni i Sirokolisni
Frontier 900-EC, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Galolin kombi, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Gramisan, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Guardian, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Prazilin-21, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Trophy. jednogodis$nji uskolisni i Sirokolisni
Tokom Aramo-50, jednogodisnji i viSegodiSnji uskolisni
vegetacionog Fusilate super, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
perioda Gallant super, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
suncokreta, Modown 4-F, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
folijarno Expres 50 SX jednogodisnji i viSegodisnji Sirokolisni
Pantera 40-EC, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Nabu, jednogodisnji i viSegodiSnji uskolisni
Lontrel-100, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Pantera 40-EC, jednogodisnji i viSegodisnji Sirokolisni
Targa super. jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Desikacija Didikvat, jednogodisnji i viSegodisnji korovi
Pardner 225-EC, jednogodisnji i viSegodisnji korovi
Reglone forte. jednogodisnji i viSegodi$nji korovi
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Biljke tokom vegetacionog perioda napada veliki broj stetocina koje u
pojedinim godinama nanose znacajne Stete. Mere borbe protiv Stetocina
pocinju dezinsekcijom semena insekticidima i repelentima. Iznikle biljke
napadaju ptice, zeCevi, pipe, biljne stenice, moljci ali najvece Stete
nanose biljne vasi koje prenose parazitne gljive. Biljne vasi se suzbijaju
insekticidima bifentrin, diazinon, fenitrotion ili malation. Tokom
sazrevanja suncokretu velike Stete izazivaju ptice vrapci, ¢vorci, vrane i
golubovi. Zastita useva od ovih Stetocina je slozena i zavisi od velicine
njiva. Tako na manjim povrSinama usevi se prepokrivaju specijalnim
mrezama, mogu se postaviti zvona ili koristiti gasni topovi. Indirektne
mere zaStite su gajenje suncokreta dalje od naselja i staniSta ptica, ili
gajenje na ve¢im kompleksima kako bi relativna Steta bila manja.

Na biljkama parazitiraju Phomopsis sp. (siva pegavost stabla), Phoma
macdonaldi (crna pegavost), Alternaria solani (uzro¢nik smede
pegavosti), Botritys cinerea (siva trulez), Sclerotinia sclerotiorum (bela
trulez stabla), Septoria helianthi (siva pegavost lista), Puccinia helianthi
(rda suncokreta), Plasmopara halstedi (plamenjaca) i drugi patogeni.
Sistem mera zastite useva pocinje opredeljenjem za geneticki tolerantne
hibride, gajenjem u plodoredu sa viSegodisnjom plodosmenom, izborom
zdravog deklarisanog semena za setvu i dezinfekcijom. Tokom
vegetacionog perioda zastita useva se postiZe preventivnim tretiranjem
nesistemicima cineb, fentinacetat, mankozeb, prosimidon ili tiram, a u
slu¢aju napada patogena kombinacijom sistemika i nesistemika, na
primer Acanto plus, Impact-C, Pictor, Konker, Retengo i drugih. Prskanje
useva, dok su biljke niZeg stabla, izvodi traktorskim prskalicama, a
kasnije  poljoprivrednom avijacijom ili traktorskim, odnosno
samohodnim prskalicama visokog Kklirensa (visine najmanje 180 cm).

6. Berba suncokreta i ¢uvanje proizvoda. Berba za zrno
pocinje kad su procesi nalivanja u plodovima zavrSeni, a uocava se
promenom boje loZe cvasti iz zelene u Zutu. Listovi gube zelenu boju i
otpadaju sa stabla. Jednofazna berba kombajnima sa adapterima obavlja
se u $to kratem vremenskom roku da bi se umanjile Stete koje nanose
ptice. Ukoliko zrno posle berbe ima veéi sadrzaj vode potrebno ga je
dosusiti, prirodno - rasprostiranjem u tankom sloju na suvom i
promajnom mestu uz ¢eSce lopatanje mase, ili u suSarama za zrnaste
proizvode.

Suvo zrno, sa oko 8 % vode i bez organskih primesa, do momenta
industrijske prerade ¢uva se u rasutom stanju u svim oblicima Cistih i
aerisanih skladiSta. Zrna konzumnog suncokreta najceS¢e se ¢uvaju u
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platnenim vre¢ama. U skladiStima za Cuvanje zrna temperatura vazduha
treba da je ispod 40 °C, a relativna vlaZznost vazduha oko 60 %, da se ne
bi aktivirali biohemijski procesi koji bi uzrokovali samozapaljenje
semena.

Glavice suncokreta posle berbe mogu se skupiti ru¢no ili masinama.
Skupljene i suve glavice, do upotrebe u ishrani domacih Zivotinja ili u
industrijskoj preradi, ¢uvaju se na promajnom mestu zasSticenom od
padavina i glodara.

Kosidba za zelenu biomasu izvodi se u periodu cvetanja suncokreta
silokombajnima koji pokoSenu masu iseckaju i pripreme za siliranje.

U povoljnim vremenskim uslovima i uz primenu savremene agrotehnike
mogu se ostvariti prinosi zrna 3.000-6.000 kg hal, a zelene biomase 40-
65 thal.

312.ULJANE REPICE

Rapeseed, Canola (engleski), Panc (ruski), Raps (nemacki),
la colza (francuski), la colza (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Uljane repice imaju veliki privredni znacaj.
Rafinisano ulje je veoma cenjeno u ishrani ljudi, a ostaci uljane pogace u
ishrani domacih Zivotinja ili u industrijskoj preradi. Gaje se i kao veoma
cenjene krmne biljke. Rafinisano ulje, dobijeno pomocu organskih
rastvaraca ili postupkom presovanja, koristi se u prehrambene svrhe, a
nerafinisano kao tehnic¢ko za proizvodnju biodizela. Sporedni proizvodi
posle cedenja ulja imaju veliku hranljivu i vitaminsku vrednost i sluZe za
izradu sto¢nih koncentrata ili u daljoj industrijskoj preradi.

Za razliku od starih, neselekcionisanih sorti, danasnji genotipovi daju
kvalitetno ulje koje ne sadrzi Stetnu eruka kiselinu i po, zdravlje opasne
glukozinolate. Danasnji genotipovi (sorte, hibridi i GMO hibridi) koji se
gaje radi zrna za dobijanje jestivog ulja nazivaju se slatke repice, a sorte
Cije ulje se sluzi samo u tehnicke svrhe su gorke repice. One se ¢esto gaji
u sistemu organske poljoprivrede kao biolosko sredstvo za suzbijanje
zemljiSnih StetocCina jer iz korenova ispustaju nematofobne supstance.
Danas selekcija uljanih repica ide u dva pravca: stvaranje sorti sa velikim
sadrZajem kvalitetnog jestivog ulja i dobijanje sorti Cije se ulje koristi za
proizvodnju biodizela.

Uljane repice za kosidbu stizu krajem aprila, a sveZa nadzemna biomasa
je odli¢na voluminozna hrana za domace Zivotinje preZivare.
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Ove biljke su cenjene i kao medonosne, rano u proleée cvetaju, imaju
puno polena i predstavljaju najraniju pcelinju pasu. U povoljnim
vremenskim uslovima cvetanje traje 15-30 dana i u tom periodu pcele
mogu proizvesti oko 50 kg ha-1 meda.

Veliki je i agrotehnicki znacaj uljanih repica koje rano, tokom leta
stasavaju tako da se posle njih mogu sejati naknadni usevi ili obaviti
kvalitetna obrada zemljista za naredne.

POREKLO 1 GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Najstariji
arheolo$ki nalazi semena uljanih repica poti¢u iz srednjoevropskih
nalaziSta bronzanog doba, a to je period od pre 5.500 godina. U Kini su
gajene pre oko 4.000 godina. Ulje, dobijeno cedenjem zrna sluzilo je u
Antickoj Grckoj i Rimu za osvetljenje, a manje za ishranu ljudi. Gajene
uljane repice poreklom su iz samoniklih vrsta, a savremene danas$nje
vrste nastale su ukrStanjem vrsta Brassica campestris L. i Brassica
oleracea L.

Povrsine i prinos zrna u protekloj deceniji u zna¢ajnom su porastu posle
uvodenja najnovijih genotipova slatkih repica. Gaje se u umereno-
kontinentalnom pojasu severne i juzne zemljine polulopte. Zetvene
povrsine u 2013. godini bile su 36.374.397 ha, a uz prosecan prinos od
1.994 kg hal dobijeno je 72.532.995 t zrna. Kanada je imala najvece
povrsine (8.007.000 ha), zatim Kina (7.500.000 ha), Indija (6.340.000
ha), Australija (3.271.649 ha), Nemacka (1.465.600 ha), Francuska
(1.437.736 ha), Rusija (1.119.737 ha), Ukrajina (966.090 ha), Poljska
(920.705 ha), V. Britanija (715.000 ha), SAD (685.000 ha), Ceska
(418.800 ha), Belorusija (403.119 ha), Rumunija (288.548 ha),
Kazahstan (254.300 ha), Banglade$S (250.000 ha), Madarska (202.500
ha), Pakistan (195.100 ha), Danska (177.200 ha), Iran (170.000 ha),
Slovacka (136.566 ha), Bugarska (131.900 ha), Svedska (122.487 ha) i
Argentina (87.555 ha).

U Srbiji je, posle prekida od nekoliko decenija, polela proizvodnja
uljanih repica za zrno nakon modernizacije preradnih kapaciteta i
uvodenja sorti najnovije generacije. U 2013. godini gajena je na 9.686 ha.
Uz prosecan prinos 2.787 kg ha! proizvedeno je 26.992 t zrna.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Uljane repice pripadaju porodici
krstaSica, (fam. Brassicaceae), rodu Brassica koji ima veliki broj
samoniklih i gajenih vrsta. Za proizvodnju zrna i zelene biomase najveci
znacaj imaju kupusna uljana repica (repica) i ogrstica (surepica). Obe
vrste imaju ozime i proleé¢ne forme:
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1. Brassica napus ssp. oleifera Sinsk. repica,
f- annua Thell. prole¢na repica i
f- biennis Thell. ozima repica.
2. Brassica campestris ssp. oleifera Sinsk. ogrstica,
f- praekox Mansf. prole¢na ogrstica i
f- autumnalis Mansf. ozima ogrstica.

U umerenom klimatskom pojasu Evrope i Azije gaje se ozime uljane
repice, a prole¢ne u severnijim, hladnijim podrucjima.. Ogrstica je biljka
Severne Amerike i u Kanadi je preko 70 % ukupnih povrSina. Na
engleskom govornom podrudju sorte uljanih repica sa malim sadrzajem
Stetnih supstanci nazivaju se canola, Sto predstavlja skracenicu od
Canadian Oil Low Acid.

MORFOLOSKE OSOBINE

Ove dve biljke su veoma sli¢ne, ali postoje i odredene razlike medu njima
koje ¢e se posebno istaci pri opisu morfoloskih osobina.

Korenov sistem je vretenast, osovinski. Glavni koren repice u
gornjem delu je zadebljao, mesnat. Zadebljanje glavnog korena izostaje u
ogrstice. Vedina boc¢nih korenova izbija iz donjeg dela glavnog korena.
Dubina prodiranja korenova u povoljnim uslovima je 80-120 cm. Sirenje
pojedinih boc¢nih zila zavisi od mehanickog sastava zemljiSta, vodnog
rezima i snabdevenosti biljnim asimilativima. Ogrstica ima jace razvijen
korenov sistem od repice.

Stablo. Uljane repice razvijaju vegetativno i generativno stablo.
U ozimih sorti vegetativno stablo obrazuje se tokom jesensko-zimskog
perioda. Ono je skrateno i na njemu se nalaze listovi sa dugim
peteljkama koji obrazuju lisnu rozetu. Generativna (cvetna) stabla su
uspravna, na poprecnom preseku okrugla, u unutrasnjosti prazna.
Razgranata su, a intenzitet razgranavanja zavisi od sorte i gustine useva.
Obrazuju se u prolece iz pupoljaka na vegetativnom stablu. Cvetna stabla
uljane repice su plavicastozelena, pokrivena voStanom prevlakom, visine
50-150 cm, dok su u ogrstice zelena, maljava, visine 20-100 cm.
Sazrevanjem biljaka cvetna stabla ogrube i delimi¢no odrvene dobijajuci
sivu boju.

Listovi uljanih repica jednostavne su grade. U fazi nicanja biljke
izvlaCe na povrsSinu kotiledone koji su u razvijenom obliku u repice
bubrezasti, a u ogrstice srcoliki. Pravi listovi se, u zavisnosti od mesta na
stablu, razlikuju morfoloski i po krupnodéi. Na vegetativnim stablima
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razvijaju se Kkrupni listovi sa dugim peteljkama (lisnim drSkama) i
Sirokim, po obodu jako useCenim liskama. Ovi listovi obrazuju rozetu
koja tokom zime polegne po povrsini i tako pupoljke na stablu Stiti od
izmrzavanja. Ozime repice mogu prezimeti samo u fazi lisne rozete. U
prole¢e na cvetnim stablima izbijaju naizmeni¢no rasporedeni sedeci
sitniji listovi koji su pri vrhu stabla kopljastog oblika. U repice listovi su
plavic¢astozeleni sa vostanom prevlakom, a u ogrstice zeleni i maljavi.
Sazrevanjem biljaka listovi se suSe i opadaju sa stabla.

Cvetovi su dvopolni, ¢etvorodelne grade. Krunicni listi¢i su zuti,
a u nekih sorti ogrstice mogu biti beli ili ljubicasti. Cvetovi se razvijaju na
vrhovima cvetnih stabala i bo¢nih grana skupljeni u cvasti grancice.
Cvetanje je u ranim jutarnjim ¢asovima i traje do 30 dana. Uljane repice
su stranooplodne biljke a oprasivanje je insektima pcelama ili vetrom.

Plod je viSesemena ljuska prose¢ne duZzine 5-10 cm, podeljena
centralnom lamelom tinom na dve pregrade u kojima se nalazi po 10-15
semena. Repica ima duze ljuske sa viSe semena i one izbijaju iz ose cvasti
pod pravim uglom. Zrele ljuske pucaju po centralnoj lameli osipajuci
seme. Ogrstica ima krace, maljave ljuske koje iz ose cvasti izbijaju pod
oS$trim uglom.

Seme je sitno loptasto i sastoji se iz omotaca (semenjaca) i klice
sa dva jako razvijena Kkotiledona. Repica ima tamno seme sa
plavosmedom nijansom, apsolutne mase 4-5 g, dok je seme ogrstice
crvenkasto ili Zuto, sitnije je, a apsolutna masa je 3-4 g. Zapreminska
masa semena uljanih repica je 65-80 kg.

Hemijski sastav. Zrno uljanih repica ima veliku hranljivu i
energetsku vrednost jer sadrZzi 40-48 % ulja, 18-25 % ukupnih proteina,
18-20 % prehrambenih ugljenih hidrata, 2,5-4 % celuloza, 1-2 %
mineralnih soli i oko 8 % vode.

Hranljiva vrednost vegetativne biomase uljanih repica zavisi od
vremena kosidbe i nacina koriséenja u ishrani domadih Zivotinja.
Ukoliko se uljane repice kose pocetkom cvetanja sveza biomasa sadrzi
oko 2,5 % ukupnih proteina, 0,3-0,5 % ulja, 5,5-6,5 % BEM, 2,1-2,5 %
celuloza i oko 87 % vode. Kasnijom kosidbom u biomasi se smanjuje
kolic¢ina vode, ali se poveéava sadrZaj celuloza.

BIOLOSKE OSOBINE. Uljane repice su jednogodi$nje biljke, koje
po vremenu mogu biti ozime ili proleéne. Po fotoperiodskoj reakciji to su
biljke dugog dana. U toku vegetacionog perioda, koji traje 100 do 285
dana (prole¢ne i ozime sorte), biljke prolaze kroz sledece faze rastenja:
klijanje, nicanje, ukorenjavanje, faza lisne rozete, faza porasta cvetnog
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stabla, cvetanje, oplodnja i zametanje ploda i faze mlecne, voStane i pune
zrelosti.

Sorte ozimih uljanih repica prezimljavaju u fazi lisne rozete i rano u
prolece, sa porastom temperature vazduha, pocinje porast generativnih
stabala. Uporedo sa rastenjem odvija se i proces razvi¢a biljaka. Kroz
prve dve etape organogeneze (obrazovanje vegetativnih organa) ozime
forme prolaze tokom predzimskog perioda, a prole¢ne posle nicanja,
odnosno rano u prolece. Sa produzenjem dnevne svetlosti sredinom
proleca, sa porastom cvetnih stabala pocinje tre¢a etapa organogeneze,
odnosno razvice generativnih organa.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Uljane repice imaju velike potrebe za vodom, posebno u
fazi nalivanja semena. Kritican period za vodu je u vreme najvece
potrosSnje, ali i u poCetnim fazama rastenja (klijanje i nicanje). Ovo se
posebno odnosi na ozime sorte koje se seju krajem leta i u plitkom sloju
zemlji$ta. S druge strane, suviSna voda biljkama smeta, narocito tokom
zimskog perioda ukoliko se zadrzava na povrsini ili se obrazuje ledena
kora. Najpovoljniji rezim vlaznosti za uljane repice je pravilan raspored
padavina koji podrazumeva povecanje vlaznosti zemljista, do 70 % od
MVK, u periodu najvecih potreba biljaka. Uljane repice su veliki
potrosaci vode koju neracionalno koriste Sto pokazuju i vrednosti TK,
koji je veci od 700.

2. Toplota. Uljane repice su biljke umereno prohladnog
podneblja kontinentalne klime. Klijanje i nicanje pocinju na 3-5 °C. Biljke
u fazi lisne rozete mogu, bez oSecenja, podneti mrazeve do -25 °C
ukoliko su pokrivene snegom, dok na golomrazici stradaju na -15 °C.
Ogrstica ima temeni pupoljak na vegetativnom stablu delimi¢no uvucen
u zemlju i bolje podnosi mrazeve od repice. Biljke su osetljive na nagle
promene temperature tokom zimskog perioda. Sa porastom cvetnih
stabala povecéavaju se potrebe u toploti, ali temperature iznad 30 °C
nepovoljno uti¢u na dalji porast biljaka.

3. Zemljiste. Repica najbolje uspeva na dubokim, plodnim i
strukturnim zemljiStima teZeg mehanickog sastava, ilovasto-glinovitim,
neutralne do slabo alkalne reakcije, dok se ogrStica, zahvaljujudi
korenovom sistemu jace usisne moc¢i, moZe gajiti i na siromasnijim
peskovitim zemljiStima lakSeg mehanickog sastava.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Uljane repice se gaje u plodoredu sa najmanje
CetvorogodiSnjom plodosmenom. Najbolji predusevi za ozime forme su
prava Zita, zrnene mahunarke i crvena detelina, odnosno usevi koji
ranije tokom leta. Proletne forme u plodoredu mogu se do¢i i posle
drugih Sirokoredih useva, osim suncokreta i soje sa kojima imaju
zajednicke bolesti. Kao predusevi uljane repice su podesne za ozima Zita
i naknadne i postrne useve.

2. Obrada zemljiSta. Za ozime forme osnovna obrada zemljista
izvodi se do poletka septembra na 20-25 cm uz obavezno istovremeno
drljanje i ravnanje povrsine. Fina predsetvena priprema je neposredno
pre setve. Treba je obaviti setvospremacima kako bi se formirao
rastresit setveni u povrSinskom delu poravnat i u setvenom delu blago
sabijen. Ukoliko je povrsinski sloj zemljista isuSen neophodno ga je zaliti
posle oranja ili posle fine predsetvene pripreme.

3. Ishrana biljaka. Uljane repice prinosom zrna od 2.500 kg ha-1
iznesu iz zemljiSta oko 140 kg ha! azota, 60 kg ha! fosfora i oko 100 kg
ha' kalijuma tako da dopunska ishrana biljaka ima vaznu ulogu. Uljane
repice vrlo pozitivno reaguju i na ishranu sumporom i borom koji uticu
na kvalitet ulja. Ukoliko se ne koristi stajnjak, kao izvor ostalih
elemenata ishrane, trebalo bi upotrebiti mineralna hraniva sa dodatkom
ovih elemenata. Za postizanje visokih prinosa zrna na plodnijim
zemljiStima prosecne koli¢ine glavnih elemenata ishrane su:

100-150 kg ha'! azota, 60-80 kg ha-! fosfora i 80-120 kg ha-! kalijuma.

U proizvodnji se koriste organska i mineralna hraniva. Na siromas$nijim
zemljiStima trebalo bi direktno zaorati 20-25 t ha! zgorelog i
nezakorovljenog stajnjaka, a na plodnijim pod predusev. Kolic¢ine
mineralnih hraniva i odnos NPK asimilativa odreduju se na osnovu
prirodne plodnosti, koeficijenta iskoriSéenja, cilja proizvodnje i
planiranog prinosa. Celokupna koli¢ina fosfora i kalijuma i polovina
azota unose se sa osnovnom obradom ili predsetveno, a ostatak azota se
dodaje prihranjivanjem ozimih wuseva u februaru-martu. Radi
poboljsanja kvaliteta zrna,usevi se mogu prihraniti folijarno kako bi se
biljke obezbedile neophodnim mikroelementima.
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4. Izbor sorte. U zemljama, najve¢im proizvodacima uljanih
repica radom na oplemenjivanju stvoren je niz novih genotipova.
Danas$nji genotipovi mogu se razvrstati prema nekoliko kriterijuma.
Jedan od njih je podela na grupe prema sadrZaju eruka kiseline i
glukozinolata. Prve komercijalne sorte sa manje od 0,2 % eruka kiseline
dobile su oznaku 0, slede¢a grupa su 00 sorte, zatim 000 (Stetne
supstance u tragovima i daju najkvalitetnija jestiva ulja), grupa 0000
(smanjen sadrzaj celuloze), +0 (poboljSan sastav amino i masnih
kiselina), hibridi (povecan prinos, ujednaceno sazrevanje) i transgene
sorte GMO sorte (tolerantne na totalne herbicide).

Znacajan je rad na oplemenjivanju uljane repice (samo je ona u
proizvodnji) u Institutut za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i
domace, najceS¢e gajene sorte su: Jasna (00), Jovana (9), Kata (+0),
Banaéanka (00), Zlatna (00) i druge. Drugi domadi proizvodac sorti je
Hibrid, Beograd koji ima jednu sortu grupe 00 Baros i dva hibrida 00
grupe Baldur F1 i Titan F1.

0d inostranih sorti najzastupljenije su: Gordon KWS, Traviata, Triangle i
Turan (KWS hibridi), NK Aviator i Safecross (Syngenta hibrid), NK Smart
(Syngenta linijska sorta), Elvis i ES Saphir (hibridi Euralis kompanije)

U proizvodnji su zastupljene i sorte koje, pored dobrih proizvodnih
osobina, uspesno suzbijaju nematode u zemljiStu, na primer Dwarf Essex
i Humus. Ulje ovih sorti koristi se za proizvodnju biodizela. Navedene
sorte su podesne za gajenje u sistemu ekoloSke poljoprivredne
proizvodnje.

5. Setva. Za setvu treba koristi dezinfikovano kvalitetno, sortno

seme Cistoce 98 %, klijavosti iznad 90 %, bez primesa semena
samoniklih vrsta roda Brassica. Pre setve seme obavezno treba
dezinfikovati da bi se sprecila pojava gljivicnih oboljenja na biljkama u
predzimskom razvoju. Za dezinfekciju se naj¢eS¢e koriste hemijski
preparati fungicidi kombinovanog delovanja (nesistemici i sistemici), na
primer: Dividend star 036-FS, Maxim XL 035-FS , Vitavax-200 FF, Vincit-F,
Temetid super i drugi.
Uljane repice se mogu gajiti kao Sirokoredni ili usevi guste setve. Ukoliko
je cilj proizvodnje zrno za dobijanje ulja, setva je na meduredno
rastojanje 25 cm i gusto u redu. Takvom setvom dobice se 500.000-
550.000 biljaka po hektaru (hibridi), odnosno oko 700.000 biljaka
(sorte). Kad se repice gaje radi nadzemne biomase kao cisti usevi ili u
smeSama sa zrnenim mahunarkama ili ozimim pravim zitima, setva je na
meduredno rastojanje 12-15 cm.
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Setva ozimih sorti je u prvoj polovina septembra. Uljane repice posejane
u optimalnom roku do zime obrazuju bujnu lisnu rozetu nakupljajuci
hranljive supstance u vegetativnom stablu i glavnom korenu neophodne
za uspesno prezimljavanje.

Setva se izvodi sejalicama za sitno seme, ali mogu posluziti i Zitne
sejalice na kojima se meduredno rastojanje podesava zatvaranjem
pojedinih setvenih aparata. Za postizanje gustine useva 35-65 biljaka po
kvadratnom metru u Sirokorednoj setvi potrebno je 3-4 kg ha! semena.
Ako se uljane repice repice gaje kao krmne biljke, optimalna gustina
useva je 150-180 biljaka po kvadratnom metru i uz utrosak semena 6-10
kg ha-l. Setva prole¢nih sorti izvodi na isti nacin, a optimalno vreme je
mart u ravnicarskim podrucjima, odnosno april u brdsko-planinskim
predelima. Posle setve ili istovremeno sa setvom zemljiste treba
povaljati lakim valjcima, a ako je potrebno i zaliti ga oroSavanjem. Seme
je sitno i dubina setve je 2-3 cm.

7. Mere nege i zaStite useva. Obilne padavine posle setve mogu
obrazovati jaku pokoricu koja ometa ujednaCeno nicanje biljaka.
Suzbijanje pokorice izvodi se branama, glatkim valjcima ili zalivanjem
povrsine kako bi se razmeksala tvrda kora. U toku zimskog perioda mere
nege useva su odvodenje suvisSne vode sa njiva, razbijanje ledene kore i
sabijanje visokog sneznog pokrivaca. Rano u proleée utvrduje se koliko
je usev stradao od zime. Ako je izmrzlo manje od 50 % biljaka usev je
dobro prezimeo i treba ga prihraniti azotnim mineralnim hranivima.

Suzbijanje korova u usevu upotrebom herbicida primenjuje se samo na
jako zakorovljenim zemljistima i ako ostale mere suzbijanja nisu pruZile
adekvatnu zastitu. Ako se ukaze potreba za suzbijanjem jednogodis$njih
uskolisnih i Sirokolisnih korova, koriste se herbicidi alahlor, acetohlor,
klomazon, metazaklor, senkor ili trifluralin koji se unose se u zemljiSte
pre setve uljanih repica ili preparati Dual Gold 960 EC, Teridox 500 EC
kojima se tretira povrSina posle setve. U prolee u periodu porasta
generativnog stabla, za suzbijanje uskolisnih korova mogu se upotrebiti
preparati Fusilate forte, Reglone forte ili Targa super, a protiv
Sirokolisnih korova Lontrel 300. U sistemu konzervacijske obrade
zemljiSta za borbu protiv korova u predsetvenom periodu koriste se
kombinacije totalnih i kontaktnih herbicida, na primer glifosat+2,4-D,
parakvat i drugih. Ovi preparati se mogu primeniti i posle setve GMO
sorti, koje su geneticki tolerantne na ove herbicidne preparate.
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Veliki broj Stetofina napada ozime uljane repice tokom dugog
vegetaciong perioda biljke nanoseéi im znacajne Stete u pojedinim
godinama. U letnje-jesenjem periodu u povoljnijim toplotnim uslovima
na biljkama se pojavljuju buvaci i lisne ose razviju¢i jo$ jednu generaciju
koja se hrani listovima mladih biljaka. Napadnuta mesta mogu se
tretirati lokalno koris¢enjem insekticida cipermetrin, diflubenzuron,
fenitrotion, monokrotofos, fention i drugih. Tokom porasta cvetnih
stabala, cvetanja i precvetavanja uljane repice napadaju insekti
specifi¢ni za biljke iz porodice kupusnjaca. To su lisne sovice (Mamestra
brassicae) i buvaci (Halticinae), koji se hrane listovima biljaka, zatim
repicin sjajnik (Meligethes aeneus), muSica galica, SiSkarica (Dasyneura
brassicae), repiCina osa listarica (Athalia colibri) i repicin rilas
(Ceuthorrhynchus assimilis), Koji se hrane cvetovima ili formiranim
plodovima. Ovi insekti nanose najvecu Stetu biljkama jer uniStavaju
cvetove i tek formirano seme. Repicin sjajnik u nezasti¢enim usevima
moZe da uniSti do 40 % cvetova, a larve repicinog rilasa i musice galice
uniSte 15-20 % ljuski. Intenzitet napada insekata =zavisi od
meteoroloskih uslova i plodoreda, odnosno zasi¢enosti okolnih polja
uljanim repicama. Budu¢i da ovi insekti nanose ogromne Stete,
neophodno je pratiti njihovu pojavu i brojnost u usevima. Ukoliko se
proceni da treba intervenisati, za zaStitu se Kkoriste insekticidi
alfacipermetrin, beta-ciflutrin, bifentrin, deltametrin, diflubezuron,
endosulfan, fenvalerat, fenitrotion, foksim, hlorpirifos, karbosulfan,
monokrotofos, pirimofos-metil ili trihlorfon. U cilju efikasnijeg
suzbijanja veéeg broja vrsta za zastitu se koriste njihove kombinacije, na
primer: Actellic-50, Beta-baytroid EC-10, Cimogal, Ciklop, Cipofos, Decis
EC-2,5, Dipterex-80, Fastac 10-E, Hlorel-D, Nurelle-D, Pestan super-EC,
Talstar 10-E, Tiocid E-35 i drugi preparati. U podrucjima gde se uljane
repice gaje na veéim povrSinama hemijska zaStita useva je redovna
pojava i na velikim njivama zaStita se izvodi poljoprivrednom avijacijom,
a na manjim traktorskim ili ru¢nim prskalicama.

Pri zaStiti useva za zelenu biomasu treba voditi racuna o karenci,
odnosno duZini delovanja upotrebljenih insekticida. Ako je intenzitet
napada manji, useve ne bi trebalo tretirati insekticidima, ve¢ ranije
poceti kosidbu.

Parazitne gljive iz rodova Alternaria, Botrytis, Phoma i Sclerotinia
napadaju biljke u suviSe gustim usevima tokom vlaZnog prole¢a. One
prouzrokuju oboljenja nadzemnih organa biljaka uti¢u¢i na prinos i
kvalitet proizvoda. Rezultati istrazivanja uticaja pojedinih patogenih
gljiva na Zivotni ciklus biljaka pokazuju da obolele biljke imaju manji
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prinos i znacajno vece kolic¢ine eruka kiseline i glukozinolata u zrnu.
Protiv patogena primenjuju se indirektne mere zaStite (gajenje u
plodoredu i posle nesrodnih biljaka, izbor genotipova tolerantnijih na
uzro¢nike bolesti, setva zdravog i dezinfikovanog semena) i direktne
(upotreba fungicida). Za direktnu zaStitu useva koriste se kombinacije
fungicida sistemika i nesistemika, na primer: Impact-C, Kidan, Ronilan-
FL, Sportak 45-EC, Sumilex 50-FL i drugi. U prskalicu se, pored fungicida,
mogu dodati i folijarna hraniva koja ¢e znacajno uticati na kvalitet zrna
uljanih repica.

Kad se repice koriste radi nadzemne biomase, biljke napadnute
patogenima ne prskaju se fungicidima, ve¢ treba ranije poceti kosidbu
biljaka.

7. Berba uljanih repica i ¢uvanje proizvoda. Uljane repice
dospevaju u fazu pune zrelosti zrna sredinom juna. Berba zrna izvodi se
jednofazno univerzalnim kombajnima. Usled neujednacenog dozrevanja
i lakog osipanja semena iz dozrelih ljuski, berbu treba zapoceti nesto
ranije, odnosno kad stabla imaju zelenozutu boju, a listovi su osuSeni. U
prosecnim vremenskim uslovima najnoviji genotipovi sazrevaju
ujednaceno. Medutim, u vlaznim godinama ovaj proces tece sukcesivno i
da bi se ubrzalo sazrevanje, usevi se mogu tretirati defolijantima ili
preparatima Spodnam DC ili Nu-film 17 koji spreavaju otvaranje
plodova. Seme (zrno) posle berbe treba da ima oko 8 % vode da bi se
moglo cuvati u skladistu.

Kosidba ozimih uljanih repica za zelenu biomasu zapocCinje oko 20.
aprila (pocetak cvetanja), a period koriS¢enja je 10-14 dana. Biljke se
mogu kositi rucno ili kosilicama, odnosno silokombajnima. Kosi se
onoliko biomase kolika je dnevna potrosnja. PokoSena biomasa se moZze
osusiti i koristiti kao seno. Krmne uljane repice se koriste i za ispasu sto
je ekonomicnije nego kosidba.

Pre odlaganja u skladista za zrnaste proizvode suvo zrno se oslobada od
necistoa, a tokom cuvanja kontroliSu se vlaznost, temperatura i
zdravstveno stanje da bi sacuvalo potrebne organolepticke i higijenske
standarde sirovine za dobijanje jestivog ulja.

Prosec¢ni prinosi zrna uljanih repica su 3.500-5.500 kg ha'l, a prinosi
zelene biomase variraju od u granicama od 40 t ha't do 70 t ha'l i zavise
od vremena setve, primenjene agrotehnike i da li se gaje kao Cisti usevi
ili u razli¢itim krmnim smeSama.
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3.2. BILJKE ZA PROIZVODNJU SECERA I SKROBA
Predstavnici i njihova botanicka pripadnost

Grupi biljaka za proizvodnju skroba i Setera pripadaju sledece
korenasto-krtolaste vrste:

1. Korenaste biljke:

a) Beta vulgaris var. saccharifera Alef. SeCerna repa i
b) Cichorium intybus L. cikorija.

2. Krtolaste biljke:

a) Solanum tuberosum L. Krompir,

b) Ipomea batatas Lam. slatki krompir,

¢) Manichot utilissima Pohl. kasava,

d) Colocasia antiljuorum Schott. taro i

e) Dioscorea batatas Decuesne japanski krompir.

Korenaste biljke su vrste koje u zemljistu obrazuju zadebljali koren. U
toku ontogeneze, koja traje dve godine, u prvoj godini Zivota u
korenovima ovih biljaka nakupljaju se ugljeni hidrati, najvisSe Seceri
rastvorljivi u vodi.

Krtolaste biljke u zemlji obrazuju krtole koje predstavljaju zadebljala
podzemna stabla ili delove korenova. U njima se nakupljaju Seceri
nerastvorljivi u vodi, pretezno skrob. Po duzini Zivota ove biljke mogu
biti jednogodisnje ili viSegodisSnje.

PRIVREDNI ZNACAJ. Produktivni organi ovih biljaka zadebljali
korenovi ili krtole koriste se u direktno u ishrani ljudi ili u industrijskoj
preradi tako da su veoma cenjene kao sirovina u prehrambenoj i drugim
industrijskim granama. Veliki znacaj korenasto-krtolastih biljaka je i u
ishrani domacih zivotinja. Kao stocna hrana koriste se sporedni
proizvodi koji ostaju posle berbe ovih biljaka, kao i industrijski otpaci.
Vedina vrsta se moZe gajiti kao krmni usevi koji su veoma cenjeni zbog
velike hranljive, vitaminske i dijetetske vrednosti.

Korenasto-krtolaste biljke imaju veliki agrotehnic¢ki znacaj jer su to
usevi Sirokorede setve i intenzivne agrotehnike tako da posle njih
zemljiSte ostaje nezakorovljeno i dobrih fizi¢kih i hemijskih osobina.
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U naSoj zemlji postoje povoljni agroekoloski uslovi za gajenje SeCerne
repe, cikorije, krompira i slatkog krompira.

3.2.1.SECERNA REPA

Sugar Beet (engleski), Caxapanas ceekaa (ruski), Zuckerriiben
(nemacki), le betterave de sucre (francuski),
la remolacha da azuacar (Spanski)

PRIVREDNI ZNACAJ. Secerna repa se gaji radi zadebljalog
korena repe iz koga se tehnoloskim postupkom dobija Secer saharoza.
Sporedni proizvodi repini rezanci i melasa predstavljaju veoma cenjenu
hranu za domace Zivotinje ili sirovinu za dalju industrijsku preradu.
Repini rezanci se kao sto¢na hrana koriste svezi, zatim silirani, osuSeni i
briketirani. Suvi rezanci po hranljivoj vrednosti predstavljaju
koncentrovanu sto¢nu hranu jer sadrze oko 8,5 % ukupnih proteina, 0,4
% ulja, 58 % BEM, 17 % celuloza, 4,8 % mineralnih soli i oko 12 % vode
(Liidecke). Melasa ili preostali sirup je odli¢na, lako svarljiva sto€na
hrana, veée je hranljive vrednosti od pSeni¢nih mekinja. U proseku,
melasa sadrzi 48-52 % ukupnih Secera, 10-12 % ukupnih proteina, 8-10
% mineralnih soli, 17-20 % vode, vitamine B;, B2 i B3, mikroelemente
cink, jod, kobalt i gvoZde. U ishrani domacih Zivotinja melasa se koristi
prethodno razblazena u vodi u odnosu 1:3-4 ili sa suvim rezancima
(melasirani rezanci sa 10 % Secera). Melasa u daljem procesu prerade
sluzi za proizvodnju stofnog i pekarskog kvasca, osveZavajuéih
bezalkoholnih napitaka, alkohola i sli¢no.

Glave i listovi, koji ostaju na njivi posle vadenja korenova, imaju veliku
hranljivu vrednost i sadrze 13 % suve supstance u kojoj ima 6,8 % BEM,
2,4 % ukupnih proteina, 2,4 % mineralnih soli, 0,9 % celuloza i oko 0,5
% ulja . Repini rezanci i nadzemna biomasa sadrZe i odredene koli¢ine
oksalne kiseline koje su Stetne za organizam domacih Zivotinja i one ih
neutraliSu trosec¢i kalcijum. Da bi se sprecilo gubljenje ovog biogenog
elementa, navedenoj sto¢noj hrani dodaju se soli kalcijuma ili sumpora
(CaC03, MgSO4 ili (NH4)2$O4).

Saturacioni mulj je otpadak u procesu primarne prerade korenova koji
moZe posluziti kao odlicno meliorativno sredstvo i koristi se za
kalcifikaciju zemljiSta. OsuSeni saturacioni mulj ima najviSe
kalcijumkarbonata, ali i soli kalijuma, fosfora, sumpora, magnezijuma,
mikroelemente bor, bakar i mangan i vece kolic¢ine organskih jedinjenja -
otpadaka korenova.
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Se¢erna repa se moZe gajiti kao krmna biljka koja po prinosu i po
ukupnoj hranljivoj vrednosti proizvoda prevazilazi veéinu ratarskih
krmnih biljaka. U Srbiji postoje vrlo povoljni agroekoloski uslovi za
gajenje Secerne repe kao glavnog useva za proizvodnju korena i kao
postrnog useva, kao krmne biljke.

Agrotehnicki znacaj Seterne repe je veliki jer pripada grupi biljaka
najintenzivnije agrotehnike. ZemljiSte se obraduje viSefazno sa
obaveznim produbljivanjem orni¢nog sloja, primenjuje se obilna
dopunska ishrana upotrebom velikih koli¢ina organskih i mineralnih
hraniva. Na otvorenom polju izvode se brojne mere nege i zastite useva.
Vadenje i transport korenova od njive do fabrike za preradu korena
angazuju brojnu i raznovrsnu mehanizaciju. Tako, gajenje Secerne repe
posredno utice i na intenzivan razvoj masinske industrije, usavrsavanje
poljoprivrednih masina, transportnih sredstava i brojnih industrijskih
pogona kojima su sirovina sporedni proizvodi ove biljke.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Secerna
repa je poreklom iz mediteranskog podruéja Evrope i Azije gde su njeni
rodonacelnici nastali spontanim ukrStanjem dveju samoniklih vrsta Beta
maritima L. (lisnata vrsta) i Beta perennis Hal. (korenasta vrsta).
Rodonacelnik Secerne repe je gajen kao povrée pre 4.000 godina na
podrucju Mediterana i Mezopotamije. Ovu biljku su u srednju Evropu
preneli krstasi u 11. veku i tu je spontanim ukrStanjem sa samoniklim i
gajenim populacijama lisnate repe dobijena bela korenasta (Sleska) repa.
U 18. veku ova forma korenaste repe posluZzila je kao neposredni
rodonacelnik Seéerne, a kasnije i stoCne repe. Prisustvo Secera saharoze
u korenovima bele repe otkrio je 1605. godine Fransuz Olivier de Serres.
Medutim, tek je 1747. godine nemacki hemicar Marggraf, proucavajuci
korenove bele Sleske repe, otkrio da oni sadrze oko 2 % saharoze i
opisao postupak za dobijanje Secera iz korena. Dalji rad na odabiranju i
ukrsStanju populacija repe nastavio je njegov ucenik Achard Kkoji je
razradio postupak za izdvajanje SeCera iz korenova Sleske repe.
Zahvaljujuéi njegovom radu dobijene su forme koje su imale oko 5 %
Secera, pa je tada podignuta i prva fabrika za komercijalnu proizvodnju u
Stinovu u Sljonsku 1802. godine. Istovremeno, na drugom kraju Evrope,
u Rusiji apotekar Bindheim 1799. godine je, ispitujuéi osobine ove biljke,
razradio postupak dobijanja Secera iz korenova bele repe. Nastavljajuéi
zapocCete radove na odabiranju populacija pogodnih za ekstrakciju
SecCera Esipov i Blankenagel su u mestu Aljabjevu (Tulska gubernija)
podigli iste, 1802. godine, Seferanu u Rusiji. Rad na daljem
oplemenjivanju Seéerne repe za vreme i posle ekonomske blokade, koju
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je u Evropi uveo Napoleon, preuzeli su Francuzi, selekcionar Vilmorin.
Zahvaljujuéi viSegodiSnjem radu njegove selekcionarske kuce sadrzaj
Secera u korenu povecan je do 17 %. Na podrucju naSe zemlje SeCerna
repa prvi put je gajena krajem 19. veka, a prva fabrika Seéera podignuta
je u Beogradu 1898. godine.

Danas se Seferna repa, zahvaljujuéi moguénosti prilagodavanja
razli¢itim agroekoloskim uslovima, gaji na Sirokom geografskom
prostoru. Areal rasprostranjenosti na severnoj polulopti je od 30° do
609, a na juznoj od 25° do 359. Medutim, ukupne povrsine neprekidno
opadaju, posebno od pocetka 21. veka. Prema podacima FAO, u 2013.
godini gajena je na 4.447.842 ha. Prosecan prinos bio je 56.250 kg hat i
ukupna proizvodnja korena 250.191.362 t.

Najvece povrsine bile su u Rusiji (889.506 ha), slede SAD (467.008 ha),
Francuska (393.600 ha), Nemacka (357.400 ha), Turska (291.000 ha),
Ukrajina (270.410 ha), Kina (247.000 ha), Poljska (193.700 ha), Egipat
(193.405 ha), V. Britanija (117.000 ha), Iran (106.500 ha), Belorusija
(99.432 ha), Holandija (73.200 ha), Srbija (62.411 ha), Ce$ka (62.400
ha), Belgija (59.800 ha), Japan (58.200 ha) i druge zemlje.

Po zasejanim povrSinama Srbija je na 14. mestu u svetu. Za nas je
SeCerna repa jedna od najvaznijih biljaka za industrijsku preradu. Veliki
znacaj dobila je posle modernizacije pet Secerana i poveane potraZnje
SeCera na medunarodnom trziStu. NaSi farmeri su prihvatili Secernu
repu kao ratarsku biljku sa najve¢om akumulacijom po hektaru, ali je
gotovo celokupna proizvodnja u prirodnom vodnom reZimu i prinosi u
najveem stepenu zavise od Kkoli¢ine i rasporeda padavina. Prosecan
prinos u 2013. godini bio je manji od svetskog proseka iako farmeri gaje
najnovije genotipove i primenjuju savremenu tehnologiju proizvodnje.
Ukupna proizvodnja (u 2013. godini 29.935.220 t) preraduje se u nasim
fabrikama Secera koje rade sa promenljivim kapacitetom.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Seéerna repa pripada porodici
pepeljuga, fam. Chaenopodiaceae L. rodu Beta koji, po Zosimovi¢u, ima
15 vrsta podeljenih u tri sekcije: 1. Patellaris (Beta webbiana Moq., Beta
procumbens Chr.Sm i Beta patellaris Moq.);

2. Vulgares (Beta atriplicifolia Roy, Beta patula Ait., Beta macrocarpa
Guss, Beta maritima L., Beta perennis Hal., Beta vulgaris L);

3. Corollinae (Beta macrorrhiza Stev. Beta lomatogena F.et M., Beta
trygina W.et K., Beta intermedia Bunge, Beta nana Boiss.et Heldr. i Beta
corolliflora Zoss).
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Gajena je samo Beta vulgaris L. dok je ostalih 14 vrsta samoniklih vrsta
interesantno u selekciji pri stvaranju novih genotipova Secerne repe.
Gajena vrsta Beta vulgaris L. deli se na dve podvrste prema morfoloSkim
osobinama i karakteru glavnog korena. To su:

1. Beta vulgaris ssp. cicla lisnata repa ili blitva i
2. Beta vulgaris ssp. esculenta korenasta repa.

Korenasta repa je podeljena na tri grupe varijeteta (convarietas):

1. B.v. ssp esculenta covar. cruenta Alef. cvekle,
2. B.v. ssp esculenta convar. crassa Alef. stocne repe i
3. B.v. ssp esculenta convar. altissima Zoss. SeCernate repe.

Convarietas altissima su dva varijeteta (var. altissima i var. saccharifera)
sa ve¢im brojem formi koje se razlikuju prema boji korena i karakteru
plodova. U njivskoj proizvodnji zastupljen je veliki broj sorti i lisnatih i
korenastih repa, ali za dobijanje Secera koriste se samo korenovi SeCerne

repe Ciji je nau¢ni naziv:

Beta vulgaris ssp. esculenta convar. altissima var. saccharifera
Alef.

MORFOLOSKE OSOBINE

Secerna repa je dvogodisnja biljka koja u prvoj godini Zivota razvija
vretenast korenov sistem, zadebljali koren i rozetu listova, a u drugoj
cvetna stabla, cvetove, plodove i seme.

Korenov_sistem je vretenast, osovinski, vrlo dobro razvijen.
Sastoji se iz dubokohodnog glavnog korena u gornjem delu zadebljalog,
repastog i velikog broja bo¢nih korenova koji se Sire u prostoru do 100
cm u prec¢niku. [ako je najvec¢a masa korenova Seerne repe u ornicnom
sloju, veliko je uc¢es¢e i u podorni¢nom, a pojedine Zile prodiruido 2,5 m
u dubinu. Razvijenost korenovog sistema i dubina prodiranja zavise od
fizickih i hemijskih osobina zemljista, vodno-vazdusSnog rezima, ishrane
biljaka, sorte, primenjene agrotehnike. Zadebljali deo glavnog korena
repa nastaje deobom meristemskih ¢elija u kambijalnim prstenovima
koji se uocCavaju na poprecnom preseku repe kao 8-12 tamno-svetlih
koncentri¢nih krugova. Radom meristema u kambijalnim prstenovima
nastaju sekundarni floem (ka periferiji) i sekundarni ksilem (ka
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unutrasnjosti repe). Kroz floem prolaze sitaste cevi koje prenose
hranljive supstance iz listova u koren i odlazu ih u parenhimu, dok kroz
ksilem prolaze sudovi koji transportuju vodu i mineralne soli u listove.
Po obliku repa moZe biti vretenasta ili konusna, bela je ili
zelenkastobela. U tehnoloskom smislu repa se sastoji iz sledeé¢ih delova:
glava (epikotil), vrat (hipokotil), telo (zadebljali glavni koren) i rep
(nezadebljali glavni koren).
Glava predstavlja razrastao epikotil ili skra¢eno vegetativno stablo koje
nosi lisnu rozetu i razvija se neposredno iznad povrsSine zemljista. Boja
glave je bela do svetlozelena.
Vrat je razrastao deo hipokotila koji se razvija na povrsini zemljiSta. Boje
je zelenkaste. Na njemu nema listova ni boc¢nih korenova, vrlo je skracen
tako da se SeCerna repa veoma malim delom nalazi iznad povrsSine
zemljista.
Telo je u zemlji i nastalo je zadebljavanjem gornjeg dela glavnog korena.
Celom duZinom tela nalaze se dve prave ili spiralno povijene uzduzne
brazdice iz kojih izbijaju boc¢ni korenovi. Na poprecnom preseku tela
repe sredi$nji deo ispunjava srz (parenhim), a ka periferiji se nalazi 10-
12 koncentri¢no rasporedenihi tamno-svetlih kambijalnih prstenova. U
kambijalnom prstenu se nalazi meristemsko kambijalno tkivo sa
floemom i ksilemom. Izmedu prstenova formira se parenhim u kom se
skupljaju Seceri. Na perifernom delu tela nalazi se pokoZica bele boje
(periderm). Repa vretenastog oblika, usled najveteg uceS¢a tela ima
vecu tehnoloSku vrednost .
Rep je nezadebljali glavni koren Secerne repe, odnosno deo glavnog
korena ¢iji pre¢nik je manji od 1 cm. U povoljnim zemljiSnim uslovima
on prodire duboko u zemlju, dok se na zbijenim i zabarenim zemljiStima
visokog nivoa podzemne vode racva, Sto je nepoZeljno sa stanoviSta
tehnoloSke vrednosti Secerne repe.
Prosec¢na masa repe iznosi 1-3 kg i zavisi od gustine useva, primenjene
agrotehnike, agroekoloskih uslova i sorte. Porast repenije ogranicen pa
pojedini korenovi dostizu masu i preko 10 kg. Duzina repe (od glave do
repa) je 20-40 cm, a precnik na najdebljem delu je 15-20 cm.

Hemijski sastav repe. U tehnoloSkoj zrelosti repa sadrzi oko 75
% vode i oko 25 % suve supstance. Najvaznijeg sastojka suve supstance
disaharida saharoze ima 15-17 %, a. ostalih jedinjenja, “neSecera” ima
oko 8 %. Od ukupne koliCine neSecernih supstanci oko 5 % je
nerastvorljivo u vodi. Ove supstance Cine srZ repe u ciji sastav ulaze
celuloze, pektini, belancevine, saponini i mineralne soli. Supstance
rastvorljive u vodi, odnosno preostali deo “nesecera” (oko 3 %) su
azotna jedinjenja pirimidini, purini, betain, nitratni azot, zatim organske
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kiseline, monosaharidi, pektini i saponini rastvorljivi u vodi. Ova
jedinjenja nazivaju se alfa-amino azot ili “Stetni azot” jer pri
tehnoloSkom postupku prerade korena sprecavaju kristalizaciju
saharoze iz soka. Jedan deo “Stetnog azota” sprecava kristalizaciju 25-40
delova Secera.

List Sec¢erne repe jednostavne je grade. Sastoji se iz lisne drske i
liske. Lisna drska je bela, kao i repa, na preseku je trouglasta, duga i
soc¢na. Liska je duZine 15-30 cm, Sirine 10-15 cm, povrsine glatke ili malo
talasaste, sa izraZzenom nervaturom i svetlozelene boje. Najces¢i oblik
liske je srcoliko izduZen. Seéerna repa je dikotiledona biljka koja raste
hipokotilom i u fazi nicanja na povrsinu izvlaci kotiledone koji su u
razvijenom obliku izduZenoovalni, tanki i nezne grade. Prvi pravi listovi
pojavljuju se u parovima desetak dana posle nicanja biljaka. Kasnije se
listovi razvijaju pojedinac¢no, na uvijajucu spiralu i svaki sledeci list veci
je od prethodnog. Najkrupniji i fotosintetski najaktivniji listovi se
obrazuju tokom letnjeg perioda i oni najduze Zive. U prvoj godini
SeCerna repa razvija 80-100 listova, s tim Sto najstariji, periferni
odumiru, a iz srediSnjeg dela glave izbijaju novi. Znacajno odumiranje
listova moZe biti znak da biljke ulaze u fazu fizioloSke zrelosti. Listovi,
koji se razvijaju u drugoj godini Zivota na skraéenom vegetativnom
stablu (glavi), iste su grade, veliCine i oblika kao i listovi obrazovani u
prvoj godini. Medutim, listovi na generativnim stablima imaju jako
skracene drske (peteljke) ili su sedeci, a liske su sitne, uske ili lancetaste.

Cvetno stablo se pojavljuje u drugoj godini iz pupoljka u pazuhu
vrsnog lista. Jedna biljka obrazuje jedno cvetno stablo. Ukoliko se ono
oSteti aktiviraju se pupoljci u pazusima drugih listova obrazujuéi nova
stabla. Cvetno stablo je uspravno, rebrasto na poprecnom preseku,
grubo je u donjem delu i ispunjeno srZzi, a u gornjem razgranato tako da
cela biljka ima Zbunast izgled. Visinu stabla je oko 1,5 m. Celo stablo i
boc¢ne grane obrasli su sedecim, sitnim, ovaloizduZenim ili lancetastim
listovima. Cvetno stablo se moze pojaviti i u prvoj godini. Ova pojava je
nepozeljna, a takve biljke nazivaju se proraslice. Prorastanje Seerne
repe u prvoj godini moze biti posledica znacajnijeg pada temperature i
pojave duZeg perioda nepovoljnih toplotnih wuslova pocetkom
vegetacionog perioda, zatim osSteéenja lisne rozete insektima, sortna
osobina i slicno. Seme obrazovano na proraslicama ne Koristi se za setvu
jer iz njega nicu biljke sa velikim procentom proraslica.

Cvetovi se pojavljuju pri vrhu glavnog stabla i bo¢nih grana u
pazusima listova. U viSesemenih (poligermnih) sorti Se¢erne repe nalaze
se u loptastim cvastima po 2-6 cveta zajedno. Posle oplodnje srastaju u
zbirni plod. U jednosemenih (monogermnih) sorti oni se javljaju u
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pazusima listova pojedinacno tako da se posle oplodnje razvijaju
jednosemeni plodovi. Cvet je dvopolan, petodelne grade, Zutozelen i
specifitcnog mirisa. Se¢erna repa je stranooplodna biljka, a polen se
prenosi vetrom i insektima .

Plod je jednosemeno ili viSesemeno klube (klupko). Botanicki
plod je prelaz izmedu orasca i ¢aure. Tkivo ploda je ¢vrsto i nastalo je od
odrvenelih kruni¢nih i ¢aSi¢nih listi¢a koji posle oplodnje opkoljavaju
ceo plod. U plodu se nalazi gnezdo sa poklopcem u kome je smeSteno
seme. ViSesemeni plod ili zbirno klube nastaje tako da posle oplodnje svi
jednosemenni plodovi srastaju. Jednosemeni plod imaju sorte u kojih se
u pazusima listova cvetovi javljaju pojedina¢no (monogermne sorte).
Ove sorte imaju veci privredni znacaj i danas se pretezno one gaje .

Seme je sitno, loptasto, prosecne velic¢ine 1-2 cm, (podseca na
zapetu), sjajne i Cvrste, tamnocrvene semenjace. U semenu se nalaze
klica sa korenkom i dva povijena kotiledona. Izmedu kotiledona u
srediSnjem delu semena smeSten je perisperm u kome ima vrlo malo
rezervnih hranljivih supstanci, pretezno skroba. Apsolutna masa semena
SeCerne repe je 3-5,5 g.

BIOLOSKE OSOBINE. Ontogeneza $ecerne repe traje dve godine.
U prvoj godini obrazuju se vegetativni organi, a u drugoj iz pupoljaka u
pazusima listova generativna stabla sa cvetovima, plodovima i
semenom. Po fotoperiodskoj reakciji Se¢erna repa je biljka dugog dana.
Ontogeneza u prvoj godini je 180-200 dana i u tom peridu biljke prolaze
kroz sledece faze rastenja (fenofaze): klijanje i nicanje, ukorenjavanje,
porast lisne mase i obrazovanje lisne rozete, sekundarno debljanje
korena, sinteza i transport hranljivih supstanci u koren i faza fizioloSke
zrelosti korenova (priprema za zimsko mirovanje).
Klijanje i nicanje. Uslovi za klijanje semena su prisustvo kiseonika,
toplote i vode. Da bi klijalo seme upije vode 40-70 % od ukupne mase, a
nedoradeni plodovi do 170 %. U Sirokoj proizvodnji Se¢erna repa gaji se
setvom celih ili mehanicki doradenih plodova. Minimalna temperatura
za klijanje semena je 4 °C, optimalna oko 25 °C, a maksimalna 30 °oC . U
procesu Kklijanja prvo razrasta korenak koji podiZe poklopac gnezda .
Kad se pojave kotiledoni iz gnezda klica prekida vezu sa plodom i dalji
porast je na racun sopstvenih rezervi hrane . Da bi klijanac pomocu
potkotiledonog kolenca (lu¢no savijenog hipokotila) izvukao kotiledone
na povrsinu, setvena posteljica treba da je kvalitetno pripremljena i
rastresita. Nicanje nastupa kad kotiledoni na povrsini zemljista zauzmu
vodoravan poloZaj i to je momenat prelaska biljaka na autotrofni nacin
ishrane .
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Ukorenjavanje je faza intenzivnog porasta korenova koji se razgranavaju
u vreme nicanja biljaka. Na intenzitet porasta i razgranavanja korenova
uticu dubina obrade, aerisanost, mehanicki sastav i plodnost zemljista,
nivo podzemne vode i uopSte vodno-vazdusni rezim zemljista. Na vrlo
plodnim zemljiStima povoljnog vodno-vazdusnog reZzima Seéerna repa
razvija korenov sistem u pli¢em, humusnom sloju i obrnuto. Korenovi u
prvoj godini rastu tokom celog vegetacionog perioda Seterne repe
dostiZzu¢i svoj maksimum od 2,5 m pred vadenje I pored toga Sto
korenov sistem vrlo dobro prozima hranidbeni prostor zemljista,
ukupna masa korenova je mala u odnosu na ukupnu masu biljke i iznosi
samo oko 7 %.

Porast lisne rozete zapocinje 10-15 dana posle nicanja biljaka pojavom
prvog para pravih listova naspramno postavljenih prema kotiledonima .
Sledeci listovi postavljaju se na glavi u obliku uvijajuce spirale. Dinamika
obrazovanja listova i lisne rozete zavisi od ishrane biljaka i toplotnih
uslova U povoljnim uslovima ishrane i spoljne sredine biljke obrazuju
lisnu rozetu za oko 30 dana i prekriju meduredni prostor. U naSim
uslovima ovo sklapanje redova je u prvoj dekadi juna U periodu
maksimalnog porasta lisne rozete biljke obrazuju 15-17 listova koji
imaju najvecéu povrsinu i fotosintetsku aktivnost.

Sekundarno debljanje korena SeCerne repe nastupa kad biljke razviju
lisnu rozetu, a manifestuje se fizioloSkim promenama koje se odvijaju u
povrSinskom delu glavnog korena. Meristem koji se nalazi izmedu
drvenastog dela i like deljenjem ¢éelija obrazuje sekundarni floem i
ksilem. Deoba ¢elija odvija se od sredine ka periferiji korena tako da su i
kambijalni prstenovi ka periferiji uZi i to je mladi deo zadebljalog
korena. U ovoj fenofazi Se¢erna repa iz zemljista usvaja najvece koliine
biljnih asimilativa i vode najintenzivnije povecavaju¢i svoju biomasu.
Poredenjem sa prethodnom fazom rastenja precnik korena se u fazi
sekundarnog debljanja uvecava do 50 puta. Ova fenofaza traje priblizno
50-60 dana, odnosno do polovine avgusta.

Sinteza i transport biljnih asimilativa iz listova u koren zapocinju jos u
prethodnoj fazi rastenja, ali su najintenzivniji u periodu avgust-
septembar. U tom periodu biljni asimilativi, Seceri transportuju se u
zadebljali koren u kom se, uz pomo¢ fermenta saharaze, sintetiSu u
disaharid saharozu i nakupljaju u parenhimskim c¢elijama tela repe.
Najveca koncentracija saharoze je u gornjem delu tela i ona opada idudéi
ka vratu i repu. Za procese sinteze SecCera najveci znacCaj imaju
snabdevenost biljaka glavnim elementima ishrane (NPK),
mikroelementima i intenzivna sunceva svetlost. Biljke imaju mali
koeficijent iskoris¢enja svetlosti, svega oko 2 %.
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Fizioloska zrelost repe u prvoj godini zapaza se po razvijanju sitnijih
listova u srediSnjem delu glave i sve ve¢em odumiranju perifernih
krupnijih listova. Usporavaju se procesi sinteze i transporta asimilativa
u koren. U proizvodnji SeCerne repe za industrijsku preradu korenovi se
vade u ovoj fazi rastenja, tako da se ona jo$ naziva i tehnoloska zrelost.

U prvoj godini biljke prolaze kroz dve etape organogeneze u kojima se
obrazuju vegetativni organi. U toku mirovanja korenova tokom zime
biljke pri optimalnom toplotnom rezimu (niske pozitivne temperature)
ulaze u sledecu, tre¢u etapu organogeneze u kojoj se obrazuju zaceci
generativnih organa cvetnih stabala.

U drugoj godini biljke nastavljaju porast i prolaze kroz sledece fenofaze:
ukorenjavanje, obrazovanje lisne rozete, rastenje cvetnog stabla,
cvetanje, oplodnja i zametanje ploda, sazrevanje ploda i semena.

Treéa etapa organogeneze, koja je zapocela u vreme mirovanja
korenova, nastavlja se u prole¢e promenom duzine dnevne osvetljenosti
(svetlosni stadijum). Dalji proces razvic¢a generativnih organa odvija se u
sledec¢ih devet etapa organogeneze.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Secerna repa u prvoj godini razvija veliku vegetativnu
biomasu i sadrZi visok procenat vode i ima jako velike potrebe za
vodom. U pocetnim fazama rastenja biljke troSe manje koli¢ine vode i to
je period razvijanja korenovog sistema. Dinamika potrosnje vode
pokazuje maksimum u vreme intenzivnog obrazovanja nadzemne
biomase i sekundarnog debljanja korena. Ovaj, ujedno i kriti¢ni period za
vodom u naSim uslovima je tokom letnjih meseci juna, jula i prve
polovine avgusta. U daljem toku ontogeneze SeCerna repa iz zemlje
usvaja manje koli¢ine vode. Optimalan vodni reZim za Seernu repu je
350 mm pravilno rasporedenih padavina u toku vegetacionog perioda i
oko 250 mm zimskih padavina. Korenov sistem Seterne repe je
dubokohodan i snazne usisne mo¢i tako da biljke koriste akumulisanu
zimsku vodu. Usvojenu vodu biljke racionalno trose (TK ispod 400).
Treba istaci da Secerna repa dobro podnosi kratkotrajnu susu, ali i da
snazno reaguje na navodnjavanje u periodu kriticnom za vodu tokom
letnjih meseci.

2. Toplota. Minimalna temperatura za Klijanje je 4 °C, optimalna
25 oC, a maksimalna 30 °C. Kad kotiledoni u fazi nicanja zauzmu

vodoravan poloZaj biljke podnose kratkotrajne mrazeve do -3 °C, dok su
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najtolerantnije u fazi lisne rozete (10-12 listova). U tom periodu mogu
prezimeti ukoliko su delimi¢no pokrivene zemljom. U toku jeseni
SeCerna repa podnosi mrazeve do -5 °C. I pored ovako izrazene
tolerantnosti na mrazeve i niske temperature vazduha, Secernoj repi za
rastenje u prvoj godini treba puno toplote. Sume aktivnih temperatura
su oko 2.800 °C. NajviSe toplote potrebno je biljkama u periodu
sekundarnog debljanja korena i u periodu sinteze i transporta
asimilativa iz listova u repu. Optimalne temperature za ovaj period su 25
oC. Se¢erna repa vrlo dobro podnosi i visoke temperature vazduha.

3. Svetlost. Secerna repa u fazama porasta lisne rozete i
sekundarnog debljanja korena ima izrazene potrebe za punom
osvetljenosSc¢u jer u relativno kratkom vremenskom periodu sintetiSe
veliku organsku masu. Biljke imaju mali Kkoeficijent iskoriS¢enja
svetlosti, (oko 2 %), i SeCerna repa ne podnosi zasenu. U periodu
maksimalne sinteze i transporta asimilativa u koren za biljke su
najpovoljniji uslovi smenjivanja suncanih i obla¢nih dana kako bi se
smanjio gubitak Secera na procese disanja.

4. Zemljiste. Poredenjem sa ostalim ratarskim usevima Secerna

repa ima najveCe potrebe prema zemljistu. Preko 65 % ukupne
vegetativne biomase razvija se u zemlji, pa se visoki i stabilni prinosi
mogu posti¢i gajenjem biljaka na zemljiStu velike prirodne plodnosti,
neutralne do slabo alkalne reakcije, povoljnih fizickih osobina i
intenzivne bioloSke aktivnosti. Najbolja su zemljista koja imaju stabilnu
mrvicastu, do graskastu strukturu, povoljan vodno-vazusni reZim, nivo
podzemne vode ispod 120 cm i dobru aerisanost povrsinskog sloja. U
humusnom, orni¢nom sloju bioloska aktivnost zemljiSne flore i faune
treba da se odvija u aerobnim uslovima. Na zbijenim, hladnim,
nestrukturnim i slabo aerisanim zemljistima kisele reakcije Se¢erna repa
obrazuje korenove nepravilnog oblika, neujednacene po krupnodi,
racvaste i sa velikim uc¢eS¢em nadzemnog dela (glava).
Najbolja zemljiSta za Secernu repu su tipa Cernozem, zatim livadske
crnice (semiglej) ili aluvijumi (fluvisol). Na manje pogodnim zemljistima,
gajenje SeCerne repe moguée je samo uz pojacane meliorativne i
agrotehnicke mere popravke, na primer: humifikacija, sideracija,
kalcifikacija, desalinacija, drenaza, produbljivanje orni¢nog sloja
plugovima sa razrivac¢ima ili ¢izel plugovima i sli¢no.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Sec¢erna repa se gaji u plodoredu sa visegodisnjom,
najmanje cetvorogodiSnjom plodosmenom. Gajenjem Secerne repe u
monokulturi prinosi korena jako opadaju. Posle trece godine, prema
dosadas$njim saznanjima, dolazi do znacajnog opadanja prinosa, a razlozi
su sledeci:

1. povecanje brojnosti Stetocina specificnih za Secernu repu,

2. povecanje broja patogenih gljiva, bakterija i virusa uzrocnika
bolesti,

3. povecanje brojnosti i vrsta korova i

4. pogorsanje opSteg stanja zemljiSta.

NeZeljene posledice gajenja Seerne repe u monokulturi ne mogu se
spreciti ni pojacanim ulaganjima u proizvodnji. Stoga se Secerna repa
obavezno gaji u plodoredu i pri tom njoj se odreduje najbolje mesto u
plodosmeni. To su nesrodne vrste posle kojih se mogu obaviti intenzivna
obrada zemljiSta sa unoSenjem vecih koli¢ina biljnih hraniva. Ako u
strukturi setve ucestvuje sa oko 20 %, moZe se gajiti u najmanje
cetvorogodisnjoj plodosmeni. U pogledu preduseva Secerna repa je vrlo
osetljiva pa se moguci predusevi mogu podeliti u Cetiri grupe prema
pogodnosti.

Prvu grupu ¢ine vrlo dobri predusevi, a to su ozima i prole¢na prava Zita,
ozime i prole¢ne travno-leguminozne smesSe i zrnene mahunarke. To je
grupa biljaka koja sazreva rano tokom leta i ne pogorSava fizicke i
hemijske osobine zemljiSta.

Drugu grupu ¢ine dobri predusevi krompir, suncokret, soja i konoplja,
odnosno usevi ranije jesenje berbe koji obogacuju zemljiSte organskim i
mineralnim supstancama.

Grupi slabih preduseva za Se¢ernu repu pripadaju kukuruz i sirak, a u
aridnijim podrucjima lucerka i suncokret, odnosno biljke koje iscrpljuju
iz zemljista velike koli¢ine vode i biljnih asimilativa i sazrevaju kasno u
jesen.

Cetvrtu grupu ¢&ine neodgovarajuéi predusevi, na primer biljke iz
porodica krstaSica i pepeljuga, kao i gajenje Se¢erne repe u ponovljenoj
setvi i u monokulturi.

Kao predusev Secerna repa moZe biti dobra za prava Zita i kukuruz jer
Zetveni ostaci (glave i listovi) obogacuju zemljiSte organskom
supstancom. Posle brizljivo izvedenih mera nege zemljiSte je, posle
vadenja korenova, nezakorovljeno. Vadenje korenova u povoljnim

223



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

vremenskim uslovima predstavlja oblik plitke obrade zemljista tako da
se priprema za setvu ozimih Zita moZe redukovati izostavljanem
dubokog oranja. Secerna repa mozZe biti i slab predusev za ozima Zita
ukoliko se korenovi vade u nepovoljnim vremenskim uslovima (jako
raskvaseno ili isuSeno zemljiSte) Sto otezava kvalitetnu obradu i
pripremu zemljiSta za setvu. Prema nekim istrazivanjima velike koli¢ine
pesticida, upotrebljene u proizvodnji Secerne repe, mogu imati
negativne posledice na ozima Zita, pa je bolje posle nje gajiti useve
prole¢ne setve.

U Srbiji Seterna repa se gaji u cetvorogodisnjoj ili petogodisnjoj
plodosmeni, a najceS¢i predusevi su ozima Zita, zatim grasak, soja ili
pasulj.

2. Obrada zemljiSta. Prinos korena SeCerne repe u velikom
stepenu zavisi od vremena, dubine i kvaliteta osnovne obrade zemljiSta
jer se produktivni organ repa najve¢im delom razvija u zemlji. Za
optimalan porast repe neophodno je obezbediti dubok, rastresit orni¢ni
sloj stabilne strukture. Osim toga, u ornicnom i podorni¢nom sloju treba
da se akumuliSe voda zimskih padavina, kao i velika koli¢ina biljnih
asimilativa pristupacnih korenovom sistemu biljaka. Uvodenje Sec¢erne
repe u plodored znacajno utice na izmenu klasi¢nog sistema obrade
zemljista.

Sistem osnovne obrade zemljista zavisi od preduseva, agroekoloskih i
zemljiSnih uslova tako da ne postoji jedinstven model koji se moze
primeniti u pogledu dubine i nacina izvodenja ove agrotehnicke mere. U
proizvodnim podrucjima Srbije u uslovima semiaridne kontinentalne
klime, na zemljiStima dobrih fizickih osobina i dubokog humusnog sloja
osnovna obrada izvodi se po sistemu zasnivanja ornice. Ovaj sistem
obrade zemljista predstavlja postepeno produbljivanje orni¢nog sloja
tokom viSefaznog oranja. Da bi se zemljiSte obradilo po sistemu
produbljivanja ornice predusevi treba da sazrevaju tokom leta, a to su
prava zita, graSak i pasulj. Posle ovih useva osnovna obrada se izvodi u,
najmanje tri poteza. Prva radna operacija je zaoravanje Zetvenih
ostataka preduseva ili ljuS¢enje strnjiSta na dubinu 10-15 cm. Izvodi se
teSkim tanjiracama, raoni¢nim, tanjirastim ili diskosnim plugovima.
Ljus¢enjem strnjiSta smanjenje se evaporacija i zaoravaju Zetveni ostaci
sa semenima korova koja dospevaju u orni¢ni sloj povoljnih toplotnih
uslova i vlaznosti. U takvim uslovima zapocinju procesi klijanja i nicanja
korova. Druga radna operacija je srednje oranje raoni¢nim plugovima
tokom avgusta na dubinu 25 cm uz zaoravanje stajnjaka, prethodno
ravnomerno rasporedenog traktorskim rastura¢ima i korova koji su u
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fazi cvetanja. Krajem avgusta ili poCetkom septembra povrSina se moze
obraditi drljacama ili setvospremacima da bi se usitnjile krupnije grudve
zemlje i uniStili viSegodi$nji korovi. U toku septembra ili pocetkom
oktobra izvodi se duboko oranje raoni¢nim plugovima na koje se mogu
postaviti razrivaci ako su zemljista glinovito-ilovasta i tezeg mehanickog
sastava. Razrivaci ne prevréu podornicni sloj ve¢ ga samo rastresaju do
dubine 15 cm. Ukupna dubina treéeg oranja je 30-45 cm zavisno od
dubine humusnog horizonta.

Prednosti zasnivanja ornice ogledaju se u poboljSanju vodno-vazdusnog
rezima zemljiSta, popravci stabilnosti strukturnih agregata, poboljSanju
hranidbenog reZima i mikrobioloske aktivnosti, kao i u znacajnom
smanjenju zakorovljenosti. Efekat produbljivanja ornice veéi je na
zemljiStima teZeg mehanickog sastava Sto potvrduju rezultati brojnih
istrazivanja.

Dopunska obrada zemljiSta obavlja se u toku jeseni i zime sa ciljem da se
koriguju propusti ucinjeni pri osnovnoj obradi. Pre zime
setvospremacima se zatvaraju razori, usitnjavaju grudve i ravna
povrsina.

Fina predsetvena priprema izvodi se rano u proleée kad u zemljiStu ima
puno akumulisane zimske vode i zato je treba izvesti uz $to manje
gazenja po vlaznom zemljiStu. Poljoprivredne masSine (setvospremace)
treba da vuku traktori gusenicari (polugusenicari), dok se na traktore
tockase mogu postaviti dodatni reSetkasti tockovi da se teret masSina
rasporedi na vecu povrSinu gazenja. Setvospremacima se u agregat
dodaju prskalice da bi se jednim prohodom sa pripremon setvenog sloja
u zemlju unela zastitna sredstva i prethodno rasuta mineralna hraniva.
Radnim telima setvospremaca obrazuju se tri sloja. Prvi je topli i dobro
aerisan povrsinski ili pokrovni sloj dubine oko 3 cm sa sitnim
agregatima. Ispod pokrovnog sloja obrazuje se blago sabijen i umereno
vlazan sloj posteljice debljine 1-2 cm u koji se polaze seme. Tredi sloj je
zona ukorenjavanja sa krupnijim Cesticama zemlje i uspostavljenim
sistemom podizanja vode iz dubljih slojeva. ViSeslojnu pripremu
zemljiSta setvospremaci izvode jer raspolazu radnim telima koja imaju
razli¢it uticaj na zemljiSte, kao i na dubinu prodiranja. NajvaZnija su
ravnjacka daska, skarifikatori (pacje noge), valjci¢i (krimleri) i brane.
Dubina predsetvene pripreme je 8-10 cm. Kvalitetno pripremljeno
zemljiSte za setvu Secerne repe ima veliki znacaj za kasnije procese
klijanja i probijanja klijanaca kroz pokrovni sloj zemljista.

3. Ishrana biljaka je jedna od najvaznijih agrotehnic¢kih mera jer
SeCerna repa u prvoj godini usvaja znacajne koli¢ine azota, kalijuma,
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fosfora, magnezijuma i Kkalcijuma obrazuju¢i veliku biomasu.
Mikroelementi i funkcionalni elementi bor, gvoZde, bakar, cink, mangan,
molibden i kobalt, takode, imaju vaznu ulogu u ishrani biljaka. Prinosom
korena od 50 t ha'l, uz odgovaraju¢i udeo nadzemne biomase, Seferna
repa usvoji najvise kalijuma, oko 276 kg, zatim azota oko 220 kg i fosfora
oko 73 kg. Prema tome, prinos i tehnoloska vrednost korena mogu se
postiéi pojacanom dopunskom ishranom biljaka.

Azot, konstitutivni element belancevina, ima vrlo vaznu ulogu u ishrani
biljaka. Optimalna snabdevenost azotom povoljno utice na formiranje
korenova i nadzemne biomase, kao i na tehnoloSku vrednost repe.
Povecanjem koli¢ine azota u ishrani biljaka poveéeva se ukupan prinos
vegetativne biomase, ali istovremeno opadaju ucesce korena u ukupnom
prinosu i sadrzaj SeCera u korenu. Potrebe biljaka u azotu zavise od
sorte, vremena setve, gustine useva, ishrane fosforom i kalijumom,
agroekoloskih i zemljiSnih uslova. Optimalna ishrana azotom odreduje
se na osnovu efekta upotrebljenih azotnih mineralnih hraniva. Efekat 1
kg azota je 103 kg korena pri koli¢cinama manjim od 120 kg ha'! aktivne
supstance, dok je sa ve¢im samo 69 kg. Na plodnim zemljistima sadrzaj
saharoze u korenu raste samo do koli¢ine od 100 kg hal azota.
Smanjena ishrana azotom, takode, nepovoljno utice Sto se manifestuje
opadanjem prinosa korena, digestije i prevremenog sazrevanja Sec¢erne
repe.

Fosfor ulazi u sastav jedinjenja protoplazme koja predstavlja osnovni
sastojak zive celije. U pocetnim fenofazama ima vaznu ulogu u
procesima porasta vegetativne biomase, a u kasnijim u nakupljanju
SeCera u korenu. Poja¢anom ishranom biljaka povecavaju se prinos i
tehnoloska vrednost korena. U zavisnosti od osobina zemljiSta efekat 1
kg fosfora je 21-53 kg korena i povecéanje digestije za 0,2-1,5 % uz
smanjenje sadrzaja “Stetnog azota”. U uslovima nedostatka fosfora biljke
sporije rastu, listovi poZute, a korenovi se racvaju.

Kalijum je u biljnim ¢elijama u jonskom obliku u ¢elijskom soku ili u
labilnim vezama sa organskim jedinjenjima. Kao funkcionalni element u
prometu jedinjenja ima ulogu specificnog aktivatora uti¢u¢i na brojne
biohemijske procese. Uclestvuje u sintezi i premeStanju Secera u
zadebljali koren, a u procesu fotosinteze reguliSe utroSak vode i
smanjuje transpiracioni koeficijent. Se¢erna repa usvaja velike koli¢ine
kalijuma tako da obilnija ishrana biljaka pozitivno utiCe na osnovne
pokazatelje prinosa i tehnoloSke vrednosti korena. Efekat kalijuma,
upotrebljenog u ishrani biljaka, u najveéem stepenu zavisi od
snabdevenosti zemljiSta ovim elementom. Na zemljiStima tipa Cernozem
dobro obezbedenim kalijumom pojac¢ana ishrana uti¢e samo na vecu
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tehnolosku vrednost korena. U nedostatku Kkalijuma listovi brze
odumiru, smanjuje se digestija i tolerantnost biljaka na susu i uzro¢nike
biljnih bolesti.

Mikroelementi u ishrani Se€erne repe imaju viSestruki znacaj. U prvom
redu treba ista¢i njihov uticaj na brzZi porast biljaka koji rezultira
povecanjem prinosa i tehnoloSke vrednosti korena. Posredan znacaj
mikroelemenata je, takode, veliki jer biljke u uslovima optimalne
snabdevenosti borom, cinkom, manganom, bakrom i gvoZdem bolje
koriste glavne elemente ishrane (NPK). Najzad, povecana kolic¢ina
mikroelemenata (i funkcionalnih elemenata) u biljkama ima veliki
znacaj jer hrana, u ovom sluCaju sporedni proizvodi Selerne repe,
predstavlja vaZan izvor biogenih elemenata za domace Zivotinje, a
posredno i za coveka.

U proizvodnji Seerne repe za povecanje prirodne plodnosti zemljiSta
koriste se organska i mineralna hraniva.

Stajnjak se, po sadrzaju biljnih asimilativa ubraja u grupu
niskokoncentrovanih hraniva. Kvalitet stajnjaka zavisi od cuvanja,
vremena upotrebe, vrste domacdih Zivotinja i nacina njihove ishrane.
Glavni elementi ishrane azot i fosfor, kao i ve¢ina drugih elemenata u
stajnjaku su u organskom obliku tako da njihova mineralizacija zavisi od
mikrobioloske aktivnosti zemljiSnih organizama. Stajnjak je vazan jer
sadrzi sve elemente koji ucestvuju u izgradnji biljnih tkiva i prometu
materije u biljci. Uticaj stajnjaka kao neposrednog izvora biljnih
asimilativa za Seernu repu zavisi od vremena unoSenja u zemljiSte,
dubine osnovne obrade, prirodne plodnosti zemljiSta i ishrane biljaka
mineralnim NPK hranivima. Optimalne kolifine stajnjaka za Secernu
repu su 25-35 thal.

Mineralna hraniva imaju najve¢i znacCaj u ishrani SecCerne repe jer
predstavljaju neposredan izvor glavnih (NPK) i sekundarnih elemenata
elemenata ishrane (Mg, Ca, S, Fe). Koli¢ine i odnos pojedinih asimilativa
zavise od prirodne plodnosti zemljista, nivoa primenjene agrotehnike,
preduseva, vremenskih uslova i sorte.

Uz upotrebu 30 t ha!l stajnjaka biljkama bi trebalo obezbediti sledece
koli¢ine NPK:

100-120 kg ha'! azota, 60-100 kg ha-! fosfora i 80-150 kg ha-! kalijuma.
Sistem ishrane podrazumeva unoSenje stajnjaka i 2/3 azotnih, fosfornih
i kalijumovih mineralnih hraniva u vreme drugog oranja zemljiSta. Pre
setve ili zajedno sa setvom (startno) u zemlju se unosi preostala koli¢ina

mineralna hraniva. Prihranjivanje se izvodi samo ako su biljke u
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pocetnim fenofazama zaostale u porastu usled nepovoljnih uslova
spoljne sredine ili ako se usev navodnjava. Mikroelementi se mogu
pomesati sa NPK mineralnim hranivima ili dodati folijarnim
prihranjivanjem. Folijarna hraniva treba da sadrze N, P, K, B, Cu, Zn, Mn,
Fe, Co i Mo, na primer Foligal-R, Wuxal Boron i drugi.

4. Izbor sorte. U zemljama velikim proizvodac¢ima Secerne repe

veoma intenzivno se radi na dobijanju novih genotipova. U Srbiji
selekcija Secerne repe ima dugu tradiciju, posebno u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Radom selekcionera stvoren je
niz domacih sorti koje imaju visok prinos i digestiju i zadovoljavajuéu
tolerantnost na uzrocnike bolesti. Kako Se¢ernu repu napada veliki broj
parazita, najveca paznja poklanja se na stvaranju sorti tolerantnih na ove
uzrocnike bolesti.
0d domacih sorti u proizvodnji su najzastupljenije Darija, Drena, Lara,
Nora, Sara i druge.
Pored domacih, na nasim poljima gaje se sledee inostrane sorte: Boss
NZ (RzCr), Lipta NZ (RzCr), Horta NZ (RzCr), Protecta NZ (RzCr), Riselda
NZ (RzCr) Syngenta; Bruna KWS, Eduarda KWS, Helenika KWS, Jasmina
KWS, Leopolda KWS, Ljubica KWS, Marianka KWS, Terranova KWS i
druge.

5. Setva. Naturalni plodovi (jenosemeni ili viSesemeni)
odgovaraju¢im postupcima se doraduju na jednokli¢ne i pri tom se
oslobadaju dela ¢vrstog omotaca. Doradeno seme u daljem postupku
pripreme se oblaZze smeSom koja sadrzi lepkove, mikroelemente,
pesticide i stimulatore rasta. Ovako doradeno seme naziva se pilirano i
vrlo je pogodno za setvu jer je ujednaceno po obliku (loptasto), krupnoc¢i
i u velikom procentu je jednokli¢no. Kvalitet semena ima veliki uticaj na
pocetni porast biljaka i ukupan prinos Sec¢erne repe. Za setvu se koristi
seme krupnije od 3 mm, klijavosti najmanje 90 %, Cisto¢e 97 %, bez Zivih
primesa i semena korova. Pre setve seme se u konvencionalnoj
proizvodnji dezinfikuje fungicidnim preparatima Cruiser Force,
Mankogal-S, Temetid super, Vitavax-220 FF ili nekim drugim. O organskoj
proizvodnji dezinfekcija semena je biofizickom metodom. Aliko se
ustanovi velika brojnost zemljisnih StetoCina (vise od 0,3 Zi¢njaka po
kvadratnom metru) neophodno je tretiranje semena (dezinsekcija)
insekticidnim preparatima: Force 20-CS, Furadan 35-ST, Montur, Promet
400-CS ili Seedox 80.

Secerna repa je usev rane proleéne setve i u nasim agroekoloskim
uslovima optimalno vreme je treéa dekada marta, odnosno kad se
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zemljiSte u orni¢cnom sloju zagreje na 4-5 oC. Setvu treba obaviti u Sto
kracem roku i zavrsiti je poCetkom aprila. Ranijom setvom biljke ¢e na
niZim temperaturama i u povoljnijem vodnom reZimu zemljiSta razviti
snazniji korenov sistem, zatim se obezbeduju dobri uslovi za dug
vegetacioni period (oko 200 dana) i izbegava se jaci napad zemljiSnih
StetoCina dok su biljke u pocetnim fazama rastenja. Ranija setva je
moguca jer Seferna repa u pocletnim fenofazama dobro podnosi
kratkotrajne proleéne mrazeve i nema opasnosti od izmrzavanja useva.
Za setvu SeCerne repe koriste se pneumatske sejalice za Sirokorede
useve koje ravnomerno rasporeduju seme po dubini i prostoru. Setva je
na meduredno rastojanje 50 cm i rastojanje u redu 15-20 cm. Optimalan
broj biljaka po hektaru u fazi nicanja je 100.000-120.000 biljaka. Da bi se
ova gustina useva postigla razmak izmedu semena u redu treba da je 16-
18 cm. Za setvu se utroSi 130.000-150.000 semena, odnosno 1,3-1,5
setvenih jedinica. ViSe semena treba posejati ako se koriste manje
precizne sejalice, ako seme je klijavosti ispod 90 % i na zemljiStima koja
nisu dobro pripremljena za setvu.

Dubina setve zavisi od mehanickog sastava i vlaznosti zemljista. Na
teZim i optimalno vlaznim zemljiStima setva je na dubinu oko 3 cm, a na
laks$im zemljiStima isuSenog setvenog sloja seme se polaze na dubinu do
5 cm.

Pored direktne setve Seferna repa se moZe gajiti i preko rasada
prethodno proizvedenog u polutoplim ili hladnim lejama u specijalnim
papirnim saksijama. Formiran rasad iznosi se na otvoreno polje i
rasaduje rucno ili sadilicama. Proizvodnjom Seterne repe iz rasada u
uslovima navodnjavanja postiZzu se prinosi korena veéi do 50 % u
odnosu na klasican nacin gajenja Sto moZe opravdati povecana ulaganja
u takav sistem proizvodnje Se¢erne repe.

6. Mere nege i zastite useva. Da bi se postigao optimalan broj
biljaka u vreme vadenja korenova, Se¢ernoj repi tokom vegetacionog
perioda treba obezbediti maksimalne uslove za nesmetan porast. Posle
obilnih proleénih padavina na povrSini se moZe obrazovati Cvrsta
pokorica koja sprecava nicanje biljaka. Suzbijanje pokorice izvodi se
masinama koje plitko prodiru u zemljista da ne povrede klijance, na
primer branama, klinastim ili resetkastim valjcima, lakim Klinastim ili
rotacionim drljatama. Kretanjem maSina popreko na redove setve
umanjuje se oSteCenje klijanaca u pocetnim fenofazama. Kad se ukazu
redovi izniklih biljaka SecCerne repe usev se meduredno obraduje
kultivatorima sa pasivnim ili rotiraju¢im radnim organima u obliku
moticica. Savremeni kultivatori imaju zastitne diskove, kao i sanduke za
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mineralna hraniva tako da se usev moze prihraniti ako za to postoji
potreba. Broj medurednih kultiviranja zavisi od fizickih osobina
zemljiSta, pojave pokorice i korova. Ve(i broj kultiviranja pozitivno utice
na prinos i tehnolosku vrednost korena. Navodnjavanje Secerne repe je
mera nege koja najviSe utice na visinu prinosa. Ukoliko postoje tehnicke
mogucnosti, ova mera nege izvodi se na osnovu vlaZnosti zemljiSta i
potreba biljaka za vodom. Mogu se primeniti svi nacini zalivanja, ali je
najbolji sistem oroSavanjem. Zalivne norme se odreduju po slede¢em
obrascu:

Nz =10 x De x P x (Wpk - Wz) (mm)
gde su:
Nz - zalivna norma,
De - efektivna dubina korenovog sistema (m),
P - zapreminska masa zemljista (g/cm3),
Wpk - hidrolimit poljskog kapaciteta na dubini De (%) i
Wz - predzalivna vlaZnost zemljista (%).

Vrednosti efektivne dubine korenovog sistema (rizosfere) predstavljaju
dubinu zemljiSnog sloja na kojoj se razvija oko 80 % korenova.
Predzalivna vlaznost zemljiSta je kolic¢ina vode kad treba navodnjavati
useve. Ova vrednost ne bi trebalo da je ispod hidrolimita (maksimalnog
vodnog kapaciteta) specificnog za Secernu repu. U zavisnosti od rezima
padavina izvodi se nekoliko zalivanja uz prosecnu zalivhu normu 50-60
mm vode.

Vartar v

nezakorovljen usev daje visok prinos i omogucava kvalitetan rad
masinama za vadenje korenova. U zastiti useva od korova primenjuju se
agrotehnicke, bioloske, fizicke i hemijske mere. Upotreba herbicida za
suzbijanje korova pocinje u zastiti preduseva kako bi se Se¢erna repa
gajila na nezakorovljenom zemljiStu. Za suzbijanje korova u usevu
Seterne repe koriste se slede¢i herbicidi: cikloat, desmedifan,
dimetenamind, eptam, etofumesat, fenmedifan, fluazifop-P-butil,
haloksifop-etoksi-etil, hloridazon, klopiralid, kvizalofop-P-etil,
kvizalofop-P-tefuril, lenacil, metamitron, metolahlor, nitrofen, pebulat,
propakvizafop, propizamid, setoksidim, TCA, tepraloksidim, 3,6-DP,
trialat, trifluralin, trisulfuron-metil i dr. Da bi se efekat herbicida
povecao koriste se kombinacije dva ili viSe herbicida. U proizvodnji
SeCerne repe hemijska zaStita useva od korova moze se izvesti
upotrebom herbicida pre setve unosenjem preparata u zemljiste, zatim u
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periodu posle setve, a pre nicanja biljaka, kao i tokom vegetacionog
perioda (tabela 10).

Tabela 10. Sistem primene herbicida u proizvodnji Se¢erne repe

Vreme i nacin Naziv Sy .
. Korovi koje suzbija
primene preparata
Pre setve, Cikloat herbi, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
inkorporacija Kerb 50-WP. jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni

Posle setve, a pre
nicanja Sec¢erne
repe, povrsinski

Frontier 900-EC,
Lenacil WP-50,
Nortron super,
Prazilin-21,
Pyradur FL,

Ro-neet-Pyramin.

jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni

Tokom Aramo 50, jednogodisnji uskolisni korovi
vegetacionog Gallant super, jednogodisnji uskolisni korovi
perioda Sec¢erne  Safari 50-DF, jednogodisnji Sirokolisni korovi
repe, folijarno Goltix 70-SC, jednogodisnji Sirokolisni korovi
Galbetan, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Etosat EC-20, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Aramo 50, jednogodisnji i viSegodiSnji uskolisni
Fusilate super, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Gallant super, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Pantera 40-EC, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Nabu, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Lontrel-100, jednogodisnji i viSegodiSnji
Kerb 50-WP. Sirokolisni

vilina kosica

Brojne StetoCine napadaju Secernu repu pocevsi od zemljisnih insekata
Zi¢njaka, grcica, podgrizajucih sovica, rovaca i nematoda, zatim insekata
koji napadaju biljke u pocetnim fazama rastenja pipa i buvaca. Kasnije, u
toku vegetacionog perioda Secernu repu napadaju biljne vasi, lisne
sovice, repina muva i drugi insekti. Direktna zastita useva od insekata
izvodi se koriS¢enjem insekticida. Protiv zemljisnih Steto¢ina mogu se
upotrebiti granulovani insekticidi benfurakarb, fenitrotion, karbaril,
karbofuran ili karbosulfan koji se unose u zemljiSte sa predsetvenom
(dezinsekcija) tokom pripreme za setvu. Za zaStitu useva od nematoda
indirektne mere su setva SeCerne repe posle cikorije, gorkih lupina i
uljanih repica, koje u zemljiSte ispusStaju nematocidne supstance ili
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unoSenjem preparata nematocida (dazomet, fostiazat, metam,
metilizotil, oksamil i dr.) Protiv pipa koje Sefernu repu napadaju u
fazama nicanja i ukorenjavanja zastita se izvodi kopanjem kanali¢a oko
useva u koje se stavljaju granulovani insekticidi ili direktnim prskanjem
useva preparatima Cimogal, Galition P, Monitor-59, Nurell-D, Posse ili
Suprathion. Za suzbijanje repine pipe mogu se koristiti se bioloSki
preparati sa entomofagnim gljivama. Fazani uniSte veliki broj pipa
hrane¢i se ovim insektima. Buvaci se suzbijaju insekticidima bendiokarb,
bifentrin, furatiokarb ili karbofuran koji uniStavaju i lisne vasi. Za
suzbijanje insekata koji usev napadaju tokom leta upotrebljavaju se
insekticidi diflubenzuron, fenitrotion, kvinalfos ili malation. Treba
naglasiti da u alternativnim metodama zastite od insekata sve viSe se
koriste preparati parazitoidi koji sadrze gljive i bakterije koje
parazitiraju na insektima.

Na Secernoj repi javljaju se patogene gljive Cercospora beticola (uzro¢nik
pegavosti listova), Phoma betae (crna trulez korena), Peronospora
schahti (plamenjaca), Erysiphe betae (pepelnica), Rhizoctonia solani
(ljubicasta trulez korena) i druge. ZaStita biljaka od ovih parazita
zapocinje tretiranjem semena fungicidima koji Stite biljke u pocetnim
fenofazama. Direktna zaStita Seerne repe protiv patogenih gljiva izvodi
se tokom letnjih meseci juna i jula. U godinama veéeg napada patogena
potrebno je izvesti jedno do tri prskanja useva poljoprivrednom
avijacijom ili traktorskim prskalicama KkoriS¢enjem Kkombinacije
nesistemika i sistemika, na primer: Alert-S, Alto combi-20, Dakogal WP-
75, Duett, Ellect 500, Impact 25-SC, Punch 40-EC, Rias 300-EC, Saprol i
drugih. Pored patogenih gljiva Secernoj repi velike Stete uzrokuju i
virusi. Velike Stete biljkama nanose virusi, na primer: virusna Zutica,
mozai¢na kovrdzavost listova i BNYV virus koji izaziva bradatost korena
(rizomanija) a prenosi ga gljiva Polymyxa betae. Indirektne mere zaStite
su plodored, profilakti¢ne (¢iS¢enje masSina kad prelaze sa njive na njivu)
i gajenje tolerantnih sorti su najefikasnije, dok upotreba hemijskih
preparata nije efikasna, ni ekoloski prihvatljiva.

Posebnu grupu ¢ine neparazitna oboljenja koja su posledica nedostatka
mikroelemenata ili glavnih elemenata ishrane. Cesta je pojava truleZi
glave Secerne repe usled nedostatka bora. Ova pojava moze se spreciti
folijarnim prihranjivanjem biljaka boraksom.

6. Vadenje SeCerne repe i cuvanje korenova. Korenovi Secerne
repe vade se kad biljke dospeju u tehnolosku zrelost koja se podudara sa

fizioloSkom zreloS¢u u prvoj godini. Znaci tehnoloske zrelosti su
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intenzivno odumiranje krupnijih perifernih listova i formiranje sitnijih
listova iz srediSnjeg dela glave, usporen porast korena, visok sadrzaj
SeCera u repi koji se vise ne povecava i smanjen sadrzaj neSecernih
supstanci. Optimalan rok za vadenje Secerne repe je od polovine oktobra
i traje oko 30 dana. Dinamika vadenja korenova uskladuje se sa
kampanjom (dinamikom) prerade u $e¢eranama. Secerna repa vadi se
na malim povrSinama u tradicionalnoj proizvodnji vadi ru¢no, a na
velikim njivama masinski. Za mehanizovano vadenje korenova Koriste se
linije za vadenje ili specijalni kombajni. Viseredne (troredne ili
Sestoredne) linije za vadenje korenova predstavljaju agregat sa tri
masine - sekal glava (tarup), vadilica i utovarac. Kako je za rad linije
potrebno angazovati tri traktora i viSe radnika, danas se na velikim
povrSinama Secerna repa vadi samohodnim kombajnima, koji mogu biti
jednoredni, dvoredni ili Sestoredni. U agregatu se nalazi sekac listova i
glava, zatim vadilica i utovarac koji oc¢iS¢ene korenove ubacuje u bunker
ili u prikolicu koju vuce za sobom. Odsecene glave i listovi se odlazu u
trake, a mogu se skupljati u prikolicu ako je ona u agregatu. Da bi masine
za vadenje korenova kvalitetno radile neophodno je da povrSina
zemljiSta bude ravna, redovi Seerne repe pravi, biljke ujednacene po
razvijenosti i da je usev nezakorovljen. Korenovi iz prvih rokova vadenja
direktno se prevoze na preradu u Seceranu, dok se kasnije povadeni
(posle druge dekade oktobra) odlaZu u prizme pored asvaltnih puteva i
sa njih se odvoze prema dinamici prerade. Ukoliko prerada traje duze i u
zimskim mesecima, Kkorenove u prizmama treba zastititi od jacih
mrazeva pokrivanjem plasti¢nom folijom.

Prinosi korena Secerne repe variraju u vrlo Sirokim granicama, ali treba
ista¢i da ova biljka ima veliki geneticki potencijal rodnosti. U uslovima
intenzivne agrotehnike i optimalnog vodnog reZima (prirodnog ili
navodnjavanjem) mogu se ostvariti prinosi korena preko 100 t ha'l. U
nasoj zemlji najveli ostvaren prinos korena bio je 125 t hal. Udeo
nadzemne biomase u ukupnom prinosu je 20-25 % i ona se kod nas
retko koristi u ishrani domacih zivotinja. Ako se zaorava trebalo bi je
ravnomerno rasporediti po povrSini Sto savremeni kombajni rade pri
odsecanju glava i listova.
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3.2.2.KROMPIR

Potato (engleski), Kapmodhenn (ruski), Kartoffel, Erdtoffel (nemacki),
le pomme de terre, le patate (francuski), la patata (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]. Krompir je biljka koja ima vaznu ulogu u
ishrani ljudi i domacih Zivotinja, kao i u raznim granama industrijske
prerade. Od krtola krompira u prehrambenoj industriji proizvodi se
veliki broj gotovih prehrambenih proizvoda ili poluproizvoda za dalju
preradu.

Kao krmna biljka krompir je veoma cenjen zbog visoke svarljivosti (do
97 %). Termicki obradene krtole koriste se u ishrani svinja i mle¢nih
grla goveda. Kao sto¢na hrana mogu se koristiti i osuSene krtole koje su
po ukusu i hranljivoj vrednosti iste kao i sveZe, ali se mnogo lakSe
skladiste i cuvaju preko zime. Nadzemna biomasa, stabla i listovi moZe
se upotrebiti za siliranje u smesi sa drugim krmnim biljkama. Sporedni
proizvodi industrijske prerade krompira predstavljaju dobru sto¢nu
hranu.

U fabrickoj preradi iz krtola krompira dobija se skrob koji je vazna
sirovina u tekstilnoj, koZzarskoj, farmaceutskoj, kozmetickoj i u
prehrambenoj industriji gde od njega proizvode dekstrin, skrobni sirup,
glukoza i alkohol.

Krompir ima i veliki agrotehnicki znacaj. To je usev intenzivne
agrotehnike (obilna ishrana biljaka i zastita od korova) pa je cenjen kao
odlican predusev.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Postojbina
gajenog krompira su andske zemlje Juzne Amerike. Gajene vrste vode
poreklo iz samoniklih koje se javljaju u spontanoj flori na Sirokom
prostoru Juzne Amerike. Krtole se koriste u ishrani vise od 12.000
godina. U Evropu krompir su preneli Spanci 1536. godine, ali je po
botanickim vrtovima Evrope skoro dva veka gajen kao dekorativna
biljka. Proizvodnja na njivama i koriS¢enje u ishrani pocelo je posle
selekcije i odabiranja sorti pogodnih za gajenje u izmenjenim ekoloSkim
uslovima u odnosu na postojbinu ove biljke. U nasim predelima krompir
je prvi put gajen u Banatu sredinom 18. veka. Na podrudje centralne
Srbije krompir je doneo srpski pisac i humanista Dositej Obradovic.

Areal rasprostranjenosti krompira je veoma S§irok i danas se gaji na
severnoj polulopti do 719, a na juznoj polulopti do 50°. Vertikalni areal
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rasprostranjenosti je do 4.000 m u Juznoj Americi, a u Evropi iznad
1.000 m nadmorske visine.

Povrsine pod krompirom u svetu pokazuju blagi trend porasta kao
posledice gajenja u novim geografskim podrucjima. U 2013. godini je,
prema FAO podacima, gajen na 19.463.041 ha, sa prosecnim prinosom
od 18,9 t hali proizvedeno je 368.096.342 t krtola.

Najvece povrSine bile su u Kini (5.772.000 ha), na drugom mestu je
Rusija (2.087.824 ha), slede Indija (1.992.200 ha), Ukrajina (1.391.625
ha), Banglade$ (443.936 ha), SAD (425.730 ha), Poljska (337.200 ha),
Peru (317.132 ha), Belorusija (305.429 ha), Nigerija (264.000 ha),
Malavi (258.585 ha), Gana (242.800 ha), Nepal (197.234 ha), Bolivija
(192.277 ha) i tako dalje. U Srbiji je 2013.godine pod krompirom bilo
73.659 ha, ostvaren je prinos od 10,4 t ha'l i proizvedno ukupno 766.829
t krtola. PovrSine pod krompirom pokazuju znacajna variranja po
godinama, a sa njima i ukupna proizvodnja, tako da se svake godine
uvozi znacajna koli¢ina konzumnog krompira. U celini, proizvodnja je
pretezno ekstenzivnog karaktera jer su najvece povrsine na okuénicama
za potrebe gazdinstva, dok je mali broj robnih proizvodaca koji
ostvaruju prinose i do 40 t ha'L.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA KROMPIRA. Krompir je biljka
trajnica iz porodice pomoc¢nica, fam. Solanaceae, roda Solanum. Ovaj rod
ima oko 1.400 vrsta, od koji je za gajenje interesantno oko 26. NajvaZnija
gajena vrsta je Solanum tuberosum L. krompir koji u somatskim ¢elijama
ima 48 hromozoma. Ova vrsta podeljena je na nekoliko podvrsta.
NajvaZnija je S. t. ssp. tuberosum (obi¢ni krompir) koja je poreklom iz
Cilea i rasirena je po celom svetu. Druga gajena vrsta je S. t. ssp.
andigenum (andski krompir) koji je kultivisan u Peruu i Kolumbiji i ima
lokalni privredni znacaj.

Prema nacinu kori$¢enja sve sorte krompira podeljene su u sledece
Cetiri grupe:

1. Stone sorte,

2. Stocne sorte,

3.Sorte za industrijsku preradu i

4. Sorte za kombinovano korisc¢enje.

Stone sorte odlikuju se krupnim, po obliku ujednacenim krtolama tanke
i glatke pokozice, retkim i plitko usadenim okcima, visokim i stabilnim
prinosom i dobrom tolerantnos¢u na patogene. Odnos azotnih i
bezazotnih supstanci u krtoli je u granicama 1:12-16.
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Stoc¢ne sorte imaju vrlo krupne i ujednacene krtole sa visokim sadrzajem
ukupnih proteina, iznad 2,8 %. Pored toga, treba da imaju visoku
svarljivost i visoke prinose.

Sorte za industrijsku preradu sadrzZe skroba najmanje 18 %. Kvalitetnije
su one sorte koje u krtolama imaju krupna skrobna zrnca, manje azotnih
jedinjenja i manje vode.

Sorte za kombinovano koriS¢enje obuhvataju one sorte koje su pogodne
za koriS¢enje na dva ili tri nacina. Svaka stona sorta sa poveanom
kolicinom skroba moze se koristiti u industrijskoj preradi, a ako ima vise
proteina i za ishranu domacih Zivotinja.

Proizvodaci krompira sve sitne i oSte¢ene krtole koriste za ishranu
domacih Zivotinja.

Prema duzini vegetacionog perioda sve sorte krompira svrstane su u
sledece grupe:

1. Rane (70 do 90 dana),
2.Srednje rane (120 do 135 dana) i
3. Kasne (preko 135 dana).

Za proizvodnju u naSim ravnicarskim podrucjima najpogodnije su
srednje rane sorte, a u brdsko-planinskim podruc¢jima rane koje su,
takode, pogodne i za proizvodnju mladog krompira. Sorte duZeg
vegetacionog perioda (kasne) pretezno pripadaju grupi industrijskih.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem biljaka, koje se razvijaju iz semena je vretenast
sa razvijenim glavnim korenom iz koga izbija mnostvo bo¢nih korenova
rasprostranjenih u pliéem, orni¢nom sloju zemlji$ta. Ukoliko se krompir
umnoZava vegetativnim putem, S$to je u proizvodnoj praksi uobicajen
nacin, biljke razvijaju adventivni (sekundarni) korenov sistem. Ovi
korenovi izbijaju iz pupoljci¢a krtole i zilicastog su tipa. Maksimalna
dubina prodiranja pojedinih korenova je do 120 cm, dok se vecina
korenovog sistema razvija u plicem zemljiSnom sloju, do 50 cm. Korenov
sistem krompira ima brz pocetni porast i dostiZe svoj maksimalni razvoj
u fazi cvetanja biljaka. Treba ista¢i da je, i pored dobre usisne modi,
korenov sistem krompira slabije razvijen jer u ukupnoj masi biljke ¢ini
samo oko 3 %.

Stablo krompira razvija se iz klicinog stabaoceta (plumula), dok
stabla koja se razvijaju pri vegetativnom umnozavanju krompira izbijaju
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iz pupoljciéca na krtolama (adventivna stabla). Krompir obrazuje
nadzemna i podzemna stabla.

Nadzemna stabla su ¢lankovita, na popre¢nom preseku uglasta, rebrasta
ili okrugla, uspravna ili delimi¢no nakoSena. Boja stabla je najceSce
zelena, dok su u nekih sorti pri osnovi ljubicasta zbog prisustva
antocijanom. Visina stabla, u zavisnosti od sorte i uslova uspevanja, je
30-110 cm. Jedna biljka obi¢no se razvija Cetiri do Sest nadzemnih
stabala.

Podzemna stabla (stoloni) izbijaju iz kolenaca nadzemnih stabala ispod
povrsine zemljiSta. Na jednoj biljci se razvija 6-8 clankovitih i
razgranatih stolona koji mogu biti duzi ili kraéi. Ukoliko se izloZe
svetlosti stoloni ¢e olistati i dobiti zelenu boju kao i nadzemna stabla.
Tokom vegetacionog perioda krompira vrsni ¢lanak stolona zadebljava
obrazujuci krtolu koja ima sli¢nu gradu kao i podzemno stablo, a razlika
je samo u tome S$to ima srz gradenu iz ¢elija osnovnog tkiva, parenhima.
Na krtoli se razlikuju pupcani deo kojim je vezana za stolon i na
suprotnoj strani vrsni deo kojim krtola raste. Na krtoli se nalaze manja
ili ve¢a udubljenja okca sa po tri pupolj¢i¢a. Najrazvijeniji je srednji
pupoljak, dok su boc¢ni rezervni i razvijaju se samo ako se srednji oSteti.
U vrS$nom delu krtole ratvija se viSe okaca ¢iji pupoljci¢i su najaktivniji.
Broj okaca po krtoli, dubina okaca i izrazenost ispupcenja iznad njih
(obrve) sortne su osobine. Kvalitetne stone sorte imaju manje okaca koja
su plitka i sa slabo izrazenom obrvom. Krtole po obliku mogu biti
loptaste, pljosnate, ovalne ili ovalnoizduZene, razlicite krupnoce, mase
do jedan kilogram. Boju krtole odreduju boja i debljina pokoZice i one
mogu biti bele, Zute, narandzaste, svetlocrvene, tamnocrvene ili
plavicaste. Boja unutrasnjosti (mesa) je bela, Zuta ili ruzicasta. Pokozica
ima zaStitnu ulogu i moze biti deblja ili tanja, po povrsini glatka ili
hrapava. Stone sorte imaju tanju i glatku pokozicu. Na preseku krtole
nalaze se sledeca tkiva:

- pokoZica (epidermis) obavija krtolu, a starenjem prelazi u viSeslojno
tkivo sastavljeno od plutastih ¢elija (periderm) koje je stiti od isuSivanja;
- ispod periderma je sekundarna kora sastavljena iz nekoliko slojeva
parenhimskih ¢elija ispunjenih skrobnim zrncima jednostavne grade;

- kambijalni prsten radom meristemskih celija ispod kore obrazuje
prema unutrasnjosti tanak ksilemski sloj, a prema spoljasnjosti krtole
znatno razvijeniji floem kroz koje prolaze sprovodni snopici;

- unutras$njost ispunjava srz koja je razvijenija u starijih krtola i u njenim
¢elijama nakuplja se skrob u obliku elipti¢nih skrobnih zrnaca. Koli¢ina
skroba opada od periferije ka unutrasnjosti krtole.
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Hemijski sastav Kkrtole. Krtola krompira je velike hranljive

vrednosti jer sadrZi oko 25 % suve supstance. Od ukupne koli¢ine suve
supstance najviSe ima skroba 15-22 %, ukupnih proteina ima 1,5-3 %,
celuloza oko 1 %, ulja 0,1-0,3 %, monosaharida do 0,5 % i mineralnih
soli 0,8-1,1 %. Krtola je bogata vitaminom C (askorbinska kiselina),
zatim vitaminima grupe B (B; tiamin, B riboflavin, Bz niacin i Bs
piridoksin), a sadrzi i manje koli¢ine provitamina grupe A (beta karotini)
i vitamina K (filohinon).
U sastav krtole ulazi glikoalkaloid solanin koli¢inama, 2-10 mg na 100 g
suve supstance. Ova koli¢ina solanina, inace Stetnog po zdravlje ljudi i
domacih Zivotinja, ne umanjuje hranljivu vrednost krompira jer je on
termolabilan i termickom obradom krtola razlaZe se na jedinjenja koja
nisu opasna po zdravlje. Najve¢a koncentracija solanina je u okcima i u
peridermu.

Listovi. Razvijajuéi se iz semena krompir u fazi nicanja iznosi
kotiledone na povrsinu zemljista. Prvi pravi listovi su jednostavne grade,
a sa daljim porastom stabala na njima se obrazuju sloZeni neparno
perasti listovi. Na mestu gde lisna drska izbija iz stabla javljaju se sitni
zalisci, a na mestima izbijanja liski na peteljkama razvijaju se sitni
medulistovi (palistovi). List ima 4-6 pari liski razli¢itih po veli¢ini, a
najkrupnija je vrs$na liska. PovrSina liske je glatka ili naborana, sjajna ili
bez sjaja, viSe ili manje maljava i zelena u razli¢itim nijansama. Broj
listova i poloZaj listova na stablu predstavljaju sortne osobine krompira.
Sazrevanjem biljaka listovi se suSe i otpadaju Sto je jedan od pokazatelja
fizioloske zrelosti krompira.

Cvetovi su na vrhovima stabala skupljeni u grozdolike cvasti na
zajednickim cvetnim drSkama. Grade su petodelne sa belim, plavim,
crvenim ili ljubi¢astim kruni¢nim listi¢ima. Dvopolni su sa polozajem
tucka i prasnika koji ukazuje da je krompir pretezno samooplodna biljka.
Vedéina sorti obrazuje plod, neke sorte samo cvetaju ali ne zamec¢u plod,
dok neke sorte ¢ak i ne cvetaju.

Plod je bobica koja se razvija iz dva oplodna listi¢a, delimi¢no
podeljena na dve komore. Bobica je socna, zelena, loptasta ili ovalna.
Sadrzi veliku koli¢inu solanina i nije jestiva. U bobici se nalazi oko 200
Zuckastih, vrlo sitnih semena okruglopljosnatog oblika. Apsolutna masa
semena je oko 0,5 g.

BIOLOSKE OSOBINE. U umerenom klimatskom pojasu krompir

se gaji kao jednogodiSnja biljka koja se moZe razmnozavati generativno
semenom ili vegetativno krtolama (vegetativno umnozavanje). U nasoj
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zemlji zastupljen je vegetativni nacin gajenja sadnjom celih krtolama ili
retko njihovim vr$nim delovima.

Pre budenja pupoljaka u okcima, krtole prolaze kroz period mirovanja.
Duzina ovog perioda, pri odredenim uslovima toplote, vlaZnosti i
svetlosti zavisno od sorte, traje 60-120 dana. Sve sorte duZeg
vegetacionog perioda imaju duzi period mirovanja krtola, $to prakti¢no
znaci da se mogu duZe cuvati posle vadenja i koristiti u ishrani. Ve¢ina
sorti krompira po fotoperiodskoj reakciji pripada grupi biljaka dugog
dana. U toku ontogeneze, koja traje 70-150 dana biljke prolaze kroz
sledece faze rastenja: nicanje, porast korenovog sistema i nadzemne
biomase, obrazovanje novih krtola, cvetanje krompira, oplodnja i
zametanje plodova i sazrevanje krtola (i plodova).

Prva fenofaza predstavlja period od sadnje krtola (ili setve semena) do
pojave korenovog sistema i prvih listova na povrsini zemljista. U ovoj
fazi rastenja, koja u zavisnosti od toplotnih uslova i osobina sorte traje
10-20 dana, ponici biljaka trose vodu i hranljive supstance iz materinske
krtole.

U drugoj fenofazi krompir intenzivno razvija korenov sistem, a zatim
nadzemnu biomasu, stabla sa listovima. 1z podzemnih delova stabala
obrazuju se stoloni. Ovaj period traje, u zavisnosti od toplotnih uslova,
20-35 dana.

Kad nadzemna stabla dostignu punu visinu pocinje debljanje vr$nih
¢lanaka stolona i obrazovanje novih krtola. Istovremeno se na vrhovima
nadzemnih stabala pojavljuju cvasti i pocinje faza cvetanja. U
optimalnim uslovima snabdevenosti vodom i mineralnim solima ovaj
period traje 25-30 dana.

U fazi zametanja plodova odvijaju se procesi intenzivne sinteze i
transporta hranljivih supstanci iz nadzemnih organa u krtole. Tako se
uporedo sa sazrevanjem plodova na nadzemnim stablima odvijaju
procesi dimenzionalnog uvecéavanja krtola, nakupljanje asimilativa i
njihova sinteza u rezervne hranljive supstance. Ovaj period koji traje 25-
35 dana zavrsava se postepenim suSenjem nadzemne biomase - cime.
Sazrevanje biljaka zapocinje kad su biljni asimilativi, sintetisanih u
listovima, preneseni u krtole. Na nadzemnim organima biljaka zapaZaju
se morfoloSke promene u vidu ubrzanog suSenja stabala i listova.
SuSenje nadzemne biomase ubrzavaju visoke temperature vazduha
(sredina avgusta), ali i patogeni i StetoCine. Uporedo sa fizioloSkom
zrelosS¢u (semena u plodovima) nastupa i tehnoloska zrelost krtola i to je
momenat kad pocinje vadenje krtola.
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USLOVI USPEVANJA

1. Voda. U celini krompir ima manje potrebe za vodom koju
racionalno koristi (TK ispod 400). Optimalna vlaZnost zemljista je oko
70 % od maksimalnog vodnog kapaciteta. Potrebe za vodom u pocetnim
fazama rastenja manje su jer mlade biljke delimi¢no vodu uzimaju iz
materinske krtole. U pocetnim fazama krompir ne podnosi suvisnu
vlaZnost zemljiSta koja stvara povoljne uslove za razvoj patogenih gljiva.
Sa porastom biljaka potrebe u vodi povecavaju se dostizuci svoj
maksimum u fazi cvetanja krompira i u tom periodu na susu je veoma
osetljiv. Isto tako, osetljiv je i na smenjivanje perioda suse i prekomerne
vlaznosti u tokom obrazovanja krtola. Ovakav vodni rezim uzrokuje
prorastanje krtola Sto je nepozeljno jer novoobrazovane krtolice (pili¢i)
troSe hranu iz obrazovanih krtola, umanjuju njihovu hranljivu vrednost i
produZavaju vegetacioni period krompira. Stoga gajenjem krompira u
uslovima navodnjavanja biljke treba zalivati umereno i ¢e$ce, a koli¢inu
vode odrediti na osnovu vlaznosti zemljiSta i potreba biljaka za vodom.

2. Toplota. Krompir je biljka umereno toplog do umereno
prohladnog podneblja, ali je neotporan je na mrazeve. Iznikle biljke
stradaju ve¢ na temperaturi od -1 °C. Potrebe u toploti najvece su u
periodu intenzivnog porasta stabla i cvetanja biljaka. Za obrazovanje
novih krtola optimalna temperatura je 18-22 °C. Na temperaturama
iznad 30 °C krtole se degeneriSu Sto je posledica smanjene tolerantnosti
na viruse. Ova nepoZeljna pojava cesta je u ravnicarskim podrucjima
tokom letnjih meseci. Zato je mnogo sigurnija proizvodnja krompira u
prohladnim brdsko-planinskim podrué¢jima gde letnje temperature
vazduha retko prelaze 30 °C.

3. Svetlost. Potrebe krompira za svetlos¢u su velike. Za porast
nadzemne biomase najpovoljniji su dugi, topli dani sa umerenom
suncevom svetloS¢u, dok se krtole bolje obrazuju na kratkom danu.
Prema tome, u prvom delu vegetacionog perioda pozeljno je da biljke
rastu u uslovima dugog dana, a u drugom delu na kra¢em dnevnom
osvetljenju. To je period kad se biljni asimilativi sintetisani u listovima
premestaju u krtole.

4. Zemljiste. Krompiru najviSe odgovaraju laka strukturna
ilovasto-peskovita i dobro aerisana zemljiSta. Na teskim, vlaznim i
hladnim zemljiStima krompir sporo raste, kasno se formiraju krtole,
Cesto prorastaju, izbijaju na povrsinu i ostaju sitne i nepravilnog oblika.
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U takvim zemljiSnim uslovima krompir ponekad obrazuje i vazdusne
krtole u pazusima donjih listova. Krompir najbolje uspeva na planinskim
crnicama, Sumskim kr€evinama, aluvijalnim 1 novoosvojenim
zemljiStima koja su neutralne do blago kisele reakcije, optimalna pH
vrednost zemljisSnog rastvora je 5,2-6,5.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Krompir se moze gajiti u kracoj monokulturi
ukoliko se otklone uzroci koji uzrokuju smanjenje prinosa krtola. To su,
pre svega, nematode koje se prenose preko zaraZenih proraslica i drugih
Zetvenih ostataka koji bi zarazili sadni materijal. Gajenje krompira u
dugotrajnoj monokulturi nije poZeljno jer se pogorSavaju fizicke i
hemijske osobina zemljiSta. Da bi se ublaZile Stetne posledice
monokulture krompir treba gajiti u trogodisnjem ili cetvorogodisnjem
plodoredu. Prava zita, jednogodisnje leptirnjace i viSegodiSnje travno-
leguminozne smeSe su najbolji predusevi. U brdsko-planinskim
podrudjima, gde je uceS¢e krompira u strukturi setve vece od 50 %,
gajenje u monokulturi moZe se prekidati setvom medusezonskih
naknadnih ili ozimih useva, na primer heljde, Zutog zvezdana, lekovitih
biljaka, duvana ili crvene deteline. Krompir je vrlo dobar predusev za
vecinu njivskih biljaka, a rane sorte su vrlo pogodni predusevi za gajenje
kupusnjaca iz rasada.

2. Obrada zemljista. Krompir u zemlji obrazuje oko 80 %
ukupne biomase biljke i za nesmetano obrazovanje podzemnih organa
(krtola) biljkama treba dubok i rastresit orni¢ni sloj obogacen
vazduhom. Stoga kvalitetna obrada zemljiSta ima vrlo vaznu ulogu.
Osnovna obrada izvodi se u letnje-jesenskom periodu, a sistem zavisi od
fizickih osobina zemljiSta i preduseva. Posle preduseva pravih Zita ili
mahunarki ranog sazrevanja, osnovna obrada izvodi se u dva poteza.
Posle berbe ljus¢enjem strnjiSta zaoravaju se Zetveni ostaci diskosnim
plugovima ili tanjiratama, a tokom jeseni obavlja se osnovna obrada
zemljiSta raoni¢nim plugovima. Optimalno vreme oranja je kad iznikli
letnji korovi udu u fazu cvetanja. Na laksSim ilovasto-peskovitim
zemljiStima mo¢nog humusnog sloja dubina oranja je 30-35 cm, a na
tezim glinovito-ilovastim sa pliéim humusnim slojem i zbijenim
podorni¢nim slojem, trebalo bi koristiti plugove sa pluznim i
razrivackim radnim telom. U tom slucaju dubina oranja je 20-25 cm, a
dubina sloja koji se razriva je oko 15 cm, tako da ukupna dubina obrade
zemljiSta iznosi 35-40 cm. Osnovnom obradom plugom sa razrivacem
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povoljno se utice na fizicke osobine zemljiSta i smanjuje potroSnja
goriva. Posle viSegodiSnjih travno-leguminoznih smeSa osnovna obrada
je krajem septembra, odnosno posle poslednjeg otkosa. Da bi se
potpunije zaorali viSegodisnji organi biljaka obrada se izvodi plugovima
sa pretpluznjacima koji ¢e odsecati sloj travnog pokrivaca debljine 15
cm i poloziti ga na dno brazde. Ovaj sloj, okrenut za 1800 pokriée
plasticom koju odseca raonik pluznog tela. Ukoliko se obrada izvodi
klasitnim plugovima, treba je obaviti u dva poteza, prvo plitko
zaoravanje travnog pokrivaca na oko 15 c¢m, a zatim osnovna obrada na
punu dubinu. VisegodiSnjim organima preduseva, zaoranim na opisani
nacin onemoguceno je nicanje sledeée godine u usevu krompira. Jesenja
osnovna obrada zemljiSta u jednom potezu izvodi se ako krompir u
plodoredu dolazi posle useva kasnije jesenje berbe. Osnovnu obradu
zemljiSta u prolece treba izbegavati, osim na jako strmim zemljiStima
bogatim humusom, kao i u plavnim dolinama rec¢nih da bi se sprecilo
ispiranje sitnih Cestica zemlje tokom zimskog perioda. Sa osnovnom
obradom u zemljiSte se unose organska i mineralna hraniva. Od
organskih hraniva najceS¢e se koristi ¢vrsti ili teCni stajnjak, ali se za
meliorativnu popravku fizickih i hemijskih osobina zemljiSta, moZe se
primeniti sideracija (zaoravanje vegetativne biomase lupina, boba,
vigne, dolihosa ili heljde). Biljke za sideraciju seju se posle preduseva
pravih Zita, a zaoravaju tokom jeseni kad biljke ulaze u fazu
plodonosenja. U zemljama gde se krompir gaji u uzem plodoredu kao
siderati gaje se gorke lupine ¢iji korenovi u zemlju izlu¢uju hemijske
supstance koje suzbijaju nematode. Ovaj sistem gajenja siderata
primenjuje se i u organskoj proizvodnji.

Fina prole¢na priprema zemljiSta poCinje u prvoj nedelji poljskih radova,
a prva radna operacija je drljanje da bi se poravnala povrsina, unistili
korovi, suzbila pokorica i ubrzalo zagrevanje povrSinskog sloja. Pred
sadnju krompira priprema sloja zemljista dubine 10-12 cm obraduje se
rotofrezama ili setvospremacima. Ova radna operacija moze se izvesti
specijalnim masinama koje obraduju zemljiSte u redovima sadnje uz
istovremeno obrazovanje bankova u kojima ¢e se obaviti sadnja krtola.

3. Ishrana biljaka. U toku vegetacionog perioda krompir iz
zemljiSta iznosi velike koli¢ine biljnih asimilativa azota, fosfora,
kalijuma, magnezijuma, kalcijuma i sumpora. Za uspeSan porast
krompiru su neophodni i mikroelementi gvozde, bor, mangan, bakar,
cink, molibden i kobalt. Asimilative Kkrompir usvaja manje viSe
ravnomerno sve do perioda oplodnje i zametanja ploda, odnosno
formiranja krtola. Od usvojenih asimilativa u listovima se sintetiSu
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organska jedinjenja koja se premestaju iz nadzemnih u podzemne
organe, tako da se u vreme tehnoloske zrelosti u krtolama nalazi oko 80
% azota, oko 90 % fosfora i oko 96 % kalijuma od ukupnih koli¢ina koje
su biljke usvojile. Krompir iznese iz zemljista znatno viSe asimilativa od
vecine ratarskih biljaka. Prinosom od 30 t ha?! krtola krompir usvoji
100-160 kg ha! azota, 50-80 kg ha'l fosfora, 180-260 kg ha-! kalijuma,
80-90 kg ha'! kalcijuma i oko 60 kg ha-! magnezijuma.

Krompir najviSe usvaja kalijuma. lako ne ulazi u sastav organskih
jedinjenja kalijum, ima vrlo vaznu ulogu u mnogim metabolitickim
procesima, aktivno ucestvuje u procesu fotosinteze, transportu vode iz
korena u stablo i listove, prometu ugljenih hidrata, sintezi skroba i
porastu biljaka. Tolerantnost biljaka na susu i patogene veca je ako je
koli¢ina pristupacnog kalijuma u zemljiSnom rastvoru veca.

Azot ima vrlo znacajnu ulogu u porastu vegetativnih organa. U uslovima
smanjene ishrane azotom biljke zaostaju u porastu, na listovima se javlja
hloroza i izostaje obrazovanje krtola. S druge strane, obilna i jednostrana
ishrana azotom utice na prekomeran porast nadzemne biomase (cime) i
slabi geneticka otpornost biljaka na uzro¢nike bolesti i susu.

Fosfor pozitivno uti¢e na porast korenovog sistema, ubrzava procese
razvi¢a i sazrevanja krtola, povecava tolerantnost biljaka na patogene.
Kao biogeni element ulazi u sastav nukleoproteida. Pojac¢ana ishrana
biljaka fosforom neophodna je na kiselim zemljistima, jer u kiseloj
reakciji zemljiSnog rastvora vrlo brzo postaje nedostupan za biljke.
Ponovno aktiviranje fosfora u zemljiStu postize se Kkalcifikacijom,
odnosno unosenjem krec¢njaka u cilju smanjenja kiselosti.

U dopunskoj ishrani krompira koriste se organska i mineralna hraniva.
Stajnjak, kao najvaznije organsko hranivo, zahvaljuju¢i bogatstvu u
mnogim Korisnim elementima, ima znacajan uticaj na prinos i kvalitet
krtola kropira. Upotrebom stajnjaka na siromasnim brdsko-planinskim
zemljiStima moZe se povecati prinos krompira za 30-40 %. Prosecne
koli¢ine stajnjaka koje treba zaorati, su 25-40 t ha'l.

Radi potpune ishrane, pored stajnjaka, biljkama je neophodno
obezbediti glavne elemente ishrane upotrebom mineralnih hraniva.
Prosecne potrebe biljaka u glavnim elementima ishrane su:

80-120 kg ha! azota, 80-100 kg ha! fosfora i 60-240 kg ha! kalijuma.

Tokom jeseni treba zaorati organska hraniva i 2/3 NPK mineralnih
hraniva. Pred sadnju ili tokom sadnje krompira unosi se preostala
koli¢ina NPK mineralnih hraniva. Krompir u povoljnom vodnom rezimu
(ili u navodnjavanju) pozitivno reaguje na prihranjivanje za koje se pre
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ogrtanja moze upotrebiti amonijum nitrat. Biljna hraniva se mogu dodati
i preko lista, a za folijarno prihranjivanje koriste se Activeg (NPK 12:4:6
+ Mg, B, Cu, Mn, Mo, Zn), Ferticare Il (10:5:26), Foligal - S (NPK 8:8:6 +
Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo), Vuksal (NPK 12:4:6 +Fe, B, Mn, Cu, Zn, Mo) i druga
teCna hraniva.

U sistemu organske proizvodnje koriste se NPK hraniva organskog
porekla, na primer Excellorga (NPKMg 4:2:6;3, odnos C/N 6,5), Dango
(NPK 10:5:10 + organska supstanca), Fertor (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B,
Zn, Cu), Sifonga (NPK 5:3:8), Italpollina (NPK 4:4:4 + Mg, Fe, B, korisne
organske kiseline huminska, fulvinska i dr), Guanito (NPK 6:15:3 + Ca,
Mg, Fe, B, organski ugljenik o organske kiseline huminska, fulvinska) i
druga.

4. Izbor sorte. Pravilan izbor sorte predstavlja jednu od
najvaznijih agrotehnic¢kih mera u proizvodnji krompira tako da bi pre
uvodenja novog genotipa trebalo proveriti njegove proizvodne osobine i
odnos prema agroekoloskim i zemljiSnim uslovima svakog proizvodnog
podrudja. U svetu se gaji preko hiljadu raznovrsnih sorti. S obzirom na
vegetativni nacin razmnoZavanja i malu geneticku varijabilnost, neke
sorte stare su po nekoliko vekova. Za gajenje su interesantne najnovije
sorte selekcionisane na povecan prinos i kvalitet krtola, sa pove¢anom
tolerantnos¢u na pojedine patogene i insekte i moguénoséu gajenja
primenom intenzivne agrotehnike. Kod nas se gaje inostrane sorte
krtola crvene pokoZice, na primer: Aladin, Amorosa, Cleopatra, Desiree,
Kondor i druge i
sorte svetloZute pokozice Adora, Agata, Agria, Bright, Carrera, Jaerla,
Kennebec, Liseta, Monalisa, Riviera, Sante, Saviola i druge.

5. Sadnja krompira. na velikim povrSinama je celim krtolama
prosetne mase 40-60 g, precnika 30-55 mm, dok se na manjim
parcelama na okuénicama mogu koristiti vr$ni delovi krtola mase 20-30
g. Za sadnju se koriste zdrave, cele (nepovredene) krtole sortirane po
krupnodi, ako se sade automatskim sadilicama. Na manjim povrSinama
za rucnu sadnju krupnije krtole mogu se uzduzno se¢i ili se odseca vrsni
deo uz prethodnu i povremenu dezinfekciju noza 2 % rastvorom
formalina. Secene krtole pre sadnje drZe se nekoliko dana u toploj i
vlaznoj prostoriji da bi se na preseku obrazovao kalus koji sprecava
isparavanje vode i truljenje. Pre sadnje krtole se, kao sadni materijal
mogu pripremiti na nekoliko nacina. U cilju skradivanja vegetacionog
perioda na polju izvodi se naklijavanje krtola (fotojarovljenje) u
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prostorijama u kojima se mogu regulisati toplota, svetlost i vlaznost
vazduha. Krtole se prethodno dezinfikuju formalinom, sloZe u letvarice u
sloju debljine do 20 cm i ostavljaju na difuznoj svetlosti oko 15 dana.
Kad se iz vrSnih okaca pojave pupoljci krtole se 10-15 dana izlaZu
dnevnoj svetlosti, temperaturi do 18 °C i relativnoj vlaznosti vazduha do
90 % da bi pupoljci porasli 2-2,5 cm i u donjem delu obrazovali venci¢
adventivnih korenova. Naklijale krtole se potom sade ru¢no pazeéi da se
ne povrede pupoljci. Pre sadnje krtole se mogu tretirati rastvorima
hormona porasta (auksin, giberelin ili ¢ilibarna kiselina), zatim nakvasiti
rastvorom mineralnih soli (makro i mikroelementi), tretirati drvenim
pepelom i dezinfikovati, na primer preparatom Rovral. Priprema krtola
pre sadnje ima za cilj brZe i ujednacenije nicanje i zastitu biljaka u
pocetnim fenofazama.

Vreme sadnje ima veliki uticaj na prinos i kvalitet krtola. Krompir
posaden u ranijem optimalnom roku razvija snazniji korenov sistem i
nadzemnu biomasu, pre obrazuje krtole i sazreva. Sadnja krompira
moze poceti kad zemljiSte na dubini od 10 cm ima konstantnu
temperaturu 6-8 °C. U ravnicarskim podrucjima sadnja je pocetkom
aprila, a u brdsko-planinskom podrucju krompir se sadi od druge
polovine aprila do prve polovine maja. Na manjim njivama (okuénicama)
krompir se Cesto sadi rucno, a na velikim povrsinama poluautomatskim i
automatskim dvorednim ili ¢etvororednim sadilicama. Sadnja je na
meduredno rastojanje 60-70 cm, a razmak izmedu krtola u redu je 25-40
cm. Optimalan broj biljaka po hektaru je 45.000-55.000. Za ru¢nu sadnju
krompira brazde se mogu otvarati plugom i posle polaganja krtola na
dno ili na 2/3 dubine brazde one se nagréu zemljom motikama ili
drljatom popreko na redove sadnje. Brazde se mogu otvarati i motikom
uz prethodno obelezavanje redova sadnje markerom.

Za sadnju je, zavisno od krupnoce, potrebno 1.800-3.000 kg ha! celih i
zdravih krtola ujednacene krupnoce. Dubina sadnje zavisi od sorte i
osobina zemljiSta i iznosi 6-15 cm.

6. Mere nege i zaStite useva. U proizvodnji krompira
primenjuje se veli broj mera nege, kako tokom ontogeneze, tako i u
periodu Cuvanja krtola do upotrebe. U cilju suzbijanja pokorice i ranih
prole¢nih korova povrsina se pre nicanja biljaka moze podrljati lakim
drljacama. Radi uniStavanja korova izmedu redova, razbijanja pokorice i
prihranjivanja azotom (po potrebi) izvode se jedno do dva meduredna
kultiviranja i okopavanje useva. Ukoliko sadnjom ili posle sadnje nisu
stvorene humke rastresite zemlje kojima se ogréu redovi biljaka, vazna
agrotehnicka mera je ogrtanje useva. Ova mera nege izvodi se plugovima
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ogrtacima koji rastresitu zemlju iz redova nabacuju na redove biljaka
kad one dostignu visinu 20-30 cm (pocetak cvetanja). Biljke zagrnute
slojem rastresite zemlje obrazovace kratke i razgranate stolone i krtole
u formiranom gnezdu. Humke (gnezda) trapezastog oblika Sirine vrSnog
dela 15-18 cm i bo¢nog nagiba 359 koje se formiraju ogrtanjem najbolje
reguliSu vodno-vazdusni i toplotni rezim prostora u kom ¢e se razvijati
nove krtole. Za formiranje humki (bankova) danas se uglavnom Kkoriste
masine finiSeri i ova operacija izvodi se posle sadnje ili poc¢etkom nicanja
biljaka. Pokrivanje useva (malcovanje) je prostiranje biljnog materijala
slame, seckane kukuruzovine i drugih Zetvenih ostataka u meduredni
prostor s ciljem da se stvori povoljniji vodno-vazdus$ni i toplotni rezim i
spreci nicanje korova. Ova mera nege znacajna je u toplijim podrucjima i
u semenskim usevima da se spreci degeneravija krtola. Navodnjavanje je
mera nege koja ima najvedi uticaj na visinu prinosa i kvalitet krtola.
Zalivanje useva izvodi se gravitacionom metodom brazdama, zatim
oroSavanjem i lokalnim kvaSenjem (kap po kap). Tre¢i nacin ima
prednost u velikoj uStedi vode, iako je oprema za njega najskuplja.
Koli¢ine vode odreduju se prema vlaznosti zemljiSta i potrebama biljaka.
Zalivatnjem manjim koli¢inama vode najbolje je da se odrZava umerena
vlaznost zemljiSta na nivou 70-80 % od MVK. Prihranjivanje useva
folijarnim hranivima i stimulatorima (na primer Bajkal EM-1) ima veliki
efekat na hranljivu vrednost krtola, posebno u povoljnom vodnom
reZimu. Folijarno prihranjivanje se izvodi kombinovano sa merama
zastite.

Za suzbijanje korova u krompiru, pored navedenih agrotehnickih i
fizickih (mehanickih) primenjuju se i hemijske mere zaStite useva
herbicidima selektivnih na krompir. To su: acetohlor, alahlor, alidohlor,
bentazon, dibutanilin, dihlormid, dikvat, dikvat-dibromid, diuron, EPTC,
fluazifop-P-butil, flufenacetat, kvizalofop-P-metil, linuron, metolahlor,
metobromuron, metribuzin, prometrin, pendimetalin, propizamid,
rimsulfuron, svep, vernolat i drugi. Radi efikasnijeg suzbijanja razlic¢itih
vrsta korova koriste se kombinacije herbicida. Koli¢ine preparata i
vreme primene, zavise od zakorovljenosti zemljista, ostalih mera borbe i
rezima padavina u toku vegetacionog perioda krompira.

Herbicidi se mogu upotrebiti pre sadnje sa unoSenjem preparata u
zemljiSte, zatim herbicidi koji se primenjuju u periodu od sadnje do
nicanja krompira i tre¢u grupu ¢ine posle sadnje, a pre nicanja krompira
i tokom vegetacionog perioda (tabela 11).
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Tabela 11. Sistem primene herbicida u proizvodnji krompira

Vreme i nacin

. Naziv preparata Korovi koje suzbija
primene
Axiom, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Pre sadnje, Beskor E-77, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
inkorporacija Stomp 330 E, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Surpass. jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Posle sadnje, a pre Sencor WP-70, jednogodisnji Sirokolisni
nicanja, povrsinski Dual Gold 960 EC, jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
Frontier Super. jednogodi$nji uskolisni i Sirokolisni
Fokus ultra, jednogodisnji uskolisni jednogodisnji
Tokom Basagran, Sirokolisni
vegetacionog Axiom jednogodisnji uskolisni i Sirokolisni
perioda, folijarno  Fusilate Forte, jednogodisnji i viSegodisnji uskolisni
Targa super, jednogodisnji i viSegodiSnji uskolisni
Tarot 25-DF, jednogodisnji i viSegodiSnji uskolisni
Reglone forte, desikacija i defolijacija
Didikvat. desikacija i defolijacija

Krompir tokom vegetacionog perioda napadaju brojne Stetoline
nanosec¢i manje ili vece na listovima, stablima ili na krtolama. Podzemne
organe, krtole napadaju Zi¢njaci, gréice i rovci. Zemlji$ni insekticidi se
koriste samo ako analize potvrde njihovu veliku brojnost. Insekticide
Force 1,5 G, Goldor Bait, Pyricid G-7,5 ili Volaton G-5 najbolje je uneti u
redove sadnje ako sadilice imaju depozitore.

Listove napadaju biljne vasi koje, pored direktne Stete, prenose viruse sa
bolesnih biljaka. Za suzbijanje lisnih vasiju koriste se preparati Talstar
10-EC, Bevetox (Dimin ili Sistemin), Pirimor 25-WG, Thiodan (Tiocit) i
drugi. Najvetu Stetu wuzrokuje Kkrompirova =zlatica Leptinotarsa
decemlineata koja u toku vegetacionog perioda krompira ima 2-3
generacije. Larve krompirove zlatice hrane se listovima i stablima, a
pred jesen napadaju i krtole u zemlji. U borbi protiv krompirove zlatice
mogu se primeniti bioloske, fizicke i hemijske mere borbe. Samo
bioloSke i fizicke mere su dozvoljene u organskoj proizvodnji krompira.
Direktne bioloSke mere borbe podrazumevaju upotrebu preparata
Novodor sa bakterijom Bacillus thuringiensis var. tenebrionis predatorom
krompirove zlatice. Rad oplemenjivaca krompira usmeren je Kka
dobijanju sorti povecane geneticke tolerantnosti prema ovom insektu.
Upotrebom zdravog, bezvirusnog sadnog materijala smanjuje se
intenzitet napada krompirove zlatice jer biljke sintetiSu viSe alkaloida
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solanina u listovima. Posebnu grupu genotipova GMO sorte sa genom za
sintezu toksina uzetim iz pomenute bakterije.

Fizicke mere su skupljanje larvi i imaga zlatica, rucno ili specijalnim
masinama koje rade na principu vakuma. Ove masine mogu biti velikog
kapaciteta, na primer Cetvororedne, postavljene na traktor ili rucne, za
male povrsine. Prema iskustvu proizvodaca krompira koji koriste ove
uredaje efekat skupljanja imaga i vecih larvi je preko 70 %. Skupljanjem
insekata dva, do tri puta tokom vegetacionog perioda potpuno iskljucuje
upotrebu hemijskih preparata insekticida na koje zlatice vremenom
postaju rezistentne.

Hemijske mere zaStite useva od krompirove zlatice podrazumevaju
upotrebu insekticida. Ovaj nacin borbe je najbrzi i najefikasniji, ako se
primeni pravovremeno i odgovaraju¢im preparatom. Insekticidni
preparati, koji efikasno suzbijaju krompirovu zlaticu su Alverde 240 SC,
Fastac 10 EC, Decis 2,5 EC, Confidor 200 SL, Fury 10-EC, Match 050-EC,
Monitor-590, Suprathion 40 EC, Ultracid-40 i drugi. Preparatima,
regulatorima rasta insekata Nomolt 15 i Match 50 EC krompir se tretira u
periodu pojave prvih larvi. Preparati dugo ostaju aktivni sprecavajudi
presvlacenje larvi i sa jednim do dva prskanja postiZe se dobra zastita
krompira tokom vegetacionog perioda.

Kombinovane, alternativne metode, takode, daju zadovoljavajuce
rezultate u borbi protiv krompirove zlatice. Tako dobro razvijene i
zdrave biljke insekti manje napadaju nego, obolele ¢iji listovi imaju vise
Secera usled oteZanog transporta asimilativa u krtole.

Krompir napadaju patogene gljive Phytophtora infestans i Alternaria
solani izazivaju¢i oboljenja plamenjacu, odnosno crnu pegavost. Paraziti
se razvijaju na nadzemnim organima, ali se oboljenje prenosi i na krtole.
Za direktnu zastitu krompira od ovih patogena koriste se kombinacije
fungicida sistemika i nesistemika, na primer: Acrobat-MZ, Quadris,
Polyram DF, Ridomil Gold MZ, Sandofan-C i druge. Ukoliko napad
patogena nije jac¢i, uspeSnu zaStitu pruzaju dva do tri preventivna
prskanja bordovskom Corbom, cinebom, mankozebom ili propinebom.
Protiv uzroc¢nika oboljenja rizoktonia (bela noga) koristi se preparat
Kidan, a oboljenja na krtolama (prasna krastavost, rak krompira ili suva
bela trulez krtola) suzbijaju se dezinfekcijom sadnog materijala
fungicidnim preparatima Vincit-F ili Vitavax.

7. Vadenje krompira i ¢uvanje proizvoda. Optimalan rok za
vadenje krtola krompira je kad biljke udu u fazu pune zrelosti. Zrelost

krompira prepoznaje se po promenama koje nastaju na nadzemnim

248



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

organima. Stabla gube zelenu boju, listovi se suSe, a posle odumiranja
listova susi se i cima. Krtole u punoj zrelosti dostiZzu svoj maksimalni
porast, lako se odvajaju od stolona, a pokozica im je ocvrsla. Krompir
treba povaditi pre jesenjih kisa koje u vlaznom zemljistu mogu
prouzrokovati proklijavanje krtola. Ako se gaje kasne sorte, a cima je pre
vadenja zelena, treba je pokositi ili usev tretirati desikantima radi
ubrzanog sazrevanja krtola. Kasniji rok vadenja krompira treba
izbegavati i usled napada zemljisnih Stetocina koje mogu ostetiti krtole u
zemlji.

Vadenje krompira izvodi se na malim parcelama ruc¢no, a na velikim
njivama masinski. Ru¢no vadenje je motikama, aSovima ili se kombinuje
izoravanjem krtola plugom i rucnim skupljanjem. Mehanizovano
vadenje krtola izvodi se vadilicama za krompir koje vuce traktor ili
samohodnim kombajnima. Vadilica povadene krtole krtole slaze u
redove, a druga masina skuplja¢ kupi i ubacuje u prikolicu. Savremenije
masine za vadenje krompira su specijalni jednoredni, odnosno viseredni
kombajni. Ovi samohodni agregati u jednom prohodu vade, skupljaju
povadene krtole i odlazu ih u prikolicu. Za mehanizovano vadenje
najpodesnije su sorte krupnih, loptastih krtola sa ¢vrstom i glatkom
pokozicom i kra¢im stolonama. Povadene krtole ostavljaju se nekoliko
dana da se prosusSe pod nadstreSnicom, a zatim se klasiraju rucno ili
linijama za sortiranje koje krtole razdvajaju, zavisno od krupnoce, na
viSe. Pri tome se odvajaju oStecene Kkrtole, koje se koriste za ishranu
domacih zivotinja i obolele koje treba se unistavaju. Posle Kklasiranja
krtole se operu i poprskaju rastvorom preparata Bajkal EM-1 da bi se
mogle $to duZe Cuvati. Krtole se do upotrebe ¢uvaju u posebnim zidanim
skladistima ili trapovima ukopanim u zemlji. Krtole se u skladiStima
cuvaju u letvaricama ili u rasutom stanju. Kvalitetno sagradena skladista
treba da imaju zatamnjene prostorije u kojima se mogu regulisati
temperatura i vlaznost vazduha. Optimalna vlaznost vazduha za ¢uvanje
krtola je 90-95 %, a temperatura za konzumni krompir je 4-8 °C. Sadni
materijal se ¢uva na 2-4 °C. U cilju sprecavanja pojave pupoljaka na
krtolama tokom c¢uvanja krompira mogu se koristiti sredstva na bazi
hormona koc¢nicara rasta. Merkantilni nazivi ovih preparata su primer
tuberite, belvitan, fusareks, agemin, bikartol i sli¢cno. DuZzina ¢uvanja, bez
umanjenja mase i kvaliteta krtola, zavisi od nacina skladiStenja i
zdravstvenog stanja krtola.

Prosetni prinosi krtola krompira znacajno variraju jer zavise od
agroekoloskih i zemljisSnih uslova, sorte i primenjene agrotehnike. U
optimalnim uslovima prinosi su 55-80 t ha-1.
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33. TEKSTILNE BILJKE

Podgrupa biljaka za dobijanje vlakna (tekstilne ili predivne) obuhvata
veliki broj vrsta sa zajednickom osobinom da u nekom svom organu
sintetiSu vlakno koje se moZe izdvojiti odredenim tehnoloSkim
postupkom. Izdvojeno vlakno po kvalitetu moZe da bude fino (za odevne
predmete), srednje grubo (grublje tkanine) i grubo (za izradu uZarije,
vreca, ribarskih mreZa i sl). Pored vlakna drugi sporedni proizvod je
zrno (jednosemeni plod ili seme) bogato uljem, koje se, prema nacinu
ekstrakcije, koristi kao jestivo ili tehnic¢ko. U razli¢itim delovima sveta
postoje veoma raznovrsne biljke (zeljaste jednogodiSnje i drvenaste
viSegodiSnje) koje se gaje kao tekstilne ili kao uslovno-tekstilne biljke.
Najvaznije tekstilne biljke su sledece jednogodiSnje i viSegodisnje vrste:

Cannabis sativa L. - konoplja,

Linum usitatissimum L. - lan,

Gossypium sp. L. - pamuk,

Abutilon avicenae Gaertn. - abutilon (lipica),

Hibiscus cannabinus L. - kenafa (bombajska konoplja),
Spartium junceum L. - brnistra (zuka) i

Raphia ruffia L. - rafija.

Noulhkwbh e

PRIVREDNI ZNACAJ. U umerenom klimatskom podrudju za
mogu se gajiti konoplja, lan, abutilon i kenafa. U naSoj zemlji, posebno u
dolinama reka i velikih kanala ove biljke su doskora gajene na velikim
povrsinama. Vlakno, dobijeno preradom u domacoj radinosti koris¢eno
je za odevne predmete, drvenasti deo stabala kao ogrev ili u industriji
papira, a zrno za ishranu domacih zivotinja ili za cedenje ulja. Pojava
sintetickih vlakana, a kasnije i sve ve¢a upotreba pamucnog u tekstilnoj
industriji, potpuno je ugasila proizvodnju koja u nas nije imala veéi robni
karakter. Promenom nacina KoriS¢enja ovih biljaka, odnosno
kvalitetnijom i sveobuhvatnijom industrijskom preradom one ponovno
postaju znacajne. U proteklim decenijama u svetu proizvodnja tekstilnih
biljaka umerenog klimatskog pojasa postaje sve viSe interesantna. S
druge strane, proizvodnja pamuka se iz godine u godinu neprestano Siri
u grani¢na klimatska podrucja zahvaljujuéi stvaranju sorti koje imaju
manje potrebe prema toploti i znacajno kraci vegetacioni period.
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3.3.1.KONOPLJA

Hemp (engleski), Kononas (ruski), Hanf (nemacki), le chanvre
(francuski), el canarno (Spanski)

Konoplja je jedna od najvaZnijih pojedinaénih biljnih vrsta u svetu. Po
nacinu koriséenja u industrijskoj preradi i u domacoj radinosti prevazilazi
sve ostale gajene biljke i nesporno je jedan od najvecih obnovljivih izvora
vrlo vaznih sirovina. Covecanstvu su kroz dugi period istorije
industrijskom preradom konoplje obezbedivani znacajni proizvodi, ali i
zaposlenost velikom broju ljudi. Pored toga, konoplja je jedan od glavnih
izvora prirodnih vlakana i njena proizvodnja Ce izgraditi osnovu za novo
poglavlje u dvadesetprvom veku. (Ch. C.)

PRIVREDNI ZNACAJ. Konoplja je jedna od najstarijih biljaka koja
ima vrlo Siroku primenu u razli¢itim industrijskim granama. Glavni
produkt konoplje je srednje fino do srednje grubo, ¢vrsto vlakno koje se
nalazi u likinim snopi¢ima stabla. Dugo vlakno, zavisno od kvaliteta,
Koristi se u izradi tkanina za odevne predmete, za izradu brodske uzadi,
vreta, ribarskih mreZa, Satora i slicno, a kratko vlakno sluzi u
vodoinstalacijama kao vezivni materijal, u izradi elektrokablova ili za
proizvodnju kanapa. Sporedni proizvod drvenasti deo (pozder) ¢ini oko
65 % ukupne mase stabla. Pozder se u gradevinarstvu Koristi za izradu
termoizolacionog materijala, u industriji papira ili kao ogrev energetske
vrednosti neSto manje od drveta. Kako je emisija Stetnih gasova
sagorevanjem pozdera manja nego u fosilnih goriva, on je svrstan u
ekoloski ¢ist energent. Pepeo se moZe upotrebiti kao mineralno hranivo
bogato kalijumom, kalcijumom i fosforom.

Drugi vaZzan proizvod je zrno (jednosemeni plod oraSica) bogato uljem i
proteinima. 1z njega se, zavisno od postupka ekstrakcije, dobija tehnicko
ili jestivo ulje. Nerafinisano tehni¢ko ulje je znacajna sirovina u
proizvodnji firnisa, lakova i boja, zatim u kozmetickoj i farmaceutskoj
industriji. Hladno cedeno i rafinisano ulje sli¢no je maslinovom po boji i
ukusu i ima veliku primenu u prehrambenoj industriji. Oljusteno zrno
predstavlja vazan prehrambeni proizvod velike hranljive vrednosti.
Proteini su po kvalitetu sli¢ni sojinim, tako da se prehrambeni proizvodi,
dobijeni od zrna soje, mogu napraviti i od zrna konoplje. To su mleko, sir
tofu, ulje za salatu, vegetarijanski sendvic¢i, sladoled i dr. Od
obezmascéenog zrna dobija se brasno koje se mesa sa pSeni¢nim i koristi
u pekarskoj industriji. NeoljuStena zrna sluZe za ishranu kaveznih ptica.
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Uljane pogace su velike hranljive vrednosti i vazna su proteinska
komponenta za koncentrovanu sto¢nu hranu.

KoriS¢enje konoplje za proizvodnju lekovitih preparata poznato je od
samih pocetaka gajenja ove biljke. U narodnoj medicini sluZila je za
izradu lekovitih supstanci koje, nekontrolisanom upotrebom, na
organizam ¢oveka uti¢u halucigeno, pa je gajenje konoplje u vecem broju
drzava zabranjeno. Srbija je jedan od potpisnika propisa o
kontrolisanom gajenju konoplje. I pored toga, konoplja ima veliki znacaj
u farmaceutskoj industriji.

Konoplja ima veliki agrotehnicki znacaj. Tokom vegetacionog perioda
obrazuje znacajnu nadzemnu biomasu spreCavajuéi porast korova i
pogodan je predusev za mnoge njivske biljke. Mali koeficijent
iskoriS¢enja biljnih asimilativa i velike koli¢ine organskih i mineralnih
hraniva koje se koriste u proizvodnji konoplje ¢ine ovu biljku podesnim
predusevom za biljke, velike potroSace asimilativa. Korenov sistem
konoplje dobro vezuje povrSinski sloj zemljiSta sprecavajuéi eroziju.
Konoplja se moZe gajiti u marginalnim zemljiSnim i klimatskim uslovima
u kojima druge biljke slabo uspevaju.

U sistemu odrzive i ekoloske poljoprivrede konoplja se moZe sejati kao
zastitni koridor oko biljaka koje su osetljive na napad StetoCina buvaca
ili kao izolacioni usev oko povrsina sa semenskom Se¢ernom repom. Na
kraju treba istaci da listovi konoplje iz atmosfere usvajaju velike koli¢ine
ugljendioksida i drugih Stetnih gasova i tako procis¢avaju vazduh.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Gajena
konoplja je stara koliko i ljudska civilizacija. Pre 9.000-10.000 godina
proizvedeno je prvo platno iz vlakna konoplje, a prvi pisani trag o
koriséenju konoplje pronaden je u Kini jo§ pre 5.750 godina, na samim
pocecima civilizacije. Kineski filosof Shen Nung propovedao je o konoplji
kao vaZnom izvoru biljnih vlakana. Na slikama sacuvanim iz tog perioda
on je prikazan u ode¢i od lis¢a konoplje. Konoplja je poreklom sa Sirokog
prostora srednje i severne Azije gde je bila najvaznija tekstilna biljka.
Zrno je koriS¢eno u prehrambene svrhe, a listovi i Zenske cvasti kao
lekovito-narkoti¢no sredstvo. Iz prapostojbine gajenje je proSireno na
istok (Kina i Japan), na jug (Indija), a mnogo kasnije na jugozapad
(Afrika) i zapad (Evropa). Sloveni (i njihovi preci Skiti) su je gajili u
srednjoj Aziji i seobama je preneli na zapad. Konoplja je Slovenima bila
jedna od najvaznijih gajenih biljaka i koristili su je za tkanje platna, zrno
u ishrani, a listove i Zenske cvasti za narkoticke (lekovite?) supstance.
Zahvaljujuéi velikom polimorfizmu konoplja se moZe gajiti na velikom
geografskom prostoru. Severna granica gajenja u Rusiji je do 60°. Pored
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toga, konoplja se moze gajiti u suptropskim i tropskim podrucjima, a na
juznoj polulopti u hladnoj klimi ostrva Tasmanija. I pored velike
rasprostranjenosti, ukupne povrsine u svetu znacajno su smanjene u
proteklim decenijama. Uzroci smanjenja povrSina u vecini zemalja je
zamenom drugim tekstilnim biljkama, u mnogim zemljama zabranjeno
je gajenje ili je stogo kontrolisano usled zloupotrebe ove biljke za izradu
opojnih halucinogenih sredstava. Budu¢i da nema prave zamene za
proizvode ove biljke, u nekim zemljama ulaZu se velika sredstva za
ponovno oZzivljavanje proizvodnje konoplje. Prvi korak je gajenje sorti sa
smanjenom koli¢inom THC (trihidrokanabinola), kao glavnog sastojka
opijata ispod 0,1 %.

Povrsine pod konopljm u svetu 2000. godine bile su zanemarljive. Do
2013. godine one su se postepeno povecale na 21.767 ha kad je gajena u
osam zemalja. Najvece povrSine imala je Francuska (7.706 ha), a gajena
je jo$ i u Kini (5.500 ha), Cileu (2.200 ha), Ukrajini (2.100 ha), Rusiji
(1.450 ha), Rumuniji (1.400 ha), Madarskoj (1.400 ha) i Poljskoj (60 ha).
Prosecan prinos zrna bio je 3.115 kg hal, a ukupna proizvodnja 67.792 t.
Podatke o proizvodnji vlakana zvani¢na statistika ne vodi.

Konoplja je 2.000. godine u Srbiji gajena na 75 ha i u narednih pet godina
je opadala da bi potpuno prestala 2006.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Konoplja pripada redu Urticales
porodici Cannabinaceae, rodu Cannabis koji ima polimorfnu
jednogodisnju zeljasto-drvenastu gajenu vrstu. Po sistematici Sizova i
Serebrajkova postoje dve gajene vrste Cannabis sativa (obiCna) i
Cannabis indica (indijska konoplja). Konoplja (samonikle i gajene forme)
pripada dvema ekoloskim grupama, evropskoj i isto¢noazijskoj.

A. Evropska konoplja se gaji radi vlakna ili kombinovano, vlakno-zrno, i
podeljena je na tri geografska ekotipa (proles), koji se medusobno
razlikuju po bioloskim i morfoloSkim osobinama. Ekotipovi evropske
konolje su:

1. Severnoruska konoplja sa nerazganatim stablom visine 60-120 cm,
obraslim listovima sloZzene grade sa 3-5 liski. Plod (seme) je loptast,
svetlosive semenjacCe, sitan, apsolutne mase 12-18 g. Vegetacioni period
muskih biljaka je oko 35, a Zenskih 60-80 dana. Gaji se na krajnjim
severnim oblastima proizvodnje konoplje (Karelija, Arhangelska oblast i
Jakutija).

2. Srednjeruska konoplja ima slabo razgranato stablo prosecne visine
125-225 cm, obraslo krupnim listovima sloZene prstaste grade sa 5-9
liski. Plod je svetlosiv ili zelen apsolutne mase 13-22 g. Duzina
vegetacionog perioda muskih biljaka je oko 95 dana, a Zenskih 110-125
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dana. Gaji se u najvaznijim konopljarskim podrucjima severne i isto¢ne
Evrope. Kod nas je bila zastupljena u proizvodnji u Pomoravlju.

3. JuZna (italijanska) konoplja ima jako visoko i vrlo razgranato stablo,
koje u povoljnim agroekoloskim uslovima naraste i preko 4 m. Na stablu
se razvija veliki broj listova sloZene grade sa 7-13 bledozelenih liski.
Plod je krupan mozai¢no iSaranog omotaca, sivozelene boje, apsolutne
mase 18-26 g. Duzina vegetacionog perioda zavisi od sorte i uslova
uspevanja i u proseku iznosi 125-140 dana. Pored jednodomih postoji i
¢itav niz dvodomih sorti ove konoplje koja je najviSe gajena u juznoj i
jugozapadnoj Evropi. U Srbiji je mnogo gajena u svim ravnicarskim
podrucjima i danas se moZe naci u Vojvodini.

B. Isto¢noazijska (haSiSna) konoplja, takode, ima tri geografska ekotipa.
To su japanski, kineski i primorski. Glavne osobine ove ekoloSke grupe
su izuzetna visina stabla (4-6 m), dug vegetacioni period, preko 140
dana i visok sadrzaj THC u cvastima. Pored vlakna (grubo i nekvalitetno)
i zrna, sorte istoCnoazijske konoplje gaje se u tropskim i suptropskim
podrucjima za proizvodnju opijata. Ukoliko se ova konoplja gaji u
izmenjenim Kklimatskim uslovima (manje toplotne sume i manje
svetlosti) ona znacajno menja svoje morfolosSke osobine i hemijski
sastav.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov_sistem je vretenast, sa glavnom masom aktivnih
korenova u sloju dubine do 40 cm. U poredenju sa nadzemnim delom
biljke, slabo je razvijen (ispod 10 % od ukupne biljne mase). Muske
biljke, belojke imaju slabije razvijen korenov sistem od Zenskih biljaka,
crnojki.

Stablo je uspravno, €lankovito, zeleno, u donjem delu je na
poprecnom okruglo, u sredisSnjem delu Sestougaono, a pri vrhu
cetvorougaono. Obraslo je zlezdanim dlac¢icama. Grana se pri vrhu, a broj
bo¢nih grana, kao i ukupna visina zavise od ekotipa i gustine useva.
Sazrevanjem biljaka ono gubi zelenu boju i delimi¢no odrvenjava. Muske
biljke imaju viSa stabla sa duzim ¢lancima. Stablo je gradeno od sledecih
tkiva, idu¢i od spolja prema unutrasnjosti: 1. Pokozica sa kutikulom
(epidermis), 2. Primarna kora (kolenhim, parenhim kore i endoderm), 3.
Primarna likina vlakna (skupljena u snopi¢e, medusobno slepljena
pektinom u zbijene prstenove duZine 3-10 cm), 4. Floem sa sitastim
cevCicama i sekundarnim likinim vlaknima (slabije razvijena od
primarnih i manje ¢vrstine), 5. Tvorno tkivo (kambijum), 6. Drvenasto
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tkivo (ksilem sa vodonosnim sudovima zadebljalih i odrvenelih zidova) i
7.Srz (parenhim), ali ponekad je srediSnji deo stabla prazan.

Koli¢ina i odnos primarnih i sekundarnih likinih vlakana zavise od
gustine useva, u usevu vece gustine ima viSe primarnih. Raspored
vlakana je razlicit i po duzini stabla. U donjem delu (10 % duzine stabla)
preovladuju sekundarna, u srediSnjem delu (70 % duZine stabla)
razvijaju se obe vrste vlakana, ali preovladuju primarna, dok su gornjem
delu (20 % duzine stabla) samo su primarna vlakna.

List je sloZene (ili jednostavne) grade sa dugom peteljkom
(lisnom drskom) i prstasto rasporedenim liskama, odnosno prstasto
deljenom liskom. U fazi nicanja konoplja izvla¢i na povrSinu kotiledone,
a prvi par pravih listova je sa neizdeljenom, Sirokom, nazubljenom i na
vrhu zaosiljenom liskom. Sledeci par listova ima trodelno izdeljene liske.
Svaki sledeci par listova do sredine stabla je krupniji i sa viSe liski, a od
sredine ka vrhu stabla listovi su sitniji i manje izdeljeni. Liske prvih
pravih listova su glatke, zaobljene i nezne grade, dok su naredni listovi
sa kopljastim, po povrsSini maljavim i hrapavim liskama. Dlacice po
povrsini liski predstavljaju Zlezde koje luCe organske supstance
specifi¢nog, oStrog mirisa. Sazrevanjem biljaka listovi se suSe i otpadaju
sa stabala.

Cvetovi su jednopolni. Zenski cvetovi razvijaju se na crnojkama
u pazusima listova na vrSnim delovima stabla u zbijenim i jako olistalim
klasolikim cvastima. Sastoje se iz jednog listica (brakteje) i tucka sa
jednosemenim plodnikom i dva perasta Ziga. Muski cvetovi se razvijaju
na muskim biljkama belojkama rasporedeni na bo¢nim granama cvasti
rastresitih metlica. Petodelne su grade (petodelni zelenoZuti omotac
perijant i pet prasnika - KsAs). Pored dvodomih (dieci¢nih) postoje i
jednodome (monoecicne, hermafroditne) forme konoplje dobijene
selekcijom. Ove forme imaju dvopolne cvetove.

Plod i seme. Plod konoplje je jednosemeni, suvi orasac loptasto-
jajastog oblika, duzne 2,5-45, mm, Sirine 1,5-3,5 mm. Omotac¢ ploda
(pericarp) je gladak, sjajan, sivozelen u raznim nijansama sa mozai¢nim
prugama. Ispod perikarpa je seme koje ispunjava unutrasnjost ploda.
Obavijeno je zelenom semenjacom i sastoji se iz klice sa dva kotiledona u
kojima su rezervne hranljive supstance. U fazi nicanja konoplja izvlaci
kotiledone na povrSinu zemlje. Masa 1000 semena je u granicama 12-28
g, a zapreminska masa je 50-56 kg.

Hemijski sastav. Jednosemeni plod oraSica ima veliku
energetsku vrednost jer sadrzi 30-35 % ulja vrlo visokog kvaliteta. Na
drugom mestu su ukupni proteini (oko 25 %), zatim Seceri (20-24 %),
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mineralne soli (2,5-3,5 %) i voda, oko 10 %. Plod je bogat vitaminima
rastvorljivim u ulju.

BIOLOSKE OSOBINE. Konoplja je jednogodi$nja monokarpna
biljka. Po fotoperiodskoj reakciji severnoruski ekotip je dugog dana, a
ostali su kratkog dana. Duzina vegetacionog perioda (ontogeneze) zavisi
od ekotipa i iznosi 35-140 dana. Razmnozava se semenom. Odlikuje se
vrlo intenzivnim porastom biomase tako da se iz relativno sitnog
semena u Kratkom periodu razvijaju biljke velike biomase. Na velicinu
ukupnog prinosa utice i poreklo konoplje, sorte iz severnijih podrucja
imaju manju vegetativnu biomasu, ali daju viSe semena, dok juzni ekotip
daje viSe vlakna, ali manje semena. Tokom ontogeneze konoplja prolazi
kroz sledece faze rastenja: Kklijanje, nicanje, faza usporenog porasta
stabla (ukorenjavanje), faza intenzivnog porasta stabla, butonizacija
(obrazovanje cvasti), cvetanje, oplodnja i zametanje polodova i faze
zrelosti.
Na duZinu ontogeneze veliki uticaj ima trajanje pojedinih faza rastenja.
Poletne faze rastenja u sva tri ekotipa konoplje podjednako traju, a
razlike u duZini prolaska nastupaju u fazi intenzivnog porasta stabla.
Kroz ovu fenofazu biljke poreklom iz severnijih podrucja znatno brze
prolaze i zato obrazuju manje ukupnog vlakna od sorti juznog ekotipa.
Po duZini ontogeneze razlikuju muske (belojke) i Zenske biljke (crnojke).
Muske biljke brZe obrazuju cvetove i polen, imaju znacajno brzi tempo
porasta i nakupljanja suve supstance od Zenskih biljaka.
Konoplja, kao i druge biljke cvetnice, prolazi kroz dva stadijuma toplotni
(period niskih pozitivnih temperatura) i svetlosni (duZina dnevne
osvetljenosti 12 c¢asova). Ovi preduslovi su neophodni da biljke produ
kroz 12 etapa organogeneze, odnosno da predu iz vegetativne u
generativnu fazu i da obrazuju plod i seme.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Konoplja ima velike potrebe prema vodi. Dinamika
potroSnje pokazuje da se potrebe povecavaju sa porastom biljaka i
dostiZu svoj maksimum u fazi intenzivnog obrazovanja stabla ( jul).
Potrosnja vode zavisi od ekotipa konoplje, ali i od snabdevenosti
zemljiSta biljnim asimilativima. Na plodnim zemljistima biljke ¢e uz
manje koli¢ine vode obezbediti potrebne biljne asimilative i obrnuto.
Konoplja ima slabo razvijen korenov sistem i veliku lisnu povrsinu i
usvojenu vodu tro8i veoma neracionalno (TK 600-700). Stoga je veoma
osetljiva na nedostatak vode u periodu najvecée potrosSnje i susa direktno
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utice na prinos i kvalitet vlakna. Biljke su osetljive i na prekomernu
vlaznost u pocCetnim fazama. Optimalni vodni rezim za konoplju u
pocetnim fenofazama je pri vlaznosti zemljiSta 50-60 % od MVK, a u
periodu porasta stabla i cvetanja 70-80 %. Konoplja veoma povoljno
reaguje na navodnjavanje u kriti¢nim periodima za vodu.

2. Toplota. Potrebe konoplje prema toploti zavise od ekotipa, ali
u svih sorti one su znacajno manje u pocetnim fenofazama. Seme klija na
1-2 °C (optimum je 25 °C), a iznikle biljke mogu podneti dugotrajne
mrazeve do -5 °C, a kratkotrajne i do -15 °C. I pored velike tolerantnosti
na nepovoljne toplotne uslove u pocetnim fenofazama, konoplju ne treba
sejati suviSe rano usled kasnijeg porasta biljaka. U nepovoljnim
toplotnim uslovima biljke mogu promeniti pol, a pojavljuje se i veliki
broj hermafroditnih jedinki. Sa porastom biljaka potrebe u toploti se
povecavaju i za intenzivan dnevni porast optimalne temperature su 22-
25 oC. U takvim uslovima biljke obrazuju kvalitetno vlakno i zrno velike
hranljive vrednosti. Sorte konoplje, poreklom iz tropskih klimatskih
uslova, intenzivno se rastu i na temperaturama do 45°¢ C sintetiSudi
velike koli¢ine narkoti¢nih supstanci, ali im je vlakno malog kvaliteta.

3. Svetlost. Konoplja snaZzno reaguje na duzinu dnevne svetlosti,
na intenzitet i na kvalitet svetlosti. Biljke kratkog dana u uslovima dugog
dana intenzivno rastu, ali ne zamecu plodove. S druge strane, u uslovima
skracene dnevne svetlosti biljke ranije sazrevaju ne dostigavsi
maksimalan porast stabala. Duzina dnevne svetlosti utice i na korenov
sistem koji se intenzivnije razvija na dugom danu. Za intenzivan porast
konoplje najbolje odgovaraju uslovi punog dnevnog osvetljenja.

4. ZemljiSte. Za konoplju su najpovoljnija duboka plodna
zemljiSta neutralne reakcije. Ukoliko se gaji na zemljiStima manje
prirodne plodnosti, dopunskom ishranom unose se velike koliCine
stajnjaka i NPK mineralnih asimilativa. I pored toga, konoplju ne bi
trebalo gajiti na zemljiStima teZeg mehanickog sastava, na lakim
peskovitim, kao ni na kiselim i zaslanjenim.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Konoplja nije osetljiva na gajenje u monokulturi, pa
se na zemljiStima pored rec¢nih tokova cesto gaji duzi niz godina na istim
parcelama (konopljistima). Ovakav nacin gajenja ima i svoje negativne
posledice u naru$avanju odnosa NPK u zemljiStu, jer biljke usvajaju
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najviSe azota i kalijuma, a znacajno manje fosfora $to mozZe imate
negativne posledice ako se ovaj element ispere u dublje slojeve. Zato
konoplju treba gajiti u plodoredu ili prekidati monokulturu gajenjem
krompira, kukuruza, detelina ili zrnenih mahunarki kako bi se pravilnije
iskoristila upotrebljena organska i mineralna hraniva. Konoplja je
odlican predusev za ozima zita, SeCernu repu ili ozime krmne smese jer
ostavlja zemljiSte nezakorovljeno i obogaceno biljnim asimilativima.

2. Obrada zemljiSta. Konoplja povoljno reaguje na vreme,
dubinu i kvalitet osnovne obrade zemljista koju treba izvesti tokom
jeseni na dubinu 25-30 cm uz istovremeno zaoravanje Zetvenih ostataka
preduseva, stajnjak i mineralnih hraniva. PoCetkom zime povrsina se
moZe poravnati drljacama ili tanjiracama kako bi se pod uticajem
zimskih padavina i mrazeva ornic¢ni sloj Sto viSe usitnio i zagrejao. Fina
priprema zemljiSta za setvu izvodi se na dubinu 6-9 cm. Pri tom se u
zemljiSte unose NPK mineralna hraniva i, po potrebi, pesticidi.

3. Ishrana biljaka. Konoplja usvaja velike koli¢ine biljnih

asimilativa. Prinosom vlakna od 1.500 kg ha-! biljke iznesu 225 kg azota,
50 kg fosfora i 155 kg kalijuma.
Uspeh u proizvodnji zavisi od pravilno izbalansirane ishrane azotom,
fosforom i kalijumom, a pre odredivanja ukupnih koli¢ina NPK hraniva
trebalo bi obaviti hemijske analize zemljiSta. Najve¢u koli¢inu glavnih
elemenata ishrane konoplja usvoji do cvetanja. Konoplja usvaja i
znacajne koli¢ine sekundarnih elemenata i mikroelemenata i zato je
vaZzno koristiti stajnjak kao izvor svih biljnih asimilativa. Organska
hraniva (stajnjak, osoka, kompost, siderati) unose se sa osnovnom
obradom zemljista, koli¢ine zavise od plodnosti zemljiSta i planiranog
utroska mineralnih hraniva. Prose¢ne koli¢ine stajnjaka su 30-40 t hal.
Ukoliko su predusevi konoplji prava Zita, postrno se mogu gajiti
leptirnjace kao siderati. Za direktnu ishranu konoplje najveéi znacaj
imaju mineralna NPK hraniva. Polovina mineralnih hraniva dodaje se uz
osnovnu obradu a druga predsetveno. Koli¢ine i odnos NPK asimilativa
odreduju se prema prirodnoj plodnosti zemljiSta, cilju gajenja konoplje,
kao i prema planiranom prinosu vlakna ili zrna. Prosecne KkolicCine
glavnih elemenata ishrane su:

90-110 kg ha'! azota, 40-100 kg ha! fosfora i 45-100 kg ha-! kalijuma.

Odnos NPK biljnih asimilativa je 1: 0,5-0,7 : 0,6-0,7.
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4. Izbor sorte. Selekcija konoplje, posle odredivanja dozvoljenih
koli¢ina opijata (THC) u granicama 0-0,1 % usmerena je na dobijanje
tipi¢nih industrijskih sorti koje se ne mogu koristiti za proizvodnju
nedozvoljenih sredstava narkotika. DanaSnje sorte su preteZno
hermafroditne i mogu se gajiti za vlakno, za seme ili kombinovano.
Najpoznatije sorte za seme (zrno) su: Armanca, Ferimon 12, Fibrol,
Finola, Jubileu, Monoica, Secuieni Silvana, Tiborszalasi i druge.

Sorte za proizvodnju vlakna su: Asso, Benico, CS (Carmagnola), Delta 405,
Epsilon 68, Futura 75, Kompolti, Santhica 27, US0O-31, Tisza i druge.

Sorte za kombinovanu proizvodnju (zrno-vlakno) su: Fedora 17, Felina
32, KC Dora, Kompolti TC, Tygra, Uniko B, Zenit i druge.

Navedene sorte imaju sertifikat o dozvoljenoj proizvodnji na teritoriji
Evropske Unije.

5. Setva konoplje. Za setvu se koristi zdravo, fizioloski zrelo
seme, klijavosti, iznad 90 % i CistocCe iznad 98 %. Seme se pre setve
obavezno dezinfikuje protiv patogenih gljiva fugcidima benomil, cineb,
mankozeb, tiram ili preparatima Apron 35-SD ili Vincit-F.

Konoplja je usev ranog roka prole¢ne setve. U naSim agroekolo$kim
uslovima pocetak setve je polovinom marta do sredine aprila. Setva
posle ovog roka ne preporucuje se jer biljke kasno dospevaju u
tehnoloSku zrelost i stabla imaju znacajno manji randman vlakna.

Nacin setve zavisi od cilja gajenja konoplje. Ukoliko se gaji vlakna
optimalna gustina useva postiZe se setvom na meduredno rastojanje 12-
15 cm sa 300-400 semena po kvadratnom metru. Pri kombinovanoj
proizvodnji konoplje (vlakno i zrno) najbolji raspored biljaka postiZe se
setvom na meduredno rastojanje 45-50 cm. Robusne sorte jednodome
konoplje, koje se gaje radi zrna, treba sejati na meduredno rastojanje 70
cm i razmak izmedu biljaka u redu 20-30 cm.

Konoplja za vlakno seje se Zitnim (vrstacnim) ili povrtarskim sejalicama,
dok se setva na veca meduredna rastojanja izvodi pneumatskim
sejalicama za Sirokoredne useve.

Koli¢ina semena potrebna za setvu jednog ha zavisi od nacina setve,
pripreme zemljiSta i kvaliteta rada sejalice. Za gustu setvu treba 60-70
kg ha'l semena, za kombinovanu proizvodnju (vlakno-zrno) 20-30 kg ha-
1, a za setvu na rastojanje 70 cm 3-5 kg ha-L.

6. Mere nege i zaStite useva. Pravovremeno i kvalitetno
izvedene mera nege useva imaju veliki znacaj u proizvodnji konoplje.
Seme konoplje ima malu energiju klijanja tako da je oteZzano nicanje na
zemljiStu na kome se obrazovala pokorica. Pored indirektnih mera
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suzbijanja pokorice (kvalitetnija priprema zemljiSta, plica setva,
Krupnije seme), treba primeniti i direktne zvezdastim valjcima, branama
ili drljacama. To su oruda ¢ija radna tela ne prodiru duboko u zemljiste i
ne oStecuju klijance. U Sirokorednim usevima izvode se jedno do dva
kultiviranja radi suzbijanja korova i odrzavanja rastresitog medurednog
prostora. Uz Kkultiviranje usev se moze prihraniti azotom, ako biljke
zaostaju u porastu. Slede¢a mera nege, koja znacajno uti¢e na prinos i
kvalitet konoplje je navodnjavanje, u periodu kad biljke usvajaju najviSe
vode. Zalivne norme odreduju se prema vlaznosti zemljiSta i potrebama
biljaka za vodom u pojedinim fenofazama. Usev konoplje je visok i
zalivanje se na malim njivama izvodi samohodim kruZnim prskalicama, a
na velikim automatskim uredajima sa kruZznim kretanjem (Pivot) ili sa
linearnim (Linear).

Za suzbijanje korova u usevu konoplje herbicidi se retko koriste jer
biljke imaju snaZan proleéni porast tako da brzo zasenjuju meduredni
prostor. Samo na jako zakorovljenim zemljistima moZe se pre setve
upotrebiti herbicid trifluralin uz obaveznu inkorporaciju.

Mali je broj Stetocina koje napadaju konoplju. U toku maja javljaju se
buvaci koji se hrane listovima nanoseci velike Stete u pojedinim
godinama. Pra¢enjem brojnosti ovih Steto€ina donosi se zakljuc¢ak da li
ih treba suzbijati. U slucaju veceg napada buvali se suzbijaju
insekticidima na bazi bifentrina, malationa ili sistemina. Tokom letnjeg
perioda na biljkama se javljaju konopljin savija¢ (Grapholitha sinana
Felder) i kukuruzni moljac koji nanose veliku Stetu ubusujuci se u stabla
koja se potom lako lome. Zastita useva od ovih StetocCina je sloZena jer je
njihova pojava razvucena na dug vremenski period. S druge strane,
konoplja u ovom periodu dostiZe maksimalnu visinu tako da je oteZan
pristup usevu traktorskim prskalicama. Zato je primenjuju posredne
mere zaStite gajenjem konoplje u plodoredu, zatim suzbijanjem ovih
StetocCina u okolnim poljoprivrednim povrsinama.

U usevu konoplje nema patogenih gljiva koje bi mogle prouzrokovati
vecle Stete, tako da preventivna dezinfekcija semena i povremeni prekid
gajenja u monokulturi obezbeduju optimalnu zastitu biljaka.

7. Berba konoplje i ¢uvanje proizvoda. Ova radna operacija
zapocinje u vreme tehnoloske zrelosti biljaka, a obavlja se rucno ili
mehanizovano, zavisno od tipa konoplje. Ukoliko se konoplja gaji radi
vlakna berba jednodomih sorti je ru¢na. Prvo se ¢upaju muske biljke
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(belojke) u vreme precvetavanja, dok se Zenske biljke (crnojke) kose kad
je preko 50 % semena na prelazu iz voStane u punu zrelost. Kosidba se
izvodi rucnim kosama, traktorskim kosilicama ili Zetelicama. Sorte
novije generacije koje su pretezno hermafroditne beru se mehanizovano
specijalnim Zetelicama snopovezacicama u vreme kad je najveci
procenat semena na prelazu iz vostane u punu zrelost. Berbu se obavlja
u ranijim jutarnjim c¢asovima da se smanji osipanje semena. Ako
prethodno nisu vezane pokosene biljke se vezuju u snopove, prosusuju
nekoliko dana, a potom se vrsalicama (ili kombajnima) izdvaja seme sa
vrSnih delova stabala. Oslobodena semena stabla se voze na dalju
preradu u kudeljaru gde se vlakno izdvaja na nekoliko nac€ina, i to
postupkom maceracije (bioloski put), zatim ljuS¢enjem (mehanicko
lomljenje masSinama lomilicama koje skidaju liku), fizickom metodom
(tretiranje stabala klju¢alom vodom ili parom) i hemijskim postupkom
(tretiranje biomase kiselinama ili bazama). Najkvalitetnije vlakno dobije
se postupkom maceracije.

Berba konoplje za zrno na malim povrSinama izvodi se rucno
odsecanjem biljaka srpom, naknadnim dozrevanjem na njivi i ru¢nim
istresanjem semena. Na velikim povrS§inama berba za zrno je jednofazna
univerzalnim kombajnima, a Zetveni ostaci, koji ostaju u redovima mogu
se balirati i koristiti u industrijskoj preradi ili kao gorivo.

Posle prosuSivanja biomasa konoplje za vlakno vezana u snopove
skuplja se iprevozi do kudeljare gde se odlaze u kamare ili pod
nadstresnice i cuva do momenta prerade. Zrno se posle berbe dosusuje
na vlaznost od 10 %, Cisti od stranih primesa i odlaze u skladiSta gde se
najcesc¢e Cuva u platnenim vrecama.

Prinosi zavise od agroekoloskih uslova, sorte i primenjene agrotehnike.
Sorte i hibridi hermafroditne konoplje daju prinos stabala 12.000-
16.000 kg hal, uz randman vlakna 18-25 %. Prinos zrna zavisi od
vremena berbe konoplje i na¢ina gajenja (vlakno, zrno ili kombinovano).
Ukoliko se gaji Sirokoredno radi zrna prosecni prinosi se krecu u
granicama 800-1.000 kg ha-1.
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3.3.2.LAN

Flax, Linseed (engleski), /1én (ruski), Lein, Flacks (nemacki), lin
(francuski), el lino (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Lan se gaji radi finog vlakna, koje se nalazi
u stablu i zrnna bogatog uljem i proteinima. Prema nacinu koriséenja,
postoje dve osnovne grupe sorti. Prvoj grupi pripada lan dolgunec
(elongata) cije sorte imaju visok randman kvalitetnog vlakna, a drugoj
sorte niskog i veoma razgranatog lana (brevimulticaula) sa krupnim
semenom. Postoji i grupa sorti za kombinovano koriséenje (vlakno i
zrno) koje pripadaju prelaznom lanu (intermedia). Vlakno dobijeno
industrijskom preradom stabla koristi se u tekstilnoj industriji za izradu
najfinijih taknina po kvalitetu ravnim pamucnim. Od kratkih vlakana
kucine izraduju se kanapi ili sluze kao izolacioni materijal i za pakovanje.
Drvenasti deo stabla (pozder) je sirovina za proizvodnju papira, za
izradu drvenastih ploca ili sluZi kao ¢vrsto bio gorivo.
Zrno lana je bogato kvalitetnim uljem koje ima primenu u prehrambenoj
industriji za konzervisanje. Toplim postupkom iscedeno ulje koristi se za
izradu boja, lakova i firnisa. Neoljusteno ili oljusteno zrno sluzi kao
dodatak hlebno-pekarskim proizvodima ili poslasticama. Od zrna lana
spravljaju se hranljive smeSe za kuéne ljubimce. Ostaci posle hladnog
cedenja semena, uljane pogace, imaju veliku hranljivu vrednost i
predstavljaju odli¢nu hranu za domace Zivotinje.
Zrno lana se koristi u farmaceutskoj industriji za lekove koji ublazavaju
bolove, za kardiotonike, laksative, za lekova za leCenje prsnih bolesti, za
iskasljavanje, smirivanje nervne napetosti i sli¢no.
Vrsta Linum grandiflorum, poreklom iz severne Afrike gaji se kao
dekorativna biljka jer ima krupne cvetove crvene do purpurne boje.
Lan ima veliki agrotehnicki znacaj. Kao usev guste setve konkurentan je
korovima tako da ostavlja nezakorovljeno zemljiSte dobrih fizickih
osobina. Sazreva rano, krajem leta i pogodan je za gajenje useva za
sideraciju i kao predusev za ozima Zita.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Lan vodi
poreklo iz samoniklih vrsta koje se i danas nalaze u spontanoj flori na
Sirokom prostoru severne zemljine polulopte. Pripada grupi najstarijih
gajenih biljaka, a prema arheloskim podacima gajen je i koriS¢en u Indiji
u ishrani ljudi i za izradu platna pre oko 9.000 godina. Na prostoru
izmedu Persijskog zaliva, Crnog mora i Kaspijskog jezera lan je bio vazna
tekstilna biljka ¢ija je proizvodnja proSirena na istok do Kine, a na zapad
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do Egipta i Evrope. Prvi pisani tragovi o gajenju lana u Evropi poticu od
antickih nauc¢nika Teofrasta i Herodota koji su ovoj biljci dali naziv linon
(nit) kako su ga kasnije nazvali i Sloveni gajeci ga u svojoj prapostojbini.
Kasnijim seobama S$irili su ga po Evropi. Na ostale kontinente je preli su
ga evropski osvajaci.

U svetu lan se gaji u vrlo Sirokom geografskom pojasu. Severna
granica gajenja je izmedu 360 i 560, a juZzna do krajnjih juZnih obala
Australije. I pored sve vece upotrebe vlakna u tekstilnoj industriji i zrna
u ishrani povrsSine od 2000.godine se postepeno smanjuju. Zvanic¢na
statistika evidentira ukupne povrSine pod lanom. Prema nekim
podacima uljane sorte se gaje na oko 80 %, a tekstilne na 20 % od
ukupnih povrsina. U
svetu lan je 2013. godine gajen na 2.270.353 ha, prosecan prinos zrna
bio je 986 kg ha-1, ukupna proizvodnja 2.238.938 t. Kanada je sa 412.000
ha imala najvete povrSine, zatim Rusija (410.000 ha), Kazahstan
(384.000 ha), Indija (338.000 ha), Kina (330.000 ha), Etiopija (105.722
ha), SAD (56.960 ha), Ukrajina (38.000 ha), V. Britanija (34.000 ha),
Belorusija (29.024 ha), Argentina (14.600 ha), Nepal (14.319 ha), Brazil
(10.000 ha), Banglades$ (9.300 ha), Francuska (8.510 ha), Belgija (7.900
ha), Australija (7.000 ha), Spanija (7.000 ha) i tako dalje.

U Srbiji se lan za zrno gaji na veoma malim povrSinama u Banatu za
potrebe Instituta za proucavanje lekovitog bilja Josif Panci¢ iz Beograda.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Lan je predstavnik reda (ordo)
Linales, porodice fam. Linaceae, roda Linum. Ovaj rod ima preko 200
vrsta, ali se vlakno i zrno gaji jedna, Linum usitatissimum L. To je gajeni
ili obi¢ni lan koji je podeljen na veci broj podvrsta. Najveci privredni
znacaj ima evroazijska podvrsta ssp. euroasiatica sa dve grupe varijeteta
(convar.) koje razlikuju prema karakteru c¢aure. To su:

1. L. usitatissimum ssp. euroasiatica convar. crepitans Boenningh. i
2. L. usitatissimum ssp. euroasiatica convar. elongatum Vav. et EIL

Vedi privredni znacaj ima druga grupa cije biljke obrazuju krupnije
zatvorene caure. Ona je podeljena na varijetete prema morfoloSkim
osobinama i prema nacinu koris¢enja. To su:

1. L. usitatissimum convar. elongatum var. elongata - lan dolgunac
(za vlakno),

2. L. usitatissimum convar. elongatum var. brevimulticaulia - lan
kudrjas (uljani),
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3. L. usitatissimum convar. elongatum var. intermedia - prelazni
varijetet lana i

4. L. usitatissimum convar. elongatum var. prostrata - polegljivi
lan.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem je vretenast i slabo razvijen pa se glavna masa
boc¢nih korenova razvija u sloju zemljiSta dubine do 30 cm. Sorte uljanog
lana imaju razvijeniji korenov nego sorte predivnog.

Stablo je visine 30-130 cm, tanko je, zeljasto i zeleno. Na
poprecnom preseku je okruglo, glatko po povrsini i u sredini prazno.
Grana se razli¢itim intenzitetom. U predivnog lana bocCne se grane
javljaju samo pri vrhu, a u uljanog razgranavanje je od osnove. Na
poprecnom preseku stabla nalaze se sledeca tkiva: pokoZica (epidermis)
sa jednim redom ¢elija zadebljalih zidova sa spoljne strane prevucenih
voStanom prevlakom (kutikulom); Kora je sloj ispod epidermisa u kome
se nalaze prstenasto rasporedeni likini snopiéi i sprovodni sudovi koji
nalezu na kambijum. Likine snopi¢e Cine elementarna likina vlakna
prosecne duzine 2-3 cm (ali i do 12 cm) koja su povezana pektinom;
tvorno tkivo (kambijum); drvenasti sloj (ksilem) i srz (parenhim)
zauzima centralni deo stabla u mladih biljaka, medutim, sazrevanjem se
susSi ostavljajuéi u sredini prazninu. U stablu se nalazi 22-26 % vlakna i
oko 70 % drvenastog pozdera.

List je jednostavne grade, kratkih lisnih drski (peteljki) i glatkih,
golih liski lancetastog oblika. Na stablu se listovi ravijaju pojedina¢no sa
naizmeni¢nim rasporedom. Lan raste epikotilom izvlace¢i kotiledone na
povrsinu zemlje.

Cvetovi su dvopolni, petodelne grade, sa plavim ili belim
kruni¢nim listi¢cima. Razvijaju se na vrhovima stabala i bo¢nih grana i
cvetaju u ranim jutarnjim casovima. U toku istog dana odvijaju se
oprasivanje i oplodnja (pretezno autogamija), a zatim latice otpadaju.
Broj cvetova na stablu zavisi od razgranatosti lana. Najmanje cvetova
imaju tipi¢ne predivne sorte, a najviSe sorte za proizvodnju ulja.

Plod i seme. Lan ima plod viSesemenu loptastu Cauru, zaSiljenu
na vrhu. Caura je podeljena na pet komora, a u svakoj komori se nalaze
do dva semena. Seme je pljosnato, povijeno pri vrhu i obavijeno ¢vrstom,
glatkom i sjajnom smedom, maslinastozelenom ili Zutom semenjacom.
Ispod semenjace (perisperm) su slabo razvijeni endosperm i klica sa dva
kotiledona u kojima su rezervne hranljive supstance. Krupnoc¢a semena
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zavisi od tipa. U krupnosemenog (uljanog) lana masa 1000 semena je
6,6-13 g, a u sitnosemenog 3-6,5 g.

Hemijski sastav. Seme ima veliku hranljivu, energetsku i
vitaminsku vrednost. U uljanih sorti u semenu se nalazi 38-47 % ulja,
18-24 % ukupnih proteina, 21,5-35,4 % ukupnih Secera, 6,5-6,8 %
celuloza, 2,3-3,5 % mineralnih soli (kalcijum, fosfor i gvozde) i oko 6,5 %
vode. Vitaminska vrednost je velika, bogato je vitaminima rastvorljivim
u ulju (A, D, E iK), ali i vitaminama grupe B (tiamin, riboflavin, niacin).

BIOLOSKE OSOBINE. Lan je jednogodi$nja monokarpna biljka
dugog dana. U toku ontogeneze, koja traje 75-115 dana, biljke prolaze
kroz sledece faze rastenja: klijanje, nicanje, faza ukorenjavanja i
usporenog porasta stabla (jelka), faza intenzivnog porasta stabla,
pupoljCenje, cvetanje, zametanje plodova i sazrevanje semena u
Caurama. DuZina trajanja pojedinih fenofaza najvise zavisi od toplotnih
uslova. U pocetnim fazama rastenja lan usvaja malo toplote, ali od
fenofaze intenzivnog porasta stabla toplotni uslovi direktno uti¢u na
dalji porast biljaka. Optimalni toplotni uslovi za predivni lan su
temperature 18-22°C. U tehnoloSkom pogledu sazrevanje predivnog
lana odvija se tokom Ccetiri perioda zrelosti. To su: zelena zrelost, rano-
zZuta zrelost, Zuta zrelost i puna zrelost. U zelenoj zrelosti biljke su
fotosintetski aktivne sa samo treinom pozutelih listova, a seme je u
mlecnoj zrelosti. Vlakno je tanko, sjajno i jo$ nepotpuno formirano, ali se
moZe upotrebiti za izradu finih niti. U rano-zutoj zrelosti vlakno je
potpuno formirano i najboljeg je kvaliteta dok je seme u vostanoj
zrelosti. Zetvom u ovom periodu seme ¢e naknadno dozreti u
snopovima. Lan je u punoj fizioloskoj zrelosti kad su biljke u Zutoj
zrelosti i to je krajnje vreme za berbu jer vlakna pocinju odrvenjavati. U
punoj zrelosti biljke su dobile tamnosmedu boju, vlakno je prezrelo, u
donjem delu odrvenelo i smanjene elasti¢nosti.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Lan ima umerene potrebe prema vodi. PotroSnja vode
povecava se od fenofaze jelke i dostiZe maksimum u periodu pupolj¢enja
i cvetanja. Optimalni vodni rezim za biljke je stalna vlaznostu zemljista
na nivou od 70 % od MVK. Predivni lan ima slabo razvijen korenov
sistem i visok TK (600-1000) i usvojenu vodu neekonomicno trosi. S
druge strane suviSna vlaznost nepovoljno utiCe na razvoj biljaka u
periodu precvetavanja jer uzrokuje poleganje stabala i pojavu gljivicnih
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oboljenja. Uljani lan ima jac¢i korenov sistem, ekonomicnije trosi vodu i
bolje podnosi susu.

2. Toplota. Potrebe u toploti zavise od faze rastenja, ali i od
podvrste lana. Predivni lan ima manje potrebe u toploti i toplotne sume
su u granicama 1.400-1.800°C. Klijanje i nicanje su na 2-5 °C, a iznikle
biljke prole¢nih sorti podnose kratkotrajne mrazeve do -6 °C.
Maksimalne potrebe lana za toplotom su u periodu oplodnje i zametanja
semena. Optimalne temperature za ovaj period su 20-22¢C. Kratak
vegetacioni period i male potrebe u toploti omogucavaju da se lan seje
rano u prolece pa se u umerenom klimatskom podrucju mogu dobiti i
dve Zetve godiSnje ili se mozZe sejati kao postrni usev. Uljani lan, iako
ima vete potrebe u toploti, posebno u periodu oplodnje i nalivanja
semena, ali bolje podnosi niske temperature i mrazeve u pocetnim
fenofazama. Sorte najtolerantnije na mrazeve mogu se gajiti i kao ozimi
usevi u podrucjima gde oni nisu jaci od -12 oC. Najvece potrebe uljanog
lana za toplotom su u periodu plodonosenja i nalivanja semena, a
optimalni uslovi za taj period su temperature iznad 25 °C.

3. Svetlost. Za uljani lan najpovoljniji svetlosni uslovi su topla
leta sa puno suncanih dana, posebno u periodu sinteze i transporta
hranljivih supstanci iz listova u seme. Predivni lan se bolje razvija u
gustom usevu na difuznoj svetlosti, odnosno u uslovima povecane
oblacnosti (leta sa Cestim smenjivanjem Kise, oblaka i sunca).

4. ZemljiSte. Predivni lan ima slabo razvijen korenov sistem i
vrlo kratak period usvajanja biljnih asimilativa i najpovoljnija su mu
duboka, humusna i plodna ravnicarska zemljista sa biljnim asimilativima
u lako pristupatnom obliku i povoljnih fizickih osobina. Najbolja
zemljiSta su ilovasto-peskoviti Cernozemi i livadske crnice. Na teSkim
glinovitim, ali ni na peskovitim, kiselim ili slanim i zakorovljenim
zemljiStima predivni lan ne treba gajiti. Uljani lan se moZe gajiti i na
zemljiStima manje prirodne plodnosti.

TEHNOLOGIJA PROIZVODN]JE
1. Plodored. Lan se gaji u plododoredu sa najmanje
petogodi$njom plodosmenom. Sirok plodored uslovljavaju gljivi¢na

oboljenja ¢ije spore dugo ostaju u zemljistu. Najbolji predusevi za lan su
prava zita, krompir, mahunarke i crvena detelina. Kao postrni usev lan
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se moze sejati posle ozimih repica. Kao predusev lan je odli¢an za veliki
broj njivskih biljaka, posebno za ozima Zita jer rano sazreva.

2. Obrada zemljiSta. Pravilno izvedenom obradom zemljista
aktiviraju se bioloski procesi korisne zemljiSne flore i faune i oslobadaju
se biljni asimilativi iz teze pristupacnog oblika, bolje se ¢uva voda u
orni¢nom sloju i suzbijaju korovi. Osnovna obrada raoni¢nim plugovima
izvodi se na dubinu 20 cm, a na teZim zemljiStima do 25 cm. Sistem
osnovne obrade zavisi od preduseva. Posle useva jesenje berbe oranje je
u jednom potezu, a posle pravih Zita i repica u dva ili tri poteza
(ugarenje, tanjiranje i oranje tokom septembra). Posle oranja, tokom
jeseni ili zime zemljiste se poravna da bi se usitnio povrsinski sloj. Fina
predsetvena priprema se izvodi jednim prohodom setvospremaca u cilju
obrazovanja povoljnog setvenog sloja i uniste korovi.

3. Ishrana biljaka. Lan u vrlo kratkom periodu usvaja biljne
asimilative i za ostvarenje visokog prinosa i kvaliteta proizvoda biljna
hraniva treba pravovremeno obezbediti i u lako pristupa¢nom obliku. Za
povecanje prirodne plodnosti zemljista koriste se organska hraniva,
stajnjak (pod predusev), a na siromasnijim siderati. Najveci efekat u
ishrani biljaka postiZe se upotrebom NPK mineralnih hraniva. Prinosom
od 5.500 kg ha! suvih stabala biljke iz zemljista iznesu 50-75 kg ha-l
azota, 20-30 kg ha fosfora i 55-90 kg ha- kalijuma. Koli¢ine i odnos
NPK hraniva odreduju se prema koeficijentu iskoriS¢enja, planiranom
prinosu, predusevu i prirodnoj plodnosti zemljista. Prema dosadasnjim
saznanjima optimalne koli¢ine NPK po hektaru su:

30-50 kg azota, 50-80 kg fosfora i 50-90 kg kalijuma

Sistem dopunske ishrane prilagodava se zemljiSnim uslovima i reZimu
padavina. U optimalnim zemljiSnim uslovima i u predelima sa manje
zimskih padavina 2/3 NPK mineralnih hraniva zaorava se, a 1/3 unosi u
zemljiSte predsetveno ili sa setvom. Prihranjivanje azotom izvodi se ako
su biljke slabije razvijene u pocetnim fazama rastenja i ako se usev
zaliva.

4. Izbor sorte. Lan u novije vreme dobija sve veéi znacaj u
mnogim industrijskim granama, od prehrambene, tekstilne,
farmaceutske, do gradevinske i hemijske. Da bi se glavni i sporedni
proizvodi ove biljke Sto potpunije iskoristili u preradi, neophodno je
stvoriti sorte veéeg prinosa i poboljSane upotrebne vrednosti. Danas se
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na stvaranju novih genotipova puno radi u Rusiji, Holandiji, Kanadi,
Francuskoj, Australiji i joS u nekim zemljama. Rezultat ovog rada su
brojne sorte i interspecijes hibridi dobijeni ukrStanjem viSe vrsta roda
Linum.

Najpoznatije ruske sorte predivnog lana su: Belinka, OrSanskij 2, LD 147,
Pskovskij 359, Sibirjak, Sveto¢ 1288/2, Sokinskij, TarZockij 4, Tverca,
Tomskij 10 i druge. Holandske sorte predivnog lana su: Diana, Holandija,
Noblesse, Solido, Wiera i druge. Danas se u svetu viSe gaji uljani tip lana,
tako da je lista ovih sorti daleko vec¢a. Najpoznatije francuske sorte su:
Antares, Atlante, Linda, Mikael i Ocean. U juznim oblastima Rusije gaje se
Isiljkuljski, Krupnosemeni 3, Sibirjak, Voronjezskij 1308 i druge sorte
uljanog lana. U Kanadi se gaje sorte uljanog lana koje su tolerantne na
mrazeve, a u zrnu imaju do 47 % visokokvalitetnog ulja sa povec¢anim
sadrzajem omega-3 i omega-6 masnih kiselina, To su: AAC Bravo, Altess,
Andro, CDC Glas, CDC Plava, Croxton, Duchess, Dufferin, Glenelg, Marquise
i interspecijes hibridi Foster, Linola 947, Linola 989 i druge. U Australiji
preovladuju interspecijes hibidi koji pripadaju tipu Linola, a odlikuju se
visokim sadrzajem omega-6 masnih kiselina u semenu i ulje se koristi
kao jestivo. Najpoznatiji genotipovi su: Argyle, Eyre, Wallaga i tako dalje.
Na nasoj sortnoj listi nalaze se domace (Ljupko i Zlatko) i odomacene
(Astella, Belinka, Olin i Regina) sorte lana za kombinovano kori$éenje (L.
us. conv. el. var. intermedia).

5. Setva lana. Za postizanje visokog i stabilnog prinosa i
kvaliteta lana za dalju industrijsku preradu neophodno je sejati
deklarisano sortno seme ujednaceno po krupnodi i visokog kvaliteta
(¢istoca 99 % i klijavost iznad 90 %). Kvalitetno seme ima glatku, sjajnu i
masnu semenjacu.S obzirom da ima izraZzenu dormantnost najbolje je
seme staro 3-4 godine. Seme se pre setve dezinfikuje preparatima Apron
XL 350-ES, Dividend star 036-FS , Maxim XL 035-FS, Vitavax-200 FF,
Vincit-F ili Temetid super.

Lan se u uslovima umerene kontinentalne klime moze sejati u jesen ili u
prolece. Ozime sorte seju se u drugoj polovini septembra, a prole¢ne u
drugoj polovini marta. Setva predivnog lana je na meduredno rastojanje
12 cm i izvodi se Zitnim ili povrtarskim sejalicama. Gustom setvom sa
oko 2.500 semena po kvadratnom metru dobice se 1.800-2.000 biljaka u
vreme berbe. Za uskorednu setvu potrebno je 120-150 kg ha! semena.
Ako se lan gaji radi zrna (uljane sorte) setva je na meduredna rastojanja
30-50 cm da bi se postigla gustina useva 500-600 biljaka po kvadratnom
metru. Za Sirokorednu setvu potrebno je 50-65 kg ha-! semena. Setva se
izvodi Zitnim ili pneumatskim sejalicama za Sirokoredne useve. Dubina
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setve je oko 2 cm na zemljiStima teZeg mehanickog sastava, a na lakSim
peskovitim do 3 cm.

6. Mere nege i zastite useva. Ukoliko se u periodu od setve do
nicanja na povrSini stvori pokorica trebalo bi je razbiti branama,
drljacama, lakim zvezdastim ili prstenastim valjcima oprezno se krecuci
maSinama popreko na pravac redova setve kako bi se Sto manje
klijanaca lana ostetilo. Lan ima usporen pocetni porast i u Sirokorednim
usevima korovi se mogu suzbijati medurednim kultiviranjem i
okopavanjem useva.

Pored fizickih mera korovi se u lanu (posebno u gustim usevima)
uniStavaju herbicidima, pre setve treflanom koji se predetvenom
pripremom unosi u zemljiSte. Posle setve lana koristi se S-metolahlor
(preparat Dual Gold 960 EC). Suzbijanje korova u usevu kad je lan u fazi
jelke (5-6 listova) izvodi se herbicidom bentazon (preparati Basagran i
Galbenon ili preparatom Galaxy (bentazon+acifluorfen-natrijum).

Tokom vegetacionog perioda lan napadaju Stetocine lanov rilas (napada
Caure), skakavci, biljne vasi i druge. Napad StetoCina treba spreciti
lokalnim prskanjem useva da se spreci Sirenje StetoCina. Za hemijsku
zastitu se koriste insekticidi koji deluju kontaktno i brzo se razgraduju,
na primer Decis EC, Fastac 10-EC, Galition P-5, Karate max ili Talstar.

Na biljkama lana parazitraju patogene gljive Melampsora lini (uzroc¢nik
rde lista i stabla), Fusarium oxysporum f. lini (truljenje stabala i
korenova), Septoria linicola (pegavost listova), Rhizoctonia solani (mrka
trulez), Alternaria linicola (mrka pegavost listova) i druge. Posredna
zastita je gajenje lana u plodoredu sa ¢etvorogodiSnjom plodosmenom,
izbegavanje preduseva Secerne repe, paradajza i krompira, dezinfekcija
semena, izbor sorti tolerantnih na patogene, pravilno izbalansirana
ishrana biljaka, pravovremena setva i optimalna gustina useva.
Neposredne mere zastite su prskanje useva fungicidnim preparatima
Kidan, Quadris, Ridomil, Sandofan-C i drugim.

7. Berba lana i Cuvanje proizvoda. Vreme i nacin berbe
znacajno utiCu na kvalitet lana, kao sirovine za tekstilnu industriju.
Najkvalitetnije vlakno predivnog lana dobije se kosidbom biljaka u
periodu rane Zute zrelosti. Ovu agrotehni¢ku meru treba izvesti u $to
kracem roku kako biljke ne bi presle u slede¢i period tehnoloske
zrelosti. Stabla lana se kose kosilicama odlagaCicama koje pokosSenu
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biomasu ostavljaju pravilno rasporedenu po povrsini. Radi ubrzanog
naknadnog dozrevanja i suSenja stabala se posebnim masSinama (ili
rucno) okreéu, a potom vezuju u snopove precnika 30-50 cm masinama
koje skupljaju stabla formiraéi i vezuju¢i snopove. Sledeta radna
operacija je izdvajanje semena vrSalicama, a potom se stabla
transportuju na primarnu preradu radi izdvajanja vlakana. Ovaj
postupak moZe se obaviti toplim mocenjem biljaka, tretiranjem
hemikalijama (baznim rastvorima) ili mehanickim ljus¢enjem kore.
Dobijena sirova vlakna se dalje tehnoloskim postupkom cCiste da bi se
oslobodila drvenastog dela.

Berba uljanog lana je najces¢e jednofazna, univerzalnim kombajnima
koje prethodno treba podesiti prema visini biljaka i krupnoéi semena.
Uljani lan dospeva u fazu tehnoloske zrelosti kad su biljke periodu Zute
zrelosti, a semena na pocetku pune zrelosti. Posle berbe nadzemna
biomasa se balira i moZe posluZiti za dobijanje srednje grubog vlakna i
pozdera za proizvodnju papira ili kao ¢vrsto biogorivo. Posle berbe zrno
lana se dosuSuje na vlaznost od 8 %, Cisti od primesa i odlaze u skladista
na cuvanje u platnenim vre¢ama.

Prosecni prinosi nadzemne biomase predivnog lana su 5.500-7.000 t ha-
1. Uljane sorte lana u povoljnim uslovima proizvodnje daju u 1.500-2.000
kg halzrna.
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3.4. OSTALE BILJKE ZA TEHNICKU PRERADU

Ovoj podgrupi industrijskih biljaka pripadaju dve biljne vrste, duvan
(tabak) i hmelj koje imaju veliki privredni znacaj i raznovrsnu primenu u
mnogim industrijskim granama.

341.DUVAN (TABAK)

Tobacco (engleski), Ta6ak (ruski), Tabak (nemacki), le tabac
(francuski), el tabaco (Spanski)

I mar’l what pleasure or felicity they have in taking this roguish
tobacco. It is good for nothing but to choke a man and fill him full of
smoke and embers. (Ben Jonson)

PRIVREDNI ZNACA]J. Duvan se gaji radi listova koji se posle
suSenja i fermentacije koriste u duvanskoj industriji za izradu cigareta,
cigara, duvana za lule i drugih proizvoda za puSenje, Zvakanje i
uSmrkivanje. Veoma rasirena pojava upotrebe duvana, kao sredstva za
uzivanje, posledica je specificnog fizioloSkog delovanja sastojaka listova
na organizam ¢oveka. Medu tim supstancama posebno mesto zauzima
nikotin veoma toksi¢an alkaloid koji naj¢eS¢e na organizam coveka
deluje razdrazujuce. Pored nikotina, u listovima su etarska ulja i smole
koje sagorevanjem daju benzopiren Kkoji na organizam deluje
kancerogeno. Duvan kao sredstvo za uZivanje sa odredenim narkoti¢nim
dejstvom na organizam, vrlo je Stetan po zdravlje ljudi, jer izaziva
opasna oboljenja pluca, grkljana i usne duplje, ¢ir u stomaku i druga.
Listovi i otpaci pri preradi duvana, u industriji se koriste za dobijanje
nikotina koji sluzi za proizvodnju insekticida podesnih za unisStavanje
insekata u domacinstvu. Listovi su bogati jabu¢nom i limunskom
kiselinom koje se koriste u hemijskoj i prehrambenoj industriji. Seme
ima oko 40 % ulja. Ono se upotrebljava u proizvodnji organskih boja,
lakova i sapuna. Duvan je i vrlo vazna sirovina farmaceutske industrije, a
od davnina je koriS¢en i kao pomocno lekovito sredstvo narodne
medicine. Od cvetova u kozmetickoj industriji dobijaju se raznovrsni
kozmeticki proizvodi. Stabla duvana mogu posluZziti kao sirovina za
izradu termoizolacionog materijala u gradevinarstvu ili kao Cvrsto
biogorivo.
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Veliki je agrotehnicki znacaj duvana. ZemljiSte ostaje bez korova,
obogaceno biljnim asimilativima i dobrih fizickih osobina.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Duvan je
poreklom iz Amerike i Evropljani su prvi put upoznali ovu biljku kad je
ekspedicija Kristifora Kolumba stigla na Bahamski arhipelag. Gajenje
duvana vezano je za narod Asteka koji su gajili u Srednjoj Americi
mahorku i narod Inka, koji su u Juznoj Americi gajili obi¢can duvan. Ovi
narodi su ga Kkoristili uverskim obredima i kao sredstvo narodne
medicine. Spanci i Portugalci su usavrsili proizvodnju duvana u
Antilskim ostrvima i duvanske proizvode prodavali u Evropi gde je u
prvo vreme sluzio kao lekovito sredstvo. Kad je u prvoj polovini 16. veka
prenesen u Evropu duvan gajen po vrtovima kao dekorativna biljka.
Najvecu zaslugu za Sirenje proizvodnje duvana u Evropi imao je Jean
Nicot po kome je Svajcarski botani¢ar Lonicer ovoj biljci 1.565. godine
dao nau¢ni naziv. Sirenje proizvodnje na ostale kontinente zapocelo je
kad su duvan poceli koristiti kao sredstvo za uzivanje, prvo kao sitni
duvanski prah za uSmrkivanje, a zatim u obliku cigara i cigareta. U nasim
predelima prvi put je gajen pocetkom 17. veka. Duvan se danas,
zahvaljujudi izrazitom polimorfizmu, gaji na juznoj polulopti do 400, a na
severnoj do 63°.

U protekloj deceniji zapaZena je tendencija znafajnog smanjenja
povrsSina pod duvanom u visokorazvijenim zemljama Evrope i Severne
Amerike kao posledica znacajnog smanjenja broja pusaca. Istovremeno
su evidentni povecanje povrsina pod duvanom u zemljama u razvoju i
sve veta potrosnja duvanskih proizvoda kod muskaraca i Zena svih
uzrasta.

Prema podacima FAO u 2013.godini pod duvanom u svetu bilo je
4.291.014 ha, uz proseCan prinos od 1.746 kg hal proizvedeno je
7.480.661 t suvih listova. Najvece povrSine pod duvanom bile su u Kini
(1.480.000 ha), slede Indija (495.000 ha), Brazil (410.225 ha),
Indonezija (249.800 ha), Malavi (160.000 ha), Tanzanija (155.527 ha),
SAD (136.068 ha), Turska (108.000 ha), Zimbabve (93.000 ha), Liban
(85.000 ha), Argentina (77.000 ha), Zambija (59.000 ha), Mozambik
(54.000 ha), Pakistan (46.000 ha), Tajland (32.000 ha), Makedonija
(19.636 ha), Grcka (15.700 ha) i ostale zemlje.

U Srbiji povrSine pod duvanom pokazuju variranja po godinama
uslovljena otkupnom cenom sirovine. U proteklom desetogodisSnjem
periodu povrSine polako opadaju dostigavsi najnizu vrednost 2010.
godine (5.828 ha). U 2013.godini gajen je 6.287 ha, a uz prosecan prinos
od 1.355 kg ha1, ukupno je proizvedeno 8.521 t suvih listova.
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BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Duvan pripada porodici
pomocnica, fam. Solanaceae, rodu Nicotiana koji ima oko 70
samoniklih jednogodi$njih i viSegodiSnjih vrsta. Nekoliko vrsta
se gaji, ali najvedi privredni znacaj imaju sledece dve:

Nicotiana tabacum L. - obi¢an duvan i
Nicotiana rustica L. - mahorka.

Obe vrste u somatskim ¢elijama imaju 24 hromozoma i u umerenom
klimatskom pojasu su jednogodi$nje biljke, a u oblastima bez zimskih
mrazeva dvogodisnje ili trogodiSnje. Obi¢ni duvan ima daleko veci
znacaj nego mahorka, koja se lokalno gaji uglavnom za potrebe hemijske
industrije.

Obic¢ni duvan je, prema ekoloskoj pripadnosti, podeljen na dve grupe
orijentalni (istoc¢ni) i okcidentalni (zapadni).

Prema nacinu koriS¢enja tipovi duvana dele se na sledece tri grupe:

1. Cigaretni duvani (orijentalni sitnolisni aromati¢ni duvani,
orijentalni krupnolisni duvani i okcidentalni krupnolisni
duvani);

2. Cigarni duvani (duvani za punjenje cigara, duvani za omot
cigara i duvani za ovoj cigara).

3. Duvani za lulu.

Prema nacinu susenja listova duvani su podeljeni u sledece grupe:

- duvani suseni na suncu,

- duvani suSeni u hladu,

- duvani susSeni na vatri i dimu i

- duvani suseni toplim vazduhom u polietilenskim susnicama.

Specifi¢nosti agroekoloskih i zemljiSnih uslova u Srbiji izdiferencirale su
sledec¢a podrucja proizvodnje duvana:

1. Podrucje proizvodnje orijentalnih sitnolisnih aromati¢nih duvana u
predelima juzne i jugoistotne Srbije. Na plitkim, skeletoidnim i
siromasnim zemljistima u uslovima suvih i toplih leta (godiSnje sume
padavina 400-450 mm) gaje se sorte Jaka, Dinovka, DZebel Prilep,
Prosocan, Suhum 959 i drugi.

2. Podrudje proizvodnje orijentalnih krupnolisnih duvana je region
centralne Srbije. Na plodnijim zemljiStima, uz veée koli¢ine padavina i
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niZe letnje temperature gaje se domace sorte Avala, Bajinovac, Drina,
Medijana, Morava, Otlja 99, Ravnjak 108 i Tance.

3. Podrudje proizvodnje okcidentalnih krupnolisnih duvana tipa Burley i
Svetla virdZinija koji se gaje na dubokim, humusnim i plodnim
zemljiStima bogatim Macve, Podrinja, Pomoravlja i Vojvodine u uslovima
vece vlaznosti ili uz navodnjavanje. Preovladuju sorte Hevesi, MV-1, Srem
(Virginia tip) i Backa-2, Banat-1 BDS-Nis 1, BDSM-Nis 2, Burley T, Pallagi
(Burley tip).

4. Podrucdje proizvodnje crnih cigarnih duvana srednjoevropskog tipa je
Banat gde se gaje sorte Nova crnja, Segedinska ruza ili Zrenjanin, a listovi
se koriste za izradu cigara i duvana za lule.

Zbog znacajno veceg prinosa listova, potraznje od strane preradivaca,
bolje adaptiranosti na razli¢ite agroekoloSke i zemljiSne uslove
proizvodaci gaje okcidentalne duvane, dok je proizvodnja ostalih tipova
gotovo prestala.

MORFOLOSKE OSOBINE

Korenov sistem je vretenast, osovinski sa izraZenim glavnim
korenom Kkoji se tokom Cupanja i presadivanja rasada moZe polomiti pa
ga na otvorenom polju zamenjuje nekoliko jace razvijenih boc¢nih
korenova. Dubina prodiranja pojedinih korenova zavisi od tipa zemljista.
Na strukturnim zemljistima sa dubokim humusnim horizontom pojedine
zZile prodiru u dubinu do 2 m i Sire se u pre¢niku do 80 cm. Krupnolisni
duvani imaju jace razvijen korenov sistem, ali je u sorti sitnolisnih
duvana snaZnije usisne mo¢i. Alkaloid nikotin sintetiSe se u korenovima.

Stablo duvana je uspravno, clankovito i u sredisSnjem delu
ispunjeno osnovnim tkivom parenhimom. Razgranato je vetinom u
gornjem delu. Visina stabla u sitnolisnih duvana je 80-100 cm, a u
krupnolisnih duvana 180-300 cm.

Listovi su jednostavne grade, mogu biti sede¢i sa skra¢enim
lisnim drskama i zaliscima (gu$ani) ili sa duzim drskama i bez zalistaka
(golodrskani). Selekcionisane sorte imaju listove guSane. Liske su
okruglaste, elipticne, srcolike ili kopljaste (lancetaste). Prema duZini
liske sorte duvana dele se na tri grupe: sitnolisni (15-20 cm),
srednjelisni (20- 30 cm) i krupnolisni (iznad 30 cm). Sirina liske je 5-50
cm. PovrSina liske je talasasta i sa lica obrasla Zlezdanim dla¢icama koje
luCe aromaticne supstance. Vrsni listovi imaju viSe Zlezdanih dlacica i
viSe aromatic¢nih supstanci (etarskih ulja i smola). Na jednoj biljci razvija
se veliki broj listova, ali svi oni nemaju istu upotrebnu vrednost. U
pocetnim fenofazama razvijaju se kotiledoni i primordijalni listovi koji
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su fotosintetski aktivni rasadnicCkom periodu. Sa pojavom pravih,
krupnih listova oni odumiru. Listovi koji se razvijaju na bo¢nim granama
nazivaju se otava jer su sitni, tanki (kao i vrsni listovi) i nemaju
upotrebnu vrednost. Na stablu se obrazuje 20-35 listova koji se koriste u
duvanskoj industriji. Prema rasporedu i krupno¢i pojedinih listova biljke
obrazuju cilindri¢an, eliptican, ovalan, kupast ili koSast habitus.
Sazrevanje listova na stablu pocinje od osnove idu¢i sukcesivno ka vrhu.
Prema vremenu sazrevanja i berbe listovi su rasporedeni u pet insercija
(berbi). Prva insercija donjih listova je podbir, sledeca nadbir, zatim
dospevaju donji i gornji listovi sredine stabla ili srednji listovi. Sledeca
insercija je podovrSak i pri vrhu stabla nalaze se listovi ovrska.
Najkvalitetnija insercija orijentalnih duvana je ovrsak, a okcidentalnih su
srednji listovi.

Hemijski sastav lista zavisi od sorte, insercije, primenjenih
agrotehnickih mera, nacina suSenja, vremenskih i zemljiSnih uslova. U
listu se nalaze sledeéa jedinjenja: voda, ukupni proteini, bezazotne
ekstraktivne supstance, etarska ulja, smole i mineralne soli.
Procentualno uceSc¢e pojedinih jedinjenja u ukupnoj suvoj supstanci je
sledece: 1,2-1,7 % alkaloida nikotina, 8,0-12,5 % ukupnih proteina, 12-
15 % Secera rastvorljivih u vodi (preteZzno monosaharidi), 10-12 %
organskih kiselina, 8-10 % pektina, 6-8 % smola, 3-5 % polifenola, 0,35
% etarskih uljai 12-17 % mineralnih soli (Bucinski and Volodarski).
Kvalitet listova duvana odreduju koliine i odnose nikotina, belancevina,
monosaharida, etarskih ulja i mineralnih soli. Prema sadrzaju nikotina u
listovima sorte duvana dele se u tri grupe:

- visokokvalitetni “blagi” duvani imaju do 1 % nikotina,
- “srednjejaki” sa 1-2 % nikotina i
- “jaki” duvani sa preko 2 % nikotina.

Belancevine su nepoZeljan sastojak jer sagorevanjem stvaraju dim
neprijatnog mirisa, dok ugljeni hidrati (monosaharidi) poboljSavaju
kvalitet listova duvana. Odnos monosaharida i belanéevina naziva se
Smukov broj i njegova numericka vrednost je jedan od pokazatelja
kvaliteta listova. Ukoliko je Smukov broj vec¢i od 1,2 (viSe Secera nego
belancevina) list je dobrog kvaliteta. U listova srednjeg kvaliteta ova
vrednost je 1,0-1,2, a u sorti slabog kvaliteta ispod 1,0. Mineralne soli
povoljno uti¢u na kvalitet listova poboljSavajuéi njihovo sagorevanje.
Cvetovi su na vrhu stabla duvana i bo¢nih grana skupljeni u
stitolike cvasti. Dvopolni su, petodelne grade sa sraslim c¢aSi¢nim i belim
ili ruzi¢astim kruni¢nim listi¢cima u obliku cevcice. U cvetu se nalazi pet
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prasnika i tucak sa loptastim zigom. Oprasivanje je sopstvenim polenom
ili pomocu insekata.

Plod je viSesemena loptasta ili ovalna ¢aura, tamnosmede boje. U
plodu se nalazi 2.000-4.000 semena. Cahura u zrelom stanju puca i
prosipa seme.

Seme je vrlo sitno, jajoliko, po povrsini rapavo i tamnosmede
boje. Apsolutna masa je 0,06-0,09 g. [ako je veoma sitno, seme je velike
energetske vrednosti jer ima 40 % ulja.

BIOLOSKE OSOBINE. U umerenom klimatskom pojasu sa etiri
godiSnja doba, duvan je jednogodisnja biljka kojoj duzinu vegetacionog
perioda odreduju toplotni uslovi. Po fotoperiodskoj reakciji duvan moze
biti dugog i kratkog dana, iako je najveéi broj sorti, usled dugog
vegetativnog stadijuma, indiferentan na duzinu dnevne svetlosti. Tokom
gajenja biljka duvana prolazi dva osnovna perioda:

- rasadnicki period i
- period porasta biljaka na otvorenom polju.

Ukupna duzina vegetacionog perioda duvana u nasim klimatskim
uslovima traje 150-200 dana, od toga biljke u rasadu provedu 40-50
dana, a na otvorenom polju 90-140.

U rasadnickom periodu biljke prolaze kroz sledece fenoloske faze:
klijanje, nicanje, ukorenjavanje, porast nadzemne biomase i stasavanje
rasada.

Klijanje zapocinje kad seme upije vode oko 30 % od ukupne mase. U
prvom periodu bubrenju odvijaju se znacajni biohemijski procesi u
kojima se rezervne hranljive supstance (belancevine, ulja i polisaharidi)
razlazu se do jednostavnijih organskih jedinjenja i prelaze u Kklicu.
Porastanjem klice puca semenjafa i pojavljuje se klicin korenak. U
optimalnim uslovima, a to su temperatura 25-28 °C, prisustvo kiseonika
i vode seme Kklija za 4-5 dana.

Nicanje je pojava kotiledonih listova na povrs$ini zemlje. U uslovima
povoljnije vlaZnosti zemljiSta i pri temperaturi 20-25 °C nicanje traje 10-
12 dana.

Ukorenjavanje rasada nastupa kad biljke obrazuju prvi par pravih
listova postavljenih popreko na kotiledone listove (“krsti¢i”) i traje sve
do obrazovanja treceg lista, odnosno “podizanja uSiju”. Ova faza traje
oko 15 dana i glavni koren dostiZe dubinu do 10 cm.

Faza ubrzanog rastenja nadzemne biomase traje 25-30 dana i u tom
periodu na biljkama se razvija 5-6 listova. Za nesmetan porast rasada
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neophodni su svetlost, mineralna ishrana, temperatura 20-25 °C i
optimalna vlaZnost zemljiSta (oko 80 % od MVK).

Stasavanje rasada je zavrSna faza rastenja biljaka u rasadnickom
periodu. Biljke imaju 5-6 stalnih listova, visinu stabla oko 10 cm i
formiran vretenast korenov sistem sa velikim brojem bo¢nih zila.

Na otvorenom polju duvan prolazi kroz sledete faze rastenja:
ukorenjavanje biljaka na njivi, porast nadzemne biomase - stabala i
listova, cvetanje, zametanje i sazrevanje plodova i semena i tehnoloska
zrelost listova.

Ukorenjavanje biljaka posle iznoSenja rasada na otvoreno polje traje15-
20 dana, zavisno od sorte i vlaznosti povrsinskog sloja zemljista. Duvan
obrazuje nekoliko snaznijih korenova koji prodiru u dublje slojeve
zemljiSta kao zamena za prekinuti glavni koren. Do kraja ove faze
korenovi dostiZu dubinu do 30 cm.

Porast nadzemne biomase nastupa kad se biljke ukoreje na otvorenom
polju. U optimalnim uslovima vlaznosti zemljista (70-80 % od MVK),
mineralne ishrane i osvetljenosti ova faza traje 40-70 dana.

Kad biljke dostignu maksimalan porast nastupa butonizacija
(pupoljcenje) i posle 2-3 dana javljaju se i prvi cvetovi.

Cvetanje traje oko 30 dana.

Posle opraSivanja i oplodnje pocinje faza sazrevanja plodova i semena
koja u uslovima optimalne ishrane biljaka i na temperaturi 22-28 °C
traje 15-20 dana.

Faza tehnoloSke zrelosti listova duvana odvija se sukcesivno sa
porastom biljaka u stablo. Maksimalni porast listova nastupa u vreme
cvetanja biljaka. Listovi su u tehnoloskoj zrelosti kad dostignu
maksimalan porast, dobiju specificnu boju i miris i lako se otkidaju od
stabla. U fazu tehnoloske zrelosti najpre dospevaju donji listovi (podbir),
zatim listovi nadbira, pa srednji listovi, listovi podovrska i na kraju
listovi ovrska.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Potrebe za vodom povecavaju se od rasadivanja duvana
dostizu¢i maksimum u fazi butonizacije. Potro$nja vode zavisi i od sorte
duvana. Sitnolisni duvani troSe znatno manje vode nego krupnolisne
sorte. Duvan dobro ekonomiSe raspoloZivom i TK je oko 300. Za
postizanje visokog prinosa i kvalitetnih listova vlaznost zemljiSta tokom
razvoja biljaka na otvorenom polju treba da je 60-80 % od MVK. Ukoliko
se takvi uslovi vlaZnosti ne ostvaruju prirodnim vodnim reZimom, usev
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treba navodnjavati, posebno sorte krupnolisnih duvana koje su
osetljivije susu. Kritican period duvana za vodu je u periodu proizvodnje
rasada i u momentu rasadivanja biljaka. Sitnolisne sorte bolje podnose
susu, retko se navodnjavaju i osetljive su na suviSnu vodu u fazi
tehnoloske zrelosti listova.

2. Toplota. Duvan je poreklom iz tropskih i subtropskih
podrudja i ima velike potrebe za toplotom u svim fazama rastenja.
Bioloski minimum za porast vegetativnih organa je 10 °C, optimalna
temperatura je 25-30 °C, a maksimalna 45 °C. Ukupna suma aktivnih
temperatura za vegetacioni period duvana je 3.000-3.500 °C. Za
rasadnicki period ova suma iznosi 800-1.000 °C, a na otvorenom polju
potrebno je oko 2.500 °C. Na niZim temperaturama od optimalnih
vrednosti znacajno se produzava vegetacioni period duvana.

3. Svetlost. Duvan najbolje uspeva na intenzivnoj suncevoj
svetlosti, posebno na otvorenom polju i treba ga gajiti na osunc¢anim
(prisojnim) poloZajima. U uslovima optimalne svetlosti u listovima se
nakupljaju vece koli€ine ugljenih hidrata, etarskih ulja i drugih korisnih
jedinjenja.

4. Zemljiste. plodnoS¢u, mehanickim sastavom, vodno-
vazdusSnim osobinama i reakcijom rastvora znacajno utice na prinos i
kvalitet listova duvana. Sitnolisni orijentalni duvani daju najkvalitetniju
sirovinu ako se gaje na zemljistima lakog mehani¢kog sastava
(peskovito-ilovastim), bogatim krecom, sa oko 1,5 % humusa i sa malo
lakopristupacnog azota. Ovim duvanima najviSe odgovaraju gajnjace,
crvenice, Sumska, deluvijalna i skeletoidna zemljiSta na prisojnim
stranama brdskih podrudja. Za krupnolisne orijentalne i okcidentalne
duvane najbolja su duboka, humusna zemljiS$ta neutralne ili blago kisele
reakcije, kao Sto su aluvijumi, cernozemi, livadske crnice i gajnjace.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Gajenjem duvana u plodoredu mogu se postici
najvedi prinosi i dobiti najkvalitetnija sirovina za duvansku industriju.
Najbolji plodored je sa trogodisnjom do petogodisnjom plodosmenom, a
najbolji predusevi prava Zita, heljda, a za okcidentalne i zrnene
mahunarke. Medutim, duvan se Cesto gaji u monokulturi, posebno
orijentalni ekotipovi zbog specifi¢nih zemljisnih uslova. Da bi se ublazile
posledice monokulture (intenzivna pojava oboljenja i veéa brojnost
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insekata) na “duvaniStima” bi povremeno trebalo gajiti medusezonske
ozime krmne smese ili siderate. Kao predusev duvan ima niz prednosti,
posebno za ozima Zita.

2. Obrada zemljista. Osnovna obrada zemljista izvodi se tokom

jeseni u jednom ili dva poteza zavisno od preduseva. Oranje u prolece
primenjuje se samo na jako nagnutim ili plavnim terenima, kao i na
zemljiStu na kome se gaje ozimi medusezonski usevi. Dubina osnovne
obrade zavisi od uslova zemljista i na dubokim, plodnim zemljiStima je
20-25 cm, a na plitkim brdsko-planinskim do 20 cm.
U prolece do rasadivanja duvana zemljiSte se kultivira viSe puta s ciljem
da se poravna povrsinski sloj zemljiSta, suzbiju rani proleéni korovi,
razbije pokorica, ubrza zagrevanje povrsine, unesu mineralna hraniva i
pesticidi i da se stvori $to povoljniji vodno-vazdusni sistem. Ova obrada
izvodi se lakim tanjira¢ama ili drljatama. Za finu pripremu zemljiSta
pred rasadivanje biljaka na velikim povrSinama koriste se
setvospremaci, a na manjim rotokultivatori (rotofreze) ili drljace.
Pripremu treba izvesti nekoliko dana pre rasadivanja.

3. Ishrana biljaka ima veliki znacaj na prinos i kvalitet listova.
Ukoliko se hraniva koriste na manje plodnim zemljiStima njihov efekat je
ve¢i. Duvan iznosi iz zemljista velike koli¢ine biljnih asimilativa i
prinosom od 3.000 kg ha! suvih listova biljke usvoje do 120 kg ha
azota, oko 40 kg ha-1fosfora i oko 160 kg ha-! kalijuma.

Za povectanje prirodne plodnosti zemljiSta koriste se organska i
mineralna hraniva. Od organskih hraniva najvazniji je stajnjak koji se
zaorava u koli¢ini 15-20 t hal. Ako nema kvalitetnog stajnjaka i
Zetvenim ostacima biljaka azotoskupljacica, takode se povecava
prirodna plodnost zemljista. Siderati se mogu zaorati u prolece,
neposredno pre rasadivanja biljaka duvana. Organska hraniva se koriste
u proizvodnji krupnolisnih duvana, a rede kod sitnolisnih. Za direktnu
ishranu duvana na otvorenom polju najefikasnija su mineralna hraniva
upotrebljena u kolicinama i odnosu glavnih elementata ishrane (NPK)
prema stvarnim potrebama biljaka.

Azot ispoljava znacajan uticaj na porast nadzemne biomase i nakupljanje
hranljivih supstanci u listovima. Efekat upotrebljenih azotnih hraniva
veli je na siromasnim zemljiStima, zatim u uslovima povoljnog vodnog
reZima i ako su ona pravilno izbalansirana sa fosfornim i kalijumovim
hranivima. Koli¢ina azota zavisi i od tipa duvana. Za sitnolisne sorti
duvane optimalne koli¢ine su 20-40 kg ha-t, a za sorte krupnolisne 40-80
kg hal.
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Fosfor ispoljava najveéi uticaj na kvalitet listova duvana, jer se u
uslovima optimalne ishrane ovim elementom u listovima intenzivnije
sintetiSu ugljeni hidrati i neutraliSe se Stetan uticaj ve¢ih koli¢ina
upotrebljenog azota. Potrebe u fosforu zavise od snabdevenosti
zemljiSta i koli¢ine upotrebljenog azota, a kre¢u se u granicama 60-130
kg ha1l.

Kalijum povoljno uti¢e na porast biljaka i povecava tolerantnost biljaka
na susu i patogene. Prosecne potrebe biljaka u kalijumu su 50-100 kg ha-
1, ali ne treba koristiti KCI.

Mikroelementi, takode imaju pozitivan uticaj na kvalitet listova, posebno
u sorti koje se gaje na brdsko-planinskim zemljiStima manje prirodne
plodnosti. Bor, bakar i molibden povoljno uticu na sintezu ugljenih
hidrata u listovima, a funkcionalni elemenat litijum povecava
tolerantnost biljaka na susu i visoke temperature vazduha u toku letnjih
meseci.

Organska hraniva i 1/3 NPK mineralnih hraniva upotrebljavaju se pri
osnovnoj obradi zemljiSta, a pred rasadivanje duvana dodaje se
preostala koli¢ina mineralnih hraniva. Prihranjivanje useva izvodi se ako
usev zaostaje u porastu i u sistemu za zalivanje. U tom sluc¢aju mogu se
upotrebiti sva tri makroelementa (NPK), najbolje uz meduredno
kultiviranje. Folijarno prihranjivanje useva kombinuje se sa zaStitom
useva. Manje koli¢ine NPK i mikroelementi povoljno uti¢u na sintezu
poZeljnih jedinjenja u listovima.

4. Izbor sorte. U Srbiji duvan se gaji u razli¢itim agroekoloskim i
zemljiSnim uslovima i za svako podrudje postoje odgovarajuée sorte. U
proteklim decenijama stare domace sorte orijentalnih sintolisnih duvana
sve manje se gaje jer se proizvodaci opredeljuju za prinosnije
okcidentalne duvane tipa Svetla virdZinia i Berley. Lista sorata je
navedena u poglavlju Botanicka klasifikacija.

5. Proizvodnja rasada. Seme duvana vrlo je sitno sa malo
hranljivih supstanci i seje se u povrsinskom sloju na izvanredno dobro
pripremljenom zemljiStu. Takvi uslovi vlaZnosti zemljiSta i visoke
konstantne temperature mogu se obezbediti samo u toplim, polutoplim
ili hladnim lejama. U celom svetu duvan se gaji preko rasada. Za
zagrevanje leja koriste se nezgoreo stajnjak ili kompost u sloju razliCite
debljine, zavisno od toplotnih uslova spoljne sredine. Leje se postavljaju
na suncanom poloZaju, na zemljiStu zasticenom od vetrova i u blizini
izvora vode. Za punjenje leje koristi se dezinfikovana smeSa plodne
zemlje pomeSane sa stajnjakom ili kompostom i re¢nim peskom u
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razliCitom odnosu. Dezinfekcija se izvodi vodenom parom ili
fumigantima, na primer preparatima na bazi dazometa, metam-
natrijuma, vapama i metilbromida koji je u ve¢ini zemalja zabranjen. Za
proizvodnju rasada za 1 ha za sitnolisne duvane veli€ina leje je oko 200
m?2, a za krupnolisne oko 100 m2. Za setvu se Koristi dezinfikovano
nenaklijalo ili prethodno naklijalo seme. Seme se naklijava pet dana pre
setve tako Sto se odmerena koli¢ina stavlja u platnenu vreéu u kojoj se
ono kvasi u mlakoj vodi oko 12 ¢asova. Potom se nakvaseno seme drzi 4-
5 dana na temperaturi do 28 °C. Naklijavanje je zavrSeno kad se na
semenu pojavi klica u vidu bele tackice. Ru¢na setva se izvodi u toku
marta tako Sto se seme pomesSa sa pepelom radi lakSeg rasporedivanja
po povrsini. Za setvu 1 m? treba 0,5-1,0 g semena. Posle setve seme se
pokriva tankim slojem (do 0,5 cm) prosejanog zgorelog stajnjaka.
Klasi¢ni nacin proizvodnje zamenjen je savremenijim, setvom rasada u
papirne saksije (Jiffi) koje se pune hranljivim supstratom i u njih se
stavlja po jedno pilirano seme. Saksije se nakon sadnje drze u toploj leji,
plasteniku ili u stakleniku. Najkvalitetniji rasad duvana dobije se
proizvodnjom u plivajuéim, takozvanim Todovim ¢elijama. Ovaj nacin
gajenja rasada sve viSe je zastupljen jer se dobijaju snaznije razvijene
biljke kojima se pri Cupanju rasada ne povreduje korenov sistem.
Pilirano seme duvana seje se ru¢no ili masinski u plasticne saksije
prethodno ispunjene smeSom vermikulata, perlita i hranljivih supstanci.
Potom se saksije postavljaju u ramove koji plove iznad tople vode sa
hranljivim rastvorom.

Radi dobijanja sto kvalitetnijeg rasada u lejama se u rasadnickom
periodu primenjuju slede¢e mere nege i zaStite useva:

1. Zalivanje u cilju odrZavanja povrSinskog sloja zemljista u stanju
optimalne vlazZnosti;

2. Prihranjivanje useva izvodi se nekoliko puta mineralnim NPK
hranivima rastvorenim u vodi u koli¢ini 1-2 g m'! azota, 2-3 g m'!
fosforai2-3 g m1 kalijuma;

3. Proredivanje useva izvodi se radi uklanjanja slabije razvijenih,
obolelih ili na neki drugi nacin oStecenih biljaka;

4. Plevljenjem korova omogucava se duvanu povoljniji hranidbeni
prostor. U lejama korovi se mogu suzbijati i upotrebom herbicida
difenamid, napropamid, benfluralin i drugih. Herbicidi se unose u
zemljiSte pre setve duvana;

5. Posipanje rasada smeSom zemlje i stajnjaka izvodi se posle svakog
zalivanja i cupanja korova;
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6. Provetravanje rasada obavlja se povremeno u cilju razmene vazduha u
lejama i spoljnoj sredini;

7. Zastita useva od Stetocina tripsa izvodi se insekticidima deltametrin,
fention, monokrotofos, metomil, terbufos, lamda-cihalotrin i drugim.
Protiv patogene gljive Peronospora tabacina Adam uzrocnika
plamenjace koriste se fungicidni preparati Cimozin, Sandofan-Z ili
preventivni fungicidi mankozeb, propineb i drugi;

8. Kaljenje rasada izvodi se radi prilagodavanja biljaka uslovima spoljne
sredine. Pred iznoSenje rasada na otvoreno polje rasad se povremeno
otkriva tokom dana, a pri kraju ostaje i preko noci otkriven da bi se
biljke prilagodile uslovima spoljne sredine.

Pre iznoSenja rasada na otvoreno polje zalivanje se smanjuje ali se dan
pre Cupanja biljke obilno zaliju kako bi se iS¢upale sa ve¢im busenom
zemlje i sa Sto manje oStecenja korenovog sistema. Rasad je za ¢upanje
stasao kad biljke imaju 5-6 stalnih listova i visinu stabla 8-10 cm.

6. Proizvodnja duvana na otvorenom polju. Duvan se
rasaduje kad se zemljiste zagreje na 10-12 °C i prode opasnost od poznih
prole¢nih mrazeva. Ovakvi toplotni uslovi u naSim podrucjima
proizvodnje duvana nastupaju krajem aprila i pocetkom maja.

Na manjim njivama rasadivanje je rucno, sadiljkama uz prethodno
obelezavanje redova sadnje markerom. Na ve¢im povrSinama
rasadivanje je viSerednim poluautomatskim ili automatskim sadilicama.
Savremene automatske sadilice imaju u agregatu i uredaje za
istovremeno zalivanje rasadenih biljaka.

Rasadivanje duvana treba izvesti u $to kra¢em roku, u popodnevnim
Casovima ili po obla¢nom vremenu kako bi se biljke sto bolje ukorenile.
Gustina sadnje, odnosno veli¢ina vegetacionog prostora biljke zavisi od
sorte. Sitnolisni orijentalni duvani gaje se na medurednom rastojanju
45-50 cm i rastojanju u redu 10-20 cm (150.000-118.000 biljaka po ha).
Krupnolisni poluorijentalni se rasaduju na 50 cm x 20-35 cm (45.000-
100.000 biljaka po ha), dok se okcidentalni duvani rasaduju na 90 cm x
40-50 cm da bi se postigla gustina useva 22.00-30.000 biljaka po ha.
Posle rasadivanja duvana biljke treba obilno zaliti, a nekoliko dana posle
rasadivanja duvana popuniti prazna mesta.

7. Mere nege i zastite useva. Usev se na otvorenom polju dva
do tri puta kultivira medurednim kultivatorima ili rotofrezama i
okopava da bi povrsinski sloj zemljiSta bio rastresit i nezakorovljen.
Prihranjivanje useva NPK mineralnim hranivima izvodi se sa jednim od
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medurednih kultiviranja. Zalivanje se izvodi u usevima krupnolisnog
duvana, najcesce u tri kriticna perioda. To su ukorenjavanje na polju,
intenzivan porast stabla i listova i u poCetku tehnoloske zrelosti listova.
Zalivne norme zavise od potreba biljaka i vodnog reZima zemljiSta i
kreéu se u granicama 30-50 mm.

Zalamanje cvasti izvodi se ¢im se pojave prvi cvetovi s ciljem da se
hranljive supstance zadrze u listovima. Osim ruc¢nim i masinskim
zalamanjem cvasti, cvetanje se moZe suzbiti hemijskim sredstvima
fiziotropima didoamacet ili malein-hidrazid kalijuma.

Zakidanje zaperaka je specificna mera nege kojom se sprecava
obrazovanje bo¢nih grana na biljkama. Zaperci se zakidaju rucno ili se
biljke prskaju retardantom malein-hidrazid kalijumom, odnosno
preparatom Royaltac.

Za suzbijanje korova u usevu duvana koriste se sledeci herbicidi: alahlor,
benfluralin, dazomet, dihlormid, fluazifop-butil, klomazon, metilbromid,
napropamid, pendimetalin, vernolat i drugi. U praksi se vecina herbicida
i njihovih kombinacija unosi u zemljiSte pre rasadivanja duvana da bi se
povectao efekat suzbijanja korova, ali se neki preparati koriste za
folijarno tretiranje useva (tabela 12).

Tabela 12. Sistem primene herbicida u proizvodnji duvana

Vreme i nacin

. Naziv preparata Korovi koje suzbija
primene

Pre setve, Command 4-EC, Jednogod. usko- i Sirokolisni

inkorporacija Devrinol 45-E,  Jednogod. usko- i Sirokolisni
Surpass, Jednogod. usko- i Sirokolisni
Stomp. Jednogod. usko- i Sirokolisni

Tokom Select super, VisegodisSnji uskolisni

vegetacionog Fusilate S., Jednogod. i viSegod. uskolisni

perioda, folijarno Gamit-4 EC, Jednogod. usko- i Sirokolisni
Poast, Jednogodisnji uskolisni

Devrinol 50DF.  Klijanci korova

Na otvorenom polju duvan napadaju zemljiSne Stetocine sovice, Zi¢njaci i
grcice koje izgrizaju podzemne organe biljaka i crvi resicari (Thrips
tabaci) i biljne vasi (Aphideae) koji napadaju listove. ZemljiSne Stetocine
se suzbijaju unoSenjem granulovanih zemljiSnih insekticida u redove u
vreme rasadivanja duvana. Najefikasniju zastitu biljkama pruZaju
sledece kombinacije insekticida: fenitrotion+malation, hlorpirifos,
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karbofuran, terbufos i druge. Zastita duvana od tripsa i vasiju izvodi se
prskanjem biljaka insekticidima fosalon, karbaril, metomil, deltametrin,
karbosulfan, fention, monokrotofos ili lamda-cihalotrin.

U uslovima vece vlaZnosti i niZze temperature vazduha na biljkama
duvana pojavljuje se gljiva Peronospora tabacina Adam koja prouzrokuje
oboljene plamenjacu. Za suzbijanje plamenjace koriste se fungicidni
preparati Dithane M 45, Melody compact, Ridomil gold ili Sandofan.
Prevantivna zastita duvana od plamenjace izvodi se tretiranjem biljaka
fungicidima mankozeb, cineb, ciram, bakarni kre¢ i drugim
nesistemicima. Listove duvana napada i gljiva Erysiphe cichoracearum
D.C. koja izaziva oboljenje pepelnicu. Za zastitu useva od ovog patogena
koriste se preparati Subithane, Baycor i drugi.

8. Berba duvana i ¢uvanje proizvoda. Berba zapocinje kad
prva insercija listova - podbir dostigne tehnoloSku zrelost. Zrelost
listova poznaje se po promeni zelene boje u bledozelenu, listovi postaju
lepljivi i lako se otkidaju od stabla. Sazrevanje listova na biljci je
postepeno, od osnove ka vrhu i traje oko 50 dana.

Duvan se bere rucno ili masinski. Ru¢na berba je sukcesivna, a izvodi se
otkidanjem listova od stabla i slaganjem u korpe ili sanduke. Listovi se
beru u jutarnjim ¢asovima, posle rose i dnevno se ubere onoliko listova
koliko ¢e se u toku dana nanizati. MasSinska berba obavlja se specijalnim
kombajnima koji mogu brati listove po insercijama, na primer Tobacco
harvester RA 632 ili obaviti berbu odsecanjem celih stabala uz prethodno
tretiranje useva radi ujednacenog sazrevanja listova. Ovi kombajni mogu
biti jednoredni ili viSeredni, na primer Bera¢ GCH, i drugi.

Listovi se posle berbe Kklasiraju se po krupno¢i i stepenu osStecenosti i
nizu na kanape duZine 3-5 m. Da bi se listovi nanizali na kanap
probadaju se iglom kroz centralni lisni nerv i slaZu na razmak debljine
tog nerva. Nanizani duvan drZi se okaCen na ramove u prostoriji u kojoj
su vlaznost vazduha 80 % i temperatura 25-35 °C da bi se boja
promenila u zZutu i da ispari jedan deo vode. Ova, primarna obrada
listova naziva se Stava. Posle Stave listovi se suSe prirodnim putem ili u
suSnicama toplim vazduhom, zavisno od robnog tipa duvana. OsuSeni
listovi skidaju se sa kanapa, sortiraju i pakuju u cCetvrtaste bale u kojima
se Cuvaju u suvoj i ¢istoj prostoriji do predaje otkupnoj stanici za duvan.
Pored redovne kontrole vlaZnosti neophodno je neprestano pratiti i
pojavu insekata (tripsa i moljaca) i po potrebi izvrsiti fumigaciju
prostorija.
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Prinosi suvih listova duvana pokazuju veliku zavisnost od agroekoloskih
uslova gajenja, primenjene agrotehnike i robnog tipa. Prosecni prinosi
suvih listova aromati¢nih orijentalnih duvana su 800-1.300 kg ha‘l,
poluorijentalnih krupnolisnih 1.500-3.000 kg ha! i okcidentalnih
duvana, gajenih na dubokim, plodnim zemljistima, 2.500-3.000 kg ha-l.
Srednjoevropski cigarni duvani daju oko 2.000 kg ha-! suvih listova.

3.42.HMEL]

Hop (engleski), Xmenw (ruski), Hopfen (nemacki), le houblon
(francuski), el hoblon, el lupulo (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Hmelj se gaji radi neoplodenih Zenskih
cvetova skupljenih u cvasti SiSarice koje se koriste u industriji piva.
Hmeljno brasno, odnosno Zzuti prasak iz SiSarica daje pivu
karakteristi¢an gorak ukus, aromu, ukus i postojanost, a sluzi i kao vazno
antisepticko sredstvo. Mladi listovi u nekim zapadnoevropskim
zemljama Koriste se svezi kao salata ili za kuvanje. Suve SiSarice sadrze
velike koli¢ine metilbutenola koji povoljno uti¢e na centralni nervni
sistem. U farmaceutskoj industriji koriste se za proizvodnju lekova
protiv blazih oblika stresa i nesanice, a u narodnoj medicini kao sredstvo
protiv gastritisa. Manja kolicina $iSarica sluzi u pekarstvu za spravljanje
kvasca. Zetveni ostaci, stabla i listovi mogu se silirati za sto¢nu hranu ili
se upotrebljavaju kao sirovina za preradu u kompost. Pored toga, iz
stabala se tehnoloskim postupkom izdvajaju vlakna za pletenje uzadi ili
za izradu grubih tkanina za Sivenje vreéa.

POREKLO 1 GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Hmelj je
najverovatnije poreklom iz oblasti jugozapadne Rusije i gajenje je
vezano za slovenske narode koji su prvi poceli da koriste SiSarice za
proizvodnju piva i u lekovite svrhe. Velikom seobom naroda gajenje
hmelja i proizvodnja piva raSireni su u oblasti srednje i zapadne Evrope.
Prvi pisani podaci o upotrebi hmelja u industriji piva datiraju iz 636.
godine kad je episkop Isodor zapisao da se u pivo dodaje hmelj. Mnogo
kasnije monahinja Hildegarda (1098-1179) iz Bingena je u knjizi Physika
detaljno opisala ulogu hmelja u industriji piva i farmakologiji. U nasoj
zemlji ova biljka prvi je gajena 1.770. godine na imanju grofa Andrije
Hadika u Futogu. Uskoro se proizvodnja Siri na veéim povrSinama u
okolini Backog Petrovca gde se i danas nalazi centar naSeg hmeljarstva.

285



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

Zbog specificnosti potreba prema agroekoloskim uslovima, zemljistu i
agrotehnici hmelj se u svetu gaji u relativno uskom geografskom pojasu.
Do sredine 20. veka to je bilo podrucje izmedu 459 i 600 severne
geografske Sirine. Krajem 20. veka proizvodnja hmelja proSirena je i na
juznu zemljinu poluloptu. I pored toga povrSine u svetu su relativno
male i nalaze u dvadesetak drzava. Prema podacima FAO u 2013. godini
u svetu hmelj je gajen na 76.951 ha. Prosecan prinos $iSarica bio je 1.506
kg hal, a proizvodnja 115.911 t. Najvece povrsine bile su u Etiopiji
(22.945 ha), slede Nemacka (17.300 ha), SAD (12.923 ha), S. Koreja
(4.600 ha), Ce$ka (4.366 ha), Kina (3.650 ha), Poljska (1.633 ha),
Slovenija (1,159 ha), V. Britanija (1.150 ha), Australija (415 ha) i tako
dalje. U Srbiji su povrsine u proteklimdecenijama znacajno smanjene
dostigavsi najmanju vrednost u 2013. godini od 11 ha. Prosecan prinos
bio je 910 kg ha-1, ukupna proizvodnja SiSarica 10 t.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Hmelj je predstavnik reda
Urticales, porodice konoplje, fam. Cannabinaceae. Ova porodica ima dva
roda Cannabis (konoplja) i Humulus (hmelj). Rod Humulus ima dve
gajene vrste:

1. Humulus lupulus L. - obi¢ni hmelj i
2. Humulus japonicus Sieb.et Zucc. - japanski hmelj.

Obicni hmelj, koji ima veéi privredni znacaj, prema morfoloskim
osobinama podeljen je na tri podvrste (subspecies):

- Humulus lupulus ssp. europaeus Ryb. - evropski hmelj,

- Humulus lupulus ssp. neomexicanus Nelson et Cock.-
novomeksicki hmelj i

- Humulus lupulus ssp. cordifolius Mig. - hmelj srcolikih listova.

Najveci privredni znacaj ima podvrsta evropskog hmelja u okviru koje se
razlikuju tri varijeteta koji se medusobno razlikuju po morfoloSkim
osobinama i uslovima uspevanja.

Sorte hmelja dele se prema boji stabla u dve grupe zelenjaci i crvenjaci
(u stablu prisutan antocijan). Prema poreklu razlikuju se sorte
srednjoevropskog i engleskog podrucja. Sorte su podeljene prema duZzini
vegetacionog perioda na rane, srednjerane, srednjekasne i kasne.
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MORFOLOSKE OSOBINE

Gajeni hmelj je visegodiSnja biljka koja razvija viSegodisSnje podzemne i
jednogodiSnje nadzemne organe. VisegodiSnji organi su trajni korenov
sistem, glava ¢okota, horizontalani izdanci - vukovi, vertikalni izdanci i
adventivni korenovi.

JednogodiS$nji (nadzemni) organi hmelja su nadzemna stabla sa
zapercima, listovi, cvetovi, plodovi i seme.

Trajni korenov sistem je ZiliCast i sastoji se iz 6-12 snaznijih
adventivnih korenova Kkoji izbijaju iz donjeg dela ¢okota, odnosno iz
kolenaca reznice u periodu oZiljavanja. Ovi korenovi tokom
viSegodiSnjeg Zivota biljke neprestano rastu i razgranavaju se prodiruci
u dubinu do 8 m i u Sirinu do 6 m. Korenov sistem hmelja ima veliku
usisnu mo¢ i snabdeva biljku vodom iz vrlo dubokih slojeva zemljista.

Cokot je zadebljalo stablo oblika pesnice ili nepravilnog diska,
nastalo je od reznice i obrazuje se na dubini 10-15 cm, Sto zavisi od
dubine sadnje i orezivanja biljaka. Tokom viSegodiSnjeg Zivota hmelja
cokot neprestano raste i njegova veli¢ina zavisi od starosti biljke. Na
cokotu se nalazi veliki broj pupoljaka iz kojih se razvijaju horizontalni
(vukovi) i vertikalni, uspravni izdanci. Posle rezidbe ostavljaju se dva
vertikalna izdanka, dok se horizontalni izdanci odstranjuju.

Vertikalni izdanci u podzemnom delu su odrveneli i iz kolenaca
koja se nalaze na njima izbijaju adventivni korenovi i nadzemna
jednogodiSnja stabla. Deo odrvenelog izdanka, koji se rezidbom
odstranjuje, moZe se Koristiti za formiranje reznice pomoc¢u koje se
hmelj vegetativno umnoZava.

Horizontalni izdanci (vukovi) su ¢lankoviti i rastu paralelno sa
povrSinom zemljiSta. Ovi izdanci se odlikuju snaznim vigorom i pomoc¢u
njih se samonikle biljke hmelja vegetativno Sire. Ako se pojave kod
gajenog hmelja, oni se rezidbom odstranjuju kako ne bi trosili hranljive
supstance za svoj porast.

Adventivni jednogodi$nji Kkorenovi izbijaju iz kolenaca
vertikalnih i horizontalnih izdanaka prodiruci u dubinu do 20 cm i Sireci
se u prostoru do 50 cm. Nazivaju se i letnji korenovi i imaju vrlo vaZnu
ulogu u snabdevanju hmelja vodom i biljnim asimilativima iz pliceg,
humusnog sloja zemljista.

Jednogodi$nja stabla izbijaju iz pupoljaka na podzemnom delu
uspravnih ili horizontalnih stabala. Na popre¢nom preseku stabla su
Sestougaona, Clankovita, maljava, obrasla kukicama pomoc¢u kojih se
pricvrséuju za oslonac. Iz njih izbijaju boCne grancice zaperci. Boja
stabala je zelena ili crvenkasta. Visina jednogodisnjih stabala je 4-6 m.
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Listovi su jednostavne grade sa dugom peteljkom (drSkom) i
dlanolikom liskom sa 3-5 reZnjeva. Liska je po obodu nazubljena i
obrasla finim dla¢icama.

Cvetovi. Hmelj je dvodoma (dieci¢na) biljka. Zenske biljke
morfoloski se razlikuju od muskih samo po cvetovima. U Zenskih biljaka
cvetovi su skupljeni u cvasti SiSarice koje se nalaze na cvetnim
granficama u pazusima listova. SiSarica ima ¢lankovito vreteno
(peteljku), a na svakom kolencu nalazi se do 5 ljuspastih Zenskih
cvetova. Cvet se sastoji iz dva Cvrsta pokrovna listi¢a i Cetiri ljuspasta
listica koji obavijaju tucak. Na finim ljuspastim listi¢ima su Zlezde
izlu€uju prasak Zute boje “hmeljno brasno”. Muski cvetovi skupljeni su u
cvast metlicu, petodelne su grade i Zute boje. Hmelj je stranooplodna
biljka a oprasivanje je pomocu vetra (anemofilno).

Hemijski sastav. Suva $iSarica, u proseku, ima 12-24 % ukupnih
proteina, 12-21 % ukupnih smola (4-10 % je alfa kiselina humulon, 3-6
% beta kiselina lupulon i 2-3 % tvrde smole ili gama frakcija), 2-3 %
mineralnih soli, 2-6 % polifenola, 0,2-2,6 % etarskih ulja, 12 % pektina i
2-4 % monosaharida i 8-10 % vode.

Kvalitet Sisarica odreduju sledeci pokazatelji:

- masa 100 SiSarica (oko 15 g),

- udeo peteljke u ukupnoj masi (ne veci od 10 %),
- ujednacenost, krupnoca i boja cvasti i

- hemijski sastav cvasti.

Plod hmelja je jednosemeni tamnozuti do ljubicasti orasac,
oStrog mirisa. Nastaje u ovalnom udubljenju plodnog listi¢a Sisarice.
Sastoji se od ¢vrstog, smolastog omotaca sa zlezdanim dlac¢icama, slabo
razvijenog endosperma, dva kotiledona i klice sa stabaocem i
korenci¢em. Veoma je sitan (apsolutna masa 2-4 g) i bogat uljem i
proteinima. NepoZeljan je u $isarici, kao sirovini pivarske industrije, jer
negativno utice na bistrenje piva.

BIOLOSKE OSOBINE. U umerenom klimatskom pojasu hmelj je
viSegodiSnja, a po fotoperiodskoj reakciji biljka dugog dana. U
somatskim ¢elijama ima 20 hromozoma. Razmnozava se semenom, ali i
u samoniklih i u gajenih biljaka dominira vegetativni nacin
umnoZavanja.

U komercijalnoj proizvodnji nalaze se iskljucivo Zenske biljke buduci da
je produktivni organ Zenska cvast sa joS neoplodenim cvetovima. Tokom
vegetacionog perioda hmelj prolazi kroz sledece faze rastenja:
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- izbijanje izdanaka,

- porast jednogodis$njih stabala,

- obrazovanje zaperaka,

- cvetanje,

- formiranje Sisarica i

- faza tehnoloSke zrelosti Sisarica i odlivanje hranljivih supstanci u
viSegodisSnje organe.

Za nesmetano odvijanje faza rastenja neophodni su odredeni uslovi
spoljne sredine. Da bi se iz viSegodiSnjih organa obrazovali
jednogodisnji biljka prolazi kroz toplotni stadijum (jarovizacija) tokom
zime. Za porast nadzemnih organa minimalne temperature su 4-6 °C.
Svetlost (dug dan) i voda, takode, imaju vrlo znacajan uticaj na porast
biljaka hmelja.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Hmelj ima umerene potrebe prema vodi koje se
povecavaju sa porastom biljaka dostizu¢i maksimum u avgustu (faza
obrazovanja SiSarica). Vrednosti TK variraju od 300 do 500, ali pokazuju
da hmelj ekonomi¢no trosi vodu. Suvisna vlaznost nepovoljno utice na
biljke u pocetnim fazama rastenja zbog pojave patogenih gljiva. S druge
strane, hmelj u periodu najvete potrosSnje vode ne podnosi susu i
navodnjavanjem se znacajno utice na povecanje prinosa Sisarica.

2. Toplota. Hmelj je biljka umerenih potreba u toploti. Ukupna
suma aktivnih temperatura za vegetacioni period hmelja iznosi 2.000-
2.900 °C. Za proleé¢ni porast biljaka minimalna temperatura je 4-5 °C, a
optimalna 15-19 °C. Biljke ne podnose mrazeve, ni visoke temperature,
kao ni velika kolebanja izmedu dnevnih i noénih temperatura.

3. Svetlost. Kako hmelj ima velike potrebe u svetlosti,
hmeljanike treba podizati na terenima okrenutim suncu. Gustinom
sadnje, odnosno rasporedom biljaka i brojem loza upucenih na
konstrukciju moZze se uticati na bolje osvetljavanje biljaka u hmeljaniku.

4. Strujanja vazduha. Radi pruzanja optimalnih uslova za

zdravstveno stanje biljaka hmeljanike treba podizati na umereno
provetrenim promajnim mestima U predelima gde duvaju jaki vetrovi
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postavljaju se jace konstrukcije da vazdusna strujanja ne bi oStetila
bujnu biljnu masu i hmeljanik u celini.

5. Zemljiste. Za podizanje hmeljanika najpogodnija su
ravnicarska zemljiSta sa dubokim humusnim slojem, povoljnih fizickih
osobina i dubljim nivoom podzemne vode. Najve¢i prinos i
najkvalitetnije SiSarice hmelj daje na zemljiStima tipa ¢ernozem, livadska
crnica ili na aluvijalnim zemljiStima koja nisu ugrozena periodi¢nim
podzemnim vodama.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Hmelj se gaji u hmeljanicima izvan plodoreda i na
istom zemljistu biljke ostaju 20-25 godina. Najbolji predusevi za
zasnivanje hmeljanika su prava Zita i jednogodisnje ili viSegodisnje
leptirnjace, odnosno usevi posle kojih se moze obaviti pravovremena i
kvalitetna obrada zemljista.

2. Obrada zemljista. Pri zasnivanju hmeljanika osnovna obrada
zemljiSta izvodi se po principu zasnivanja ornice Sto podrazumeva 2-3
oranja sa produbljivanjem orni¢nog sloja i unoSenje u zemljiSte vecih
kolicina organskih hraniva. Osnovna obrada zapocinje zaoravanjem
Zetvenih ostataka preduseva na dubinu 15-20 cm. Tokom letnjeg oranja
na dubinu oko 30 cm unosi se stajnjak, a pocetkom jeseni izvodi se
duboko oranje plugovima rigolerima ili plugovima sa razriva¢ima na
dubinu 50-60 cm. Posle drugog dubokog oranja treba obaviti dopunsku
obradu zemljiSta drljaCama, a ako se hmelj sadi u toku jeseni, i finu
povrsinsku obradu rotokultivatorima ili setvospremacima.

3. Ishrana biljaka. Hmelj u toku vegetacionog perioda iznosi iz
zemljiSta velike koliCine biljnih asimilativa. Prema rezultatima Zattlera
(1968) prinosom od 1.860 kg ha! SiSarica biljke iznesu iz zemljiSta 117
kg azota, 38 kg fosfora i 108 kg kalijuma.

Oko polovine od usvojenih kolicina NPK hraniva biljke utroSe na
obrazovanje SiSarica. Hmelj ima vrlo visok koeficijent iskoriséenja
upotrebljenog azotna i kalijuma, oko 80 %, dok je koeficijent
iskoriSc¢enja fosforna samo oko 30 %. Prema tome, dopunska ishrana
hmelja treba da bude obilna. Podjednako vaZnu ulogu imaju organska i
mineralna hraniva.

Organska hraniva (stajnjak, osoka, kompost) koriste se u velikim
koli¢inama pri zasnivanju hmeljanika kad pri zasnivanju hmeljanika

290



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

treba zaorati 50-60 t ha'! stajnjaka, ali i svake Cetvrte godine po 40 t ha'L.
U hmeljaniku stajnjak se unosi se u zemljiSte pri jesenjoj osnovnoj
obradi medurednog prostora. Ukoliko nema stajnjaka u hmeljaniku se u
medurednom prostoru mogu gajiti biljke iz porodice leptirnjaca kao
siderati.

Za direktnu ishranu hmelja koriste se NPK mineralna hraniva koja se
unose u zemljiSte svake godine. U toku jeseni u zemljiSte se sa osnovnom
obradom unose fosforna i kalijumova hraniva, dok se azotna koriste za
prihranjivanje, naj¢es¢e u tri navrata. Prvo prihranjivanje je prili
odgrtanju glave Cokota, drugo kad biljke dostignu visinu dva metra i
trece u fazi cvetanja hmelja. Koli¢ine i odnos NPK asimilativa odreduju
se prema prirodnoj plodnosti zemljista i planiranom prinosu SiSarica.
Prosecne kolicine azota su 150 kg ha-1, fosfora 100 kg ha-! i kalijuma 140
kg hal.

4. Izbor sorte. Tokom viSegodiSnjeg gajenja hmelja pravilan
izbor sorte ima veliki uticaj na prinos i kvalitet SiSarica. Dobra sorta
treba da ima sledecée osobine: visok geneticki potencijal rodnosti, visoku
adaptiranost na agroekoloske uslove proizvodnog podrucja, tolerantnost
prema patogenima, duzinu vegetacionog perioda prilagodenu

Tabela 13. Pregled sorti hmelja koje se gaje u Srbiji

Sorta l:’:ﬁ::i;gg; Boja stabla Boja Sisarice R(i(:::_’ft'
Backa 145-150 svetlozelena svetlozelena 2,4-2,9
Vojvodina 136-140 crvenkasta zagasitozelena 2,5-3,1
Dunav 125-135 crvenkasta zagasitozelena 2,5-3,0
Neoplanta 135-138 tamnozelena zelena 2,8-3,4
Aurora 130-135 tamnozelena zelena 3,0-3,4
Aroma 130-135 crvenkasta zelena 2,5-3,0
Chnook 132-136 svetlozelena zelena 2,9-3,2
Robusta 130-136 crvenkasta zelena 3,0-3,3
Brewer gold 132-135 svetlozelena otvorenozelena 2,6-3,1
Helsbruck 135-140 crvenkasta zelena 3,1-3,3
Serebrjanka 110-115 svetlozelena zelena 2,5-2,7
Zlatan 128-130 zeleno-crvena zelena 2,7-3,1

klimatskim uslovima podruéja proizvodnje, dobre morfoloSke osobine
vegetativnih i generativnih organa, dobre tehnoloSke osobine Sisarica,
kako pri Cuvanju i transportu, tako i u proizvodnji piva. Sorte su
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podeljene su po vise Kkriterijuma, prema boji stabla, duzini vegetacionog
perioda, geografskom poreklu, ishodnom selekcionom materijalu, prema
morfoloSkim osobinama i slicno. U Srbiji su svojevremeno gajene
domacde sorte, a danas se na novozasnovanim zasadima gaje preteZno
strani srednjoevropski genotipovi. Na sortnoj listi nalaze se sledece
sorte (tabela 13):

5. Podizanje hmeljanika. Hmelj je viSegodisnja biljka koja se gaji u
hmeljaniku i u komercijalnoj proizvodnji umnozava se vegetativno.
Stoga je od velikog znacaja da se radovi oko podizanja hmeljanika i
sadnje biljaka izvedu pravilno i kvalitetno.

Na zemljistu na kome se podiZe, odnosno zasniva hmeljanik najpre se po
utvrdenom rasporedu postavlja konstrukcija od bagremovih, metalnih ili
armirano-betonskih stubova. Stubovi su visine 5-6 m, ukopani jedan
metar u zemlju. Izmedu stubova razapinje se mreZa od pocinkovane Zice.
Reznice za sadnju hmelja uzimaju se od odrvenelih uspravnih stabala pri
rezidbi biljaka u hmeljaniku starom najmanje tri godine Kao sadni
materijal sluZe reznice duzine 10-12 cm, debljine oko 1,5 cm i sa dva
kolenca. Za sadnju se mogu Kkoristiti neoziljene ili reznice oZiljene
prethodne godine. Prednost treba dati oziljenim reznicama jer se postize
vecli procenat primljenih biljaka.

Sadnja hmelja izvodi se u proleée, do sredine marta ili tokom jeseni. Pre
sadnje markerom se obeleZe mesta i zatim se ruc¢no kopaju jame ili
svrdlom buse rupe u koje ¢e se poloZiti sadnice hmelja. Na plodnim
zemljiStima bogatim humusom i na velikim povrSinama prednost ima
masinsko buSenje rupa, dok se na manje plodnim i malim parcelama
iskopane jame su bolji nacin pripreme jer se u njih moze dodati
odredena koli¢ina oboga¢ene humusne zemlje. U jamu (na sloj zemlje
kojim je jama delimi¢no napunjena) ili u rupu stavljaju se jedna oziljena
ili dve neoZiljene sadnice malo ukoso i naspramno. Posle sadnje zasipaju
se slojem zemlje koja se blago sabije. Dubina sadnje zavisi od
mehanickog sastava zemljiSta i na lakSim peskovitim zemljiStima vrh
sadnice je na dubini od 15 cm, a na tezim ilovastim na 5-7 cm. Tokom
jeseni (proleca) treba izvaditi jednu sadnicu tamo gde su dve posadene.
Ukoliko su obe sadnice oZiljene, izvadenom se mogu popuniti prazna
mesta u zasadu.

Biljkama je potreban veliki vegetacioni prostor (oko 2 m?) i sadnja je na
medurednom rastojanju 2-3 m i razmaku u redu 60-100 cm. Sadnjom na
rastojanje 2 m x 0,5 m dobije se 5.000 biljaka po ha, a sadnjom na
rastojanje 2 m x 1,3 m 3.850 biljaka po ha tako dalje.
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6. Mere nege i zastite useva. U godini zasnivanja primenjuju se
brojne mere nege s ciljem da mladim biljkama obezbede povoljne uslove
za pocCetne faze rastenja. Prva mera je odrZavanje rastresitog
povrsinskog sloja da bi se Sto pre pojavili nadzemni izdanci. Kad izdanci
dostignu visinu 30-40 cm usmeravaju se na oslonac. U toku vegetacionog
perioda izvode se tri prihranjivanja useva azotom, zastita biljaka od
korova, StetoCina i patogena. Mere nege useva hmelja u ostalim
godinama podeljene su na jesenje, prolec¢ne i letnje.

1. Jesenji radovi. Posle berbe hmelja skupljaju se Zetveni ostaci i koriste
za spravljanje komposta ili se iseckaju izmedu redova i zaoru. Posle
Cis¢enja hmeljanika po medurednom prostoru se rasporeduju i
zaoravaju organska i mineralna hraniva. Primenjuju se dva nacina
oranja odoravanje ili naoravanje. Odoravanjem (u prolece) se odbacuje
plastica od redova hmelja ka sredini i stvara greben, dok se naoravanjem
u jesen nabacuje plastica zemlje na redove hmelja, a u sredini ostaje
razor. Tokom jeseni ili zime treba pregledati konstrukciju i popraviti
pokidane zice ili drzace (ankere). Sledeta mera nege je uklanjanje
netipi¢nih, bolesnih i drugih nepozeljnih biljaka hmelja i popunjavanje
praznih mesta oZiljenim sadnicama. NepoZeljne biljke se obeleZavaju
tokom vegetacionog perioda, a tokom jeseni tretiraju totalnim
herbicidima.

2. Prole¢ni radovi. Veliki broj radnih operacija izvodi se tokom proleca
sa ciljem da se biljkama obezbede Sto povoljniji uslovi za nesmetan
proleéni porast. Prva radna operacija je ruc¢no ili masinsko odgrtanje
zemlje rotacionim gvozdenim prstima. Ova operacija izvodi se s ciljem
da se obavi rezidba kojom se ostavljaju jedno do dva vertikalna stabla
skracena na jedno kolence i odstranjuju horizontalna (vukovi). Rezidba
se izvodi u prvoj polovini aprila. Rucnu rezidbu, iako je daleko
preciznija, zamenila je maSinska koja se brZe izvodi, ali ne moZe
regulisati dubinu ¢okota i odstraniti vukove. Pre ili tokom rezidbe mogu
se popuniti prazna mesta sadnjom oZiljenih reznica. Posle rezidbe na
glavu ¢okota se nagrce sloj zemlje debljine 20 cm.

Postavljanje oslonaca izvodi se kad jednogodiSnja stabla dostignu visinu
30-40 cm. Kao oslonci sluZe kanapi od konoplje ili sintetike koji se na
konstrukciju nabacuju kopcama ili metalnim kuglama. Posle
usmeravanja na oslonac ostavljaju se 2-3 stabla, a ostala se odstranjuju.
Kad stabla dostignu visinu od 1,5 m treba ih ogrnuti da se obrazovuju
adventivni korenovi. U tom periodu neophodno je i prihraniti biljke.

3. Letnje mere nege obuhvataju radne operacije koje se izvode u
hmeljaniku do sazrevanja biljaka. Meduredno kultiviranje i okopavanje
oko biljaka obavlja se tokom vegetacionog perioda nekoliko puta da bi
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povrsina zemljista bila rastresita i nezakorovljena. Radi Sto bolje aeracije
prizemnog sloja hmeljanika zakidaju se zaperci i donji listovi. Ova mera
moZe se izvesti ru¢no ili preparatima defolijanatima. Za tretiranje biljaka
u ranijim fazama rastenja koristi se amonijum sulfat-dinosebacetat, a u
kasnijim herbicid dikvat.U letnje mere nege ubraja se i navodnjavanje
useva. lako biljke imaju snazan korenov sistem i mali TK navodnjavanje
znacajno utie na prinos i kvalitet SiSarica. Srbija je na juZnoj granici
gajenja hmelja i u letnjim mesecima su ceste suSe, a to je period najvece
potrosnje vode. Navodnjavanje se izvodi brazdama ili kapanjem sto je je
najracionalnije zbog utroska vode i jednostavnog postavljanja sistema
kap po kap.

Za suzbijanje korova u hmeljaniku koriste se herbicidi u kolicini i
kombinacijama prema brojnosti i vrstama korova koji se javljaju u
zasadu. Herbicidi na bazi triazina (atrazin ili simazin) primenjivani su
pocetkom vegetacionog perioda radi suzbijanja Sirokolisnih kao i
jednogodisnjih uskolisnih korova, ali su u Evropi zabranjeni zbog
Stetnog uticaja na ekosistem. Danas se koriste sledece preparati Dual
gold, Goal, Lumax, Omite 570, Stomp 400 SC, a radi Sireg sefikasnijeg
delovanja na korove mogu se upotrebiti kombinacije preparata Afalon +
Dual gold, Stomp + Dual gold. Herbicidima se tretira meduredni prostor,
najbolje u periodu hmelja dostignu visinu od 2 m. Za suzbijanje viline
kosice mogu se upotrebiti herbicidi dikvat ili parakvat.

U toku letnjih meseci hmelj napadaju Stetocine crveni pauk Tetranychus
urticae, vasi hmelja Phordon humuli i druge biljne vasi Aphididae. Crveni
pauk se suzbija akaricidima aktrinatrin, amitraz, propagrit ili
teupropatrin, a vasi insekticidima Decis EC-25, Confidor 200-SL ili
Folimat LC-50.

Na biljkama u pocetnim fenofazama javljaju se patogene gljive
Pseudoperonospora humuli Wils. (uzroc¢nik plamenjace) i Sphaeroteca
humuli D.C. (pepelnica). Protiv ovih parazita preduzima se redovna
hemijska zastita biljaka. Potiv uzroc¢nika plamenjace usev se tretira
fungicidnim preparatima Antracol-BT, Ridomil plus ili Cimozin-§,
odnosno preventivno (bordovska Corba, cineb, propineb i sli¢cno). Za
zaStitu useva od uzrocnika pepelnice koristi se preventivno kvasljivi
sumpor ili fungicidi sistemici benomil, bitertanol, dinokap, miklobutanil
i drugi.
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7. Berba hmelja i ¢uvanje proizvoda. Hmelj se bere u vreme
tehnoloSke zrelosti SiSarica. Znaci ove zrelosti su prestanak daljeg
porasta SiSarica, miris, boja (zelena sa prelazom u zlatnozutu),
elasticnost i masna pega koju one ostavljaju kad se protrljaju na dlanu.
Hmelj je u tehnoloskoj zrelosti u tre¢oj dekadi avgusta i ona traje oko 12
dana. Berba je rucna ili masinska. Ru¢na berba podrazumeva skidanje
biljaka sa ZiCane mreZe i ru¢no otkidanje SiSarica sa stabla zajedno sa
kratkim peteljkama. Pobrane $iSarice radnici u hmeljaniku klasiraju po
boji i zdravstvenom stanju. U toku radnog dana radnik moze da ubere
oko 35 kg sirovih Sisarica. One se najkasnije za 5 ¢asova moraju osusiti
Mehanizovana berba izvodi se stacionarnim masinama beracdicama do
kojih se dovoze prethodno odsecene biljke uzduzno sloZene na prikolicu.
BeracCice pomocu rotacionih opruznih prstiju otkidaju SiSarice i
sistemom ventilatora odvajaju obrane cvasti od vegetativne biomase.
Radom masSina znacajno se smanjuje ucescée fizickog rada u berbi, ali
prednosti rucne berbe su Cistije i manje oSteCene SiSarice. U
srednjoevropskim zemljama, veéi proizvodaci hmelja, najviSe koriste
nemacke beracice marke Wolf. U Srbiji se za odvajanje SiSarica sa
odsecenih stabala koristi stacionarna beracica CCH-10 kapaciteta 800 kg
svezih SiSarica na Cas. MaSinu opsluzuje 12 radnika. Americke beracice
marke Dauenhauer neuporedivo su kvalitetnije po ucinku, ali i po
kvalitetu rada. One imaju drugacije konstruktivno reSenje tako da je
kvalitet obranih SiSarica veliki kao i pri ru¢noj berbi. Treba naglasiti da
postoje i pokretne beracice za hmelj koje, i pored nekih prednosti, jos
uvek nisu pokazale zadovoljavajuci kvalitet u radu.

Posle berbe Sisarice sadrZe do 80 % vode i treba ih osusSiti da bi se mogle
uspesno cuvati do upotrebe u industriji piva. SuSenje se izvodi u
specijalnim suSarama strujom vazduha zagrejanog do 45 °C. Nakon
suSenja SiSarice se ostavljaju u gomilicama u suvoj, prozracnoj i Cistoj
prostoriji da bi se prirodno ovlazile (kondicionirale) na 10-12 % vode.
Posle kondicioniranja ocenjuje se njihov kvalitet, zatim se prosejavaju,
sumporiSu, presuju i pakuju u razli¢itu ambalazu. NajCeS¢e se pomocu
prese pakuju u hmeljarske vreée. Masa ovih paketa je 50-55 kg.
Upakovane SiSarice se do upotrebe cuvaju u suvim i provetrenim
skladistima uz stalnu kontrolu vlaZnosti i zdravstvenog stanja.

Odnos svezih i suvih §iSarica je u granicama 3-5:1, a prosecan prinos
suvih $iSarica je 1.800-3.000 kg ha-1.
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4. BILJKE ZA PROIZVODNJU STOCNE HRANE

4.1. TRAVE I LEPTIRNJACE
Predstavnici i njihova botanicka pripadnost

Ovoj podgrupi ratarskih biljaka pripadaju viSegodiSnje i neke
jednogodisnje vrste iz porodica leptirnjaca, fam. Fabaceae i trava, fam.
Poaceae. Najveli privredni znacaj kao krmne biljke imaju sledece
viSegodiSnje vrste:

a) Fabaceae
1. Medicago sativa L. plava lucerka,
2. Trifolium pratense L. crvena detelina,
3. Trifolium repens L. bela detelina,
4. Lotus corniculatus L. Zuti zvezdan i
5. Onobrychis sativa Gaertn. esparzeta.

b) Poaceae
1. Phleum pratense L. maciji rep,
2. Dactylis glomerata L. jeZevica,
3. Bromus inermis Leyss. bezosni vlasen,
4. Festuca pratensis Huds. livadski vijuk,
5. Lolium italicum L. italijanski ljulj i druge.

PRIVREDNI ZNACA]. Visegodisnje, kao i jednogodisnje, trave i
leptirnjace imaju izvanredno veliki znacaj u ishrani svih vrsta i
kategorija domacdih Zivotinja. Kao sto¢na hrana koriste se na nekoliko
nacina, i to kao zelena voluminozna sto¢na hrana, zatim kao seno ili
senaza koji predstavljaju najvazniju kabastu sto¢nu hranu za ishranu
domacdih zivotinja u toku zimskog perioda. Biomasa ovih biljaka u
ishrani domacih Zivotinja moZe se iskoristiti ispaSom, Sto tokom
vegetacione sezone predstavlja najracionalniji nacin koriS¢enja
voluminozne stoc¢ne hrane. Zrno jednogodis$njih leptirnjaca i trava sadrzi
velike koli¢ine visokovrednih hranljivih supstanci neophodnih za
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zivotne funkcije domacih zivotinja i sluzi za spravljanje koncentrovane
stoCne hrane. Vec¢ina biljaka ove podgrupe moZe se spremiti kao silaza.
Veliki je i agrotehnicki znacaj ovih biljaka jer se one u najve¢em stepenu
gaje kao usevi guste setve koji obogacuju zemljiSte organskom
supstancom, ostavljaju ga nezakorovljeno i povoljnih fizickih osobina, a
leptirnjace ga obogacuju i bioloSki vrednim azotom.

41.1.LUCERKA

Lucerne, Alfalfa (engleski), /TioyepHa (ruski), Lucerne (nemacki),
la luzerne (francuski), la alfalfa (spanski)

PRIVREDNI ZNACA]J. Lucerka je jedna od vode¢ih krmnih biljaka
u svetu koja se odlikuje visokim genetickim potencijalom rodnosti i
stabilnim i kontinuiranim prinosom sto¢ne hrane. U vrlo povoljnim
ekoloskim uslovima Zivi 5-7 godina, odli¢no se regenerisSe posle kosidbe
i u toku vegetacione sezone daje 3-5 otkosa zelene biomase najboljeg
kvaliteta koja se koristi u ishrani svih vrsta i kategorija domacih
zivotinja na viSe nacina. NajCeS¢e se koristi kao sveZza voluminozna
hrana, za spremanje sena, senaZe, silaZe, lucerkinog brasna i lucerkine
paste. Po hranljivoj i vitaminskoj vrednosti biomasa lucerke prevazilazi
ostale krmne biljke $to je svrstava u grupu najboljih krmnih biljaka.
Osim u ishrani domacih Zivotinja, lucerka se koristi i u prehrambenoj i
farmaceutskoj industriji, a i kao sredstvo narodne medicine. Kao lekovita
biljka poznata je jo$ iz antickog doba, a narodima srednje Azije i danas
predstavlja vrlo znacajan izvor brojnih lekovitih supstanci. Rezultati
proucavanja hemijskog sastava listova lucerke koje je objavio biolog
Frank Bouer (Earl Mindell, 2005.) pokazuju da oni sadrze osam za
organizam znacajnih fermenata i znacajne koli¢ine vitamina. Stoga je
ovu biljku nazvao velikim lekarem.
Lucerka ima veliki agrotehnicki znacaj, kao biljka azotoskupljacica,
obogacuje zemljiSte azotom. Osim toga, snaZnim i dubokohodnim
korenovim sistemom povoljno utiCe na fizicke osobine zemljista.
Razoravanjem luceriSta u zemljistu ostaje i oko 10 t ha'l mase korena
koji u procesu humifikacije poboljSavaju hemijske i bioloSke osobine
zemljisSta. Lucerka kao usev guste setve znacCajno smanjuje i
zakorovljenost zemljista.
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POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST. Lucerka je
poreklom sa Sirokog podrudja centralne, prednje i Male Azije. U ovim
oblastima i danas u spontanoj flori rastu brojni samonikli rodonacelnici
gajene lucerke. Istorija gajenja lucerke je duga preko 3.000 godina i
vezana je za narode Persijskog carstva koji su je doneli tokom ratova sa
antickim Grcima oko 430. godine pre nove ere. U Evropi su je od Grka
preuzeli Rimljani, a na zapad kontinenta (Spanija) doneli su je Arapi. U
naSe krajeve donesena je sa severa i sa juga, ali nema pouzdanih
podataka kad je pocelo njeno gajenje.

Prema statistickim podacima iz 2014. godine lucerka je u svetu gajena
na oko 30 miliona ha sa ukupnom proizvodnjom sena 436 miliona tona.
Najvec¢e povrsine bile su u SAD (9 miliona ha), slede Argentina (7,5
miliona ha), Kanada (2 miliona ha), Rusija (1,8 miliona ha), Kina (1,3
miliona ha), Italija (1,2 miliona ha) Francuska (566.000 ha), Rumunija
(400.000 ha) i tako dalje.

U naSoj zemlji povrSine pod lucerkom variraju po godinama zavisno od
cene sena i kukuruza, kao i broja domacih Zivotinja. U 2013. godini u
Srbiji je pod lucerkom bilo oko 150.000 ha. U centralnom delu Republike
bilo je 2/3 od ukupnih povrsina, a u Vojvodini 1/3 gde se u proteklom
periodu one smanjuju zbog sve manjeg broja prezivara.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Lucerka je viSegodi$nja biljka iz
porodice leptirnjac¢a fam. Fabaceae roda Medicago koji ima veliki broj
samoniklih vrsta, dok su za gajenje najvaznije sledece:

Medicago sativa L. - obi¢na ili plava lucerka,
Medicago falcata Vass. - Zuta lucerka i
Medicago media Mart. - hibrid plave i Zute lucerke.

Plava lucerka ima najveéi privredni znacaj i najviSe se u svetu gaji. Ona
obuhvata nekoliko ekotipova koji su rezultat evolucije biljaka gajenih u
razlic¢itim agroekoloSkim uslovima.

Prema Sinskoj najveci broj sorti lucerke pripada zapadnoevropskom,
isto¢noevropskom i juznoevropskom ekotipu.

U naSoj zemlji u proizvodnji najviSe se gaje sorte istocnoevropskog
ekotipa koje su vrlo tolerantne na mraz, suSu i uzrocnike bolesti.
Prosefna duzina Zivota ovih sorti je 6-10 godina. U uslovima suvog
ratarenja daju 3-5 otkosa godisnje. DuZzina vegetacionog perioda
(sazrevanje semena iz prvog otkosa) je 100-110 dana. Iz ovog ekotipa po
rodnosti i kvalitetu posebno se izdvaja panonska lucerka koja je veoma

299



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

cenjena u celom svetu. Ovaj ekotip posluzio je za stvaranje veliko broja
danas$njih visokorodnih genotipova.

MORFOLOSKE OSOBINE

Lucerka je viSegodiSnja biljka koja u povoljnim agroekoloskim uslovima
zivi oko 10 godina i obrazuje visegodiSnje i jednogodiSnje organe.
Visegodisnji organi se razvijaju u zemlji ili u povrsSinskom sloju, a to su
korenov sistem i visSegodiSnje stablo (krunica). Jednogodis$nji organi su
cvetna stabla, listovi, cvetovi, plodovi i seme.

Korenov sistem je snazno razvijen, vretenast sa zadebljalim,
mesnatim glavnim korenom. Zadebljavanje glavnog korena traje tokom
visegodiSnjeg Zivota biljke, a u ¢etvrtoj godini Zivota precnik mu je oko 4
cm. Glavni koren ima brz pocletni porast tako da ve¢ u prvoj godini
prodire u zemlju do 2 m, a bo¢ni korenovi 1 m. U punoj razvijenosti oko
60 % ukupne mase korenova je u sloju dubine do 60 cm, dok pojedine
boc¢ne Zile, zavisno od zemljiSnih uslova, prodiru u dubinu 2,5-6 m. Na
glavnom korenu i bo¢nim korenovima u pli¢em sloju zemljiSta razvijaju
se kvrzice (nodele) u kojima Zive simbiotske bakterije azotofiksatori
Rhizobium meliloti var. medicaginis. Najintenzivnije obrazovanje kvrzica
je u prvoj i drugoj godini kad je i aktivnost bakterija azotofiksatora
najveca. Prema nekim podacima bakterije u povoljnim zemljiSnim
uslovima mogu za godinu dana sintetisati 200-300 kg ha! azotnih soli.

ViSegodisnje stablo (krunica) obrazuje se zadebljavanjem
korenovog vrata (hipokotila) koje poclinje ve¢ u prvoj godini. Na krunici
se iz pupoljaka obrazuju skrac¢ena sekundarna stabla sa mnoStvom
pupoljaka iz kojih se tokom vegetacione sezone razvijaju jednogodisnja
cvetna stabla. U toku vegetacione sezone u krunici se sakupljaju
rezervne hranljive supstance neophodne za obrazovanje cvetnih stabala.
Krunica se nalazi u nivou povrsine zemljista, a zimi se uvlaci u zemlju na
dubinu 2-6 cm uz pomo¢ klinastih ¢elija. Sorte lcerke cija se krunica
dublje uvlaci u zemljiste bolje podnose zimske mrazeve.

Cvetna stabla izbijaju iz pupoljaka na krunici i rastu u visinu 80-
110 cm. Ona su uspravna, Clankovita, zeljasta, so¢na i na poprecnom
preseku uglasta. Sa pojavom cvetova stabla pocinju da grube jer se u
njima povecava koli€ina celuloza. U vrSnim delovima stabala formiraju
se kratke bocne grancice obrasle listovima. Razgranavanje lucerke zavisi
od gustine useva, uslova spoljne sredine i sorte. Bo¢ne grancice se
zavrSavaju cvastima.
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List je slozene grade, troper. Liske su na dugim lisnim drskama,
ovalnojajolikog su oblika, po obodu nazubljene, neujednacene po
veli¢ini. Srednja liska je ve¢a od dveju boc¢nih. Na mestu izbijanja lisne
drske iz stabla obrazuju se kratke grancice sa puno sitnih listi¢a. Cvetna
stabla su, u celini dobro obrasla listovima tako da oni u€estvuju sa oko
50 % u ukupnoj nadzemnoj biomasi.

Cvet lucerke je dvopolan, petodelne leptiraste grade, veli¢ine
oko 10 mm. Boja krunicnih listi¢a je svetloplava do ljubicasta. Cvetovi se
razvijaju na kratkim cvetnim gran¢icama u grupama po 10-20
obrazuju¢i cvast grozdolikog oblika. Cvetanje je sukcesivno, u cvasti
traje oko pet dana, a na jednoj biljci do 30 dana. Lucerka je viSe od 80 %
stranooplodna biljka i polen prenose insekti pcele i bumbari.

Plod je viSesemena mahuna, u plave lucerke je spiralno 2-4 puta
uvijena, duzine 1,5-3 cm. Zrele mahune su tamnosive, lako pucaju po
uzduZnom Savu i prosipaju seme, a u prezrelom usevu otpadaju cele
mahune sa biljke.

Seme je bubrezasto, zlatnozZute semenjaCe koja se starenjem
menja u tamnozutu. Sitno je, pljosnato, apsolutne mase oko 2 g. U novom
semenu nalazi se veliki procenat “tvrdih semena” (dormantnih) ¢vrste
semenjace koja ne propusta vodu i sprecava proces klijanja. Procenat
dormantnih semena u prvoj godini je 10-30 %, dok se starenjem
smanjuje i potpuno nestaje posle 3-4 godine. Udeo dormantnih semena
moZe se smanjiti zagrevanjem na 50-60 °C i umerenim vlazenjem.

Hemijski sastav biomase. Lucerka ima veliku hranljivu i
vitaminsku vrednost. Odlikuje se vrlo visokim sadrZajem ukupnih
proteina velike svarljive vrednosti. Nadzemni organi biljke imaju razlicit
sadrzaj pojedinih hranljivih supstanci. Prema podacima Heusera
najmanju hranljivu vrednost imaju stabla lucerke koja sadrze samo 10,8
% ukupnih proteina. S druge strane listovi imaju za 2,5 puta vise
ukupnih proteina, a celuloze za 3,4 puta manje. Stoga je znacajno da se
stabla intenzivnije granaju kako bi uceSce listova u ukupnoj masi bilo
vece.

BIOLOSKE OSOBINE. Lucerka je vi$egodi$nja polikarpna biljka.
Po fotoperiodizmu to je biljka dugog dana, a po vremenu setve moZze biti
ozimi i prole¢ni usev. Duzina zivota lucerke zavisi od Kklimatskih i
zemljiSnih uslova, ishrane biljaka, kao i nacina koriS¢enja. U vrlo
povoljnim uslovima moZe da Zivi i preko 20 godina.
U ontogenezi lucerke razlikuju se dva perioda, i to period rastenja i
razvica biljaka u prvoj godini zivota i u ostalim godinama.
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U prvoj godini, koja se karakteriSe usporenim porastom biljaka, lucerka
prolazi kroz sledecCe fenoloske faze: klijanje, nicanje, ukorenjavanje,
porast cvetnog stabla, cvetanje, obrazovanje i sazrevanje plodova i
semena.

Seme lucerke klija kad upije vode preko 100 % od ukupne mase i na
minimalnoj temperaturi 2-4 °C (optimalna je 25 °C). Procesi klijanja i
nicanja na niskim temperaturama dugo traju, 10-15 dana. Nicanje
nastupa kad biljke na povrsinu iznesu dva ovalnoizduZena kotiledona.
Iznikle biljke podnose kratkotrajne mrazeve do -5 °C, tako da nema
opasnosti ako je posejana rano u prolece. Kad biljke obrazuju prvi par
pravih listova (jednostavne grade) zapoClinje intenzivan porast
korenovog sistema, a zatim porast cvetnih stabala. Istovremeno sa
porastom stabala pojavljuju se cvetovi na cvetnim grancicama. Cvetanje
se odvija sukcesivno sa daljim porastom stabla. U ovoj, kao i u narednim
fenofazama potrebe biljaka u toploti, vodi i mineralnim solima se
povecevaju dostizuc¢i maksimum u fazi obrazovanja plodova i semena. U
fazama sazrevanja semena smanjuju se potrebe biljaka jer one ulaze u
fizioloSku zrelost. Kako se lucerka gaji radi vegetativne biomase, kosidba
zapocinje sa pojavom cvetova i biljke ne prelaze u generativne fenofaze.
Stoga su potrebe lucerke za vodom i biljnim asimilativima velike tokom
cele vegetacione sezone.

U narednim godinama lucerka prolazi kroz iste fenofaze, a to su:
ukorenjavanje, porast cvetnih stabala, cvetanje, zametanje i sazrevanje
plodova i semena. Korenovi lucerke rastu tokom viSegodiSnjeg ciklusa.
Posle zimskog mirovanja u prolece iz krunica izbijaju nova cvetna stabla
koja su razvijenija u s¢ede¢im godinama u odnosu na prvu. Na njima se
pojavljuju cvasti, nastupa oplodnja i zametenje plodova i najzad, biljke
ulaze u fenofaze sazrevanja.

Formiranje krunice zapocinje u prvoj godini i u njoj se tokom jeseni
sakupljaju rezervne hranljive supstance neophodne za prezimljavanje i
obrazovanje cvetnih stabala u prole¢e naredne godine. Puni razvijenost
viSegodi$njih organa lucerka dostize u drugoj godini Zivota, a najvecu
nadzemnu biomasu daje u trecoj i cetvrtoj godini. U godinama
maksimalne produkcije u vegetacionoj sezoni moZe dati 4-5 otkosa
nadzemne biomase.

Osim za dobijanje biomase, lucerka se moZe gajiti i za proizvodnju
semena. Agrotehnika semenskih useva je sloZenija, ali vedina
proizvodaca lucerku za proizvodnju sveze biomase koristi i kao
semenski usev ostavljajuci drugi ili tre¢i otkos da se formiraju plodovi i
seme. Ovi otkosi su podesnijiod prvog jer se obrazuju manje bujna
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cvetna stabla sa viSe cvetova i u polju ima viSe opraSivaca pcela i
bumbara.

USLOVI USPEVANJA

Za uspeSno rastenje i razvice biljkama najviSe odgovaraju uslovi
umereno kontinentalne klime sa izraZena sva Cetiri godi$Snja doba, a to je
pojas gajenja kukuruza.

1. Voda. Lucerka je veliki potrosa¢ vode jer tokom godine
obrazuje veliku, so¢nu biomasu i ima visok TK, 600-750. S druge strane,
biljke dobro podnose suSu zahvaljuju¢i snaznim i dubokohodnim
korenovima koji mogu usvojiti vodu iz dubljih slojeva zemljista. Kritican
period za vodu u prvoj godini je u poCetnim fazama rastenja kad seme u
plitkom setvenom sloju treba da upije velike koli¢ine vode za proces
klijanja. Zato je setva lucerke krajem leta bez navodnjavanja dosta
rizi¢na jer iz isuSenog setvenog sloja biljke sporo i dosta neujednaceno
ni¢u. Najveéa potrosnja vode je u periodu porasta prvog otkosa u
prole¢nom periodu. Broj otkosa u toku godine najviSe zavisi od reZima
prirodne vlaznosti. Optimalni vodni rezim za lucerku su podrucja sa
500-800 mm godiSnjih padavina uz pravilan raspored tokom letnjih
meseci. UspeSno gajenje lucerke u podruéjima sa manjom sumom
padavina tokom leta moguce je uz zalivanje useva posle svake kosidbe.

2. Toplota. Optimalni toplotni uslovi za lucerku su podrudja sa
srednjim godi$njim temperaturama vazduha 10-12 °C i srednjim letnjim
18-20 °C. U pocetnim fenofazama lucerka usvaja manje i klijanje semena
odvija se na 3 °C, a u narednim godinama prole¢ni porast biljaka
zapocinje na 6-8 °C. Najvece potrebe biljaka za toplotom su u periodu
formiranja generativnih organa. Godisnje sume aktivnih temperatura su
oko 3.400 °C. Lucerka vrlo dobro podnosi mrazeve. Mlade biljke sa
razvijenom lisnom masom u prvoj godini mogu, bez sneznog pokrivaca,
podneti mrazeve do -15 °C, a u narednim godinama i do -25 °C.
Tolerantnost na mrazeve je i sortna osobina i sorte koje krunice uvlace
dublje u zemlju prezime i na -40 °C. Lucerka bolje podnosi mrazeve ako
posle poslednjeg otkosa biljke imaju tridesetak dana pripreme za zimu
da bi novoobrazovani listovi sintetisali i premestili u krunicu Secere,
neophodne za Zivotne procese. Glavni elementi ishrane fosfor i kalijum
takode, znacajno utiCu na tolerantost lucerke na izmrzavanje.
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Lucerka dobro podnosi visoke i vrlo visoke temperature vazduha, prema
nekim autorima, u uslovima dobre obezbedenosti vodom na 45-50°C,
obrazuje i ve¢u nadzemnu biomasu.

3. Svetlost. Lucerka povoljno reaguje na duZzinu i intenzitet
dnevnog osvetljenja. Kao biljka dugog dana najkvalitetniju biomasu i
seme daje na dugom danu (14-18 casova) uz intenzivno osvetljenje.
Medutim, sa produZavanjem dnevnog osvetljenja na krajnjim severnim
oblastima gajenja lucerka obrazuje veliku biomasu, ali daje manji prinos
semena usled nedostatka toplote. Na kratkom danu lucerka ne obrazuje
seme. U prvoj godini Zivota puna osvetljenost lucerke ima veliki znacaj.
U uslovima optimalne osvetljenosti biljke ¢e razviti snazniji korenov
sistem i bujnu lisnu masu neophodnu za sintezu organskih jedinjenja
neophodnih za prezimljavanje. Biljke ne podnose zasenu.

4. Zemljiste. Visoki i stabilni prinosi kvalitetne biomase i dug
period KkoriSc¢enja ostvaruju se samo na dubokim, strukturnim i plodnim
zemljiStima neutralne do blago alkalne reakcije. Gajenje lucerke na
manje pogodnim zemljiStima moguce je uz intenzivne agrotehnicke
mere. Uz meliorativnu popravku zemljiSta, na primer Kkalcifikaciju,
sideraciju, unosenje vecih koli¢ina stajnjaka i dublju obradu zemljista sa
razrivanjem podorni¢nog sloja, lucerka se moze gajiti i na siromas$nijim
zemljiStima teZeg mehanickog sastava. Merama meliorativne popravke
zemljiSta lucerka se moZe gajiti na ilovastim zemljiStima brdskog
podrucja siroma$nim kalcijumom i kisele reakcije zemljiSnog rastvora.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Kao visegodis$nji usev, za koji je potrebna kvalitetna
obrada zemljiSta i obilna ishrana, lucerka zauzima jedno od najboljih
mesta u plodoredu. PovrSine pod lucerkom izuzimaju se iz plodosmene
za period koriS¢enja (3-4 godine). Najbolji predusevi su sve nesrodneu
vrste ranijeg roka berbe kako bi se zemljiste posle njih kvalitetno
pripremilo za setvu. Prava zita su u najbolji predusevi dok su
Sirokoredni usevi kasne jesenje berbe manje podesni, ali i zbog
herbicida produznog delovanja. Lucerku ne treba gajiti u monokulturi, a
na istom zemljiStu moZe se sejati posle 4-5 godina. Kao predusev lucerka
je podesna za prava Zita, krompir, pamuk, kupusnjace, a u humidnijim
podrucjima i za kukuruz i suncokret pod uslovom da se kvalitetno zaoru
ostaci viSegodi$njih organa.
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2. Obrada zemljiSta. Sistem obrade zemljiSta zavisi od

preduseva. Posle useva letnje berbe osnovna obrada je u dva do tri
poteza. Prva radna operacija je zaoravanje zetvenih ostataka preduseva
na dubinu 15-20 cm pocetkom jula. Kad se tokom leta pojave korovi
povrSinu treba obraditi lakim tanjiracama, drljacama ili
setvospremacima. Sledeca operacija je osnovna obrada zemljiSta sa
prevrtanjem plastice unoSenjem organskih i mineralnih hraniva. Vreme i
dubina oranja zavise od roka setve lucerke i fizickih osobina zemljista.
Ako se lucerka seje krajem leta oranje na dubinu 30-35 cm izvodi se
tokom avgusta kombinovano sa plitkom dopunskom obradom da se
zemljiSte slegne i usitni povrsinski sloj. Osnovna obrada se moze izvesti
kasnije tokom jeseni ako se lucerka seje u prolece. Na zemljistima tezeg
mehanickog sastava trebalo bi orati plugovima sa razrivacima. Priprema
povrSinskog sloja izvodi se pre zime s ciljem boljeg sleganja i
ravnomernijeg akumulisanja zimskih padavina.
Fina predsetvena priprema zemljista izvodi se setvospremacima na
dubinu 6-8 cm. Ovu operaciju treba izvesti Sto kvalitetnije da bi se
formirao poravnat i usitnjen setveni sloj. Samo na briZljivo
pripremljenom i blago sabijenom zemljiStu setva se moZe izvesti
kvalitetno i uz pravilan raspored semena po dubini.

3. Ishrana biljaka. Lucerka tokom viSegodiSnjeg Zivota iznosi iz
zemljisSta velike kolicine makroelemenata. Kako navode McKenzie et
al.(2001) biljke u prvoj godini usvoje 115 kg ha?l azota, 35 kg ha'
fosfora, 90 kg ha?l kalijuma i 125 kg ha?! kalcijuma. U narednim
godinama potrosnja ovih asimilativa se udvostrucuje tako da
trogodisnjim prinosom sena od 40 t ha! lucerka iznese potrosi oko
1.000 kg hat! azota, 310 kg hat fosfora i 660 kg ha! kalijuma.
Istovremeno, biljke uz pomo¢ bakterija azotofiksatora sintetiSu priblizno
1.000 kg ha! azotnih jedinjenja. Prema tome, dopunska ishrana biljaka
ima vaznu ulogu u dobijanju visokih prinosa, ali je znacajno pravilno
izbalansirati odnos NPK asimilativa. Za optimalno obezbedenje biljnim
asimilativima koriste se organska i mineralna hraniva. Stajnjak kao
najvaznije organsko hranivo unosi se pri zasnivanju luceriSta sa
osnovnom obradom zemljiSta. Koristi se samo dobro zgoreo stajnjak i
bez korovskog semena u koli¢ini koja zavisi od prirodne plodnosti
zemljiSta. Prose¢ne vrednosti kre¢u se u granicama 25-35 t ha'l. Lucerka
koristi i produzno delovanje stajnjaka unesenog pod predusev.

Za direktnu ishranu biljaka najve¢u ulogu imaju mineralna NPK hraniva
izbalansiranim odnosom pojedinih asimilativa prema potrebama biljaka
i prirodnom plodno$¢u zemljista.
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Azot u ima najve¢i znacaj ishrani biljaka. Za obrazovanje velike koli¢ine
biomase bogate proteinima lucerka iznodi iz zemljiSta puno azota.
Istovremeno, ona je azotoskupljaCica Cije bakterije vrlo intenzivno
sintetiSu azotna jedinjenja. U godinama maksimalne organske
produkcije dopunska ishrana biljaka azotom ima najve¢i znacaj u
formiranju prvog otkosa dok su azotofiksatori manje aktivni. Usev se
prihranjuje ranije u prolece, na ¢ernozemu sa oko 50 kg ha, dok na
siromasnijim zemljistima ovu koli¢inu treba povecati.

Fosfor, kao biogeni element, neposredno utice na prinos i kvalitet
lucerke. Znacaj fosfora u ishrani biljaka vazan je u prvoj godini dok
korenovi lucerke imaju slabiju usisnu mo¢ i zato se unosi u zemljiste pri
zasnivanju useva, a u narednim godinama sa prihranjivanjem useva.
Kalijum lucerka iznosi u velikim koli¢inama. Kako se nadzemna biomasa
odnosi sa njive, neophodno je iznesenu koli¢inu vratiti dopunskom
ishranom biljaka. U prvoj godini lucerka usvaja manje kalijuma, ali se
potroSnja povetava u godinama velike organske produkcije.
Najefikasniji nacin ishrane biljaka ovim elementom u narednim
godinama je prihranjivanjem useva rano u prolece.

Kalcijum biljke biljke usvajaju iz zemljiSta u najve¢im koli¢cinama tako da
se odnosenjem pokoSene biomase zemljiSte postepeno osiromasuje. Ova
pojava vise je izrazena na kiselim i u kalcijumu siromasnim zemljiStima,
pa kalcifikacija pre zasnivanja luceriSta i dopunska ishrana biljaka
kalcijumom u ostalim godinama ima veliki znacaj. Za prihranjivanje
useva u narednim godinama mogu se koristiti mleveni krecnjak
pomesSan sa mineralnim NPK hranivima ili saturacioni mulj koji
razbacuje po povrsini tokom jeseni ili zime.

0d mikroelemenata najveéi znacaj za lucerku imaju bor i molibden. Cim
se na Dbiljkama zapaze promene uzrokovane nedostatkom
mikroelemenata, najbolje je usev prihraniti folijarnim hranivima Bonus
NPK, Ferticare, Fertilin, Morton, Polyfeed, Wuksal i drugim.

U godini zasnivanja lucerista sa osnovnom obradom u zemljiSte se unosi
20-35 t ha'l stajnjaka, 20 kg ha! azota i po 100 kg ha-! fosfora i kalijuma,
a predsetveno se dodaje 40 kg ha! azota. Prihranjivanje useva sa 20 kg
ha't azota, 60 kg ha! fosfora i 40 kg ha-! kalijuma u prvoj godini izvodi se
posle prvog otkosa. NPK hraniva se koriste za prihranjivanje useva i u
narednim godinama. Ono se izvodi rano u prolece, a koli¢ine i odnos
pojedinih asimilativa zavise od prirodne plodnosti zemljista. Ukoliko se
usev prihranjuje posle svakog otkosa i u zalivnom sistemu, dodaje se
manja koli¢ina kre¢nog amonijumnitrata.
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4. Sorte. Proizvodnja lucerke u nas ima dugu tradiciju tako da
ona predstavlja nasu najvazniju krmnu biljku. Gaje se selekcionisane
sorte stranog ili domacdeg porekla i treba izbegavati seme nepoznatog
porekla, smesu sorti i razli¢itih populacija. Takav setveni materijal ne
moZe dati visoka i stabilan prinos u godinama kori$¢enja. Domaci
genotipovi selekcionisani su u Institutu za krmno bilje u KruSevcu i
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. To su: Begej,
KruSevacka 22, Krusevacka 23, Morava-1, NS Slavija, Medijana ZMS, NS
Backa, Rasinka, Tisa, Zajecarska, Krajina i druge. Sorte Biljana i Sonja su
iz R. Srpske, Derby i Sitel iz Francuske, Elena i Rosa iz Italije i tako dalje.

5. Setva. Lucerka se moZe sejati u dva roka, krajem leta ili u

prolece. Letnja setva je u periodu od 15. avgusta do 15. Septembra i
preporucuje se u humidnijim podrucjima sa visSe letnjih padavina ili u
zalivnim sistemima. Prednosti letnje setve su sledece: prezimele i dobro
ukorenjene biljke imaju raniji proleéni porast daju¢i u prvoj godini
koris¢enja jedan otkos viSe i sigurnija je borba protiv korova. Proleé¢na
setva preporucuje se u aridnijim podrucjima, odnosno u uslovima kad
vodni reZim zemljiSta u periodu avgust-septembar nije povoljan i ne
postoje zalivani sistemi. Prednosti prole¢ne setve su u manja opasnost
od izmrzavanja mladih biljaka tokom zime u podrucjima ostrih mrazeva
i malog sneznog pokrivaca. Optimalan rok za prole¢nu setvu lucerke je
pocetak aprila.
Za setvu se Koristi sortno Cisto seme, bez semena viline kosice, klijavosti
najmanje 90 % i starosti do 5 godina. Pre setve seme se dezinfikuje,
najbolje biofizickom metodom da fungicidi ne deluju Stetno na bakterije
azotofiksatore. Pred setvu seme treba =zapraSiti, (inokulisati)
bakterijama azotofiksatorima za lucerku. Za proizvodnju sto¢ne hrane
lucerka se seje masSinski ili ru¢no. Masinska setva ima niz prednosti i
izvodi se uskoredno (12-14 cm) specijalnim sejalicama za sitnosemene
useve ili zitnim uz prethodnu adaptaciju. Koli¢cina semena zavisi od
nacina setve i preciznosti sejalice. Za postizanje optimalnog broja
biljaka, koji u prvoj godini iznosi 350-400 m-, potrebno je 15-20 kg ha!
semena. Dubina setve je 1-2 cm. Istovremeno sa setvom ili neposredno
posle setve zemljiSte treba povaljati lakim valjcima. Preciznost rada pri
rucnoj setvi omaske zavisi od iskustva sejaca. Da bi se ravnomernije
rasporedila relativno mala koli¢ina semena najbolje je pomeSati ga sa 2-
3 puta ve¢om koli¢inom peska ili kukuruzne prekrupe i tada ga posejati.
Posle setve povrSinu treba podrljati ili povaljati da se seme pokrije
slojem sitne zemlje.
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Setva semenske lucerke je na ve¢a meduredna rastojanja, na primer 50
cm, kako bi se obrazovala snaznija stabla sa ve¢im brojem bocnih
granCica i viSe cvetova i semena. U Sirokorednom usevu tokom
vegetacionog perioda u usevu se lakSe izvodi zaStita protiv korova
fizickim merama borbe.

6. Mere nege i zaStite useva. Ukoliko se ukaze potreba suzbija
se pokorica rebrastim valjcima u periodu od setve do nicanja biljaka.
Masine treba da se kre¢u popreko na pravac redova setve. U usevu letnje
setve prihranjivanje se izvodi rano u prolece, koristeci sa sva tri glavna
elementa (NPK). Najcelishodnije je koristiti vodorastvorljiva mineralna
hraniva sa sekundarnim elementima i mikroelementima. Navodnjavanje
useva je vrlo znacajna agrotehnicka mera, kako u prvoj, tako i u
narednim godinama. Zalivanju orosSavanjem treba dati prednost zbog
uStede vode i moguénosti prihranjivanja useva. Zalivne norme su 40-50
mm vode i odreduju se prema vlaznosti zemljista. Za postizanje
maksimalnih prinosa biomase povecanjem broja kosidbi usev treba
zalivati posle svakog otkosa.

Suzbijanje korova u gustom usevu lucerke za proizvodnju stocne hrane
se koriste se sledeéi herbicidi: bentazon, dihlormid, dikvat-dibromid,
EPTC, imazetapir, kletodim, metribuzin, propizamid, vernolat i drugi.
Vreme i nacin upotrebe zavise od zakorovljenosti zemljista (tabela14).

Tabela 14. Sistem primene herbicida u usevu lucerke

Vreme i nacin

. Naziv preparata Korovi koje suzbija
primene
Zasnivanje Beskor E-77, Jednogod. usko- i Sirokolisni
lucerista, Kerb mix, Jednogod. usko- i Sirokolisni
pre setve, Pivot 100-E, Jednogod. usko- i Sirokolisni
inkorporacija Sencor WP-700, Jednogodi$nji Sirokolisni
Surpass, Jednogod. usko- i Sirokolisni
Tokom Basagran sl-480, Jednogodi$nji Sirokolisni
vegetacionog Pivot 100-E, Jednogod. usko- i Sirokolisni
perioda, folijarno  Select super. Jednogod. i viSegodisnji uskolisni
Desikacija Dikvat-14, Jednogod. i visSegod. korovi
(i vilina kosica) Kerb 50-WP, Jednogod. usko- i Sirokolisni
Reglone forte. Jednogod. i viSegod. korovi
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Za suzbijanje korova u usevu lucerke u godini zasnivanja herbicidi se
unose u zemljiSte neposredno pred predsetvenu pripremu, dok se u
usevu starijem od jedne godine hemijska zastita kontaktnim herbicidima
izvodi u prolece. To je period kad su lucerka i korovi u pocetnim fazama
rastenja. Za suzbijanje viline kosice najbolje je zaraZzeno mesto pokositi,
unistiti biomasu a pokoSenu povrsinu tretirati preparatima navedenim u
tabeli 14.

Lucerku napada veliki broj stetoCina koje se hrane nadzemnim ili
podzemnim organima biljaka nanose¢i im velike Stete u pojedinim
godinama. Najopasnije Stetocine su lucerkina pipa Otiorhyncus ligustici,
bubamara Phitodecta fornicata, lucerkina buba Subcoccinella viginti
quator punctata, lucerkin cvetojed Contarinia medicaginis, metlica
Loctoxostege sticticalis, buvaci Halticinae, tipsi Thrips sp. i skakavci
Saltatoria. Zastita useva protiv insekata izvodi se na dva nacina. Prvi je
preventivni, odnosno ranija kosidba lucerke kako bi se insektima
uklonile biljke hraniteljke, dok drugi podrazumeva upotrebu insekticida.
Drugi nacin zastite redovno se primenjuje u usevu semenske lucerke.
Protiv insekata koriste se slede(i insekticidi: bensultap protiv lucerkinog
cvetojeda, bube i bubamare, fenitrotion protiv bubamare, lucerkine bube
i skakavaca, malation protiv buvaca, tripsa i lucerkine bube.

Tokom zimskog perioda lucerku napadaju glodari koji se hrane
listovima i krunicama u zemlji. Za suzbijanje glodara najbolje je krajem
jeseni i tokom zime u rupe, u kojima oni Zive, staviti mamke zatrovane
rodenticidima Brodisan -4, Cinkosan, Klerat i drugim.

Na lucerki parazitira manji broj patogenih gljiva, a to su Eryshiphae
polygoni uzroc¢nik pepelnice Sclerotinia trifoliorum i Uromyces strianus
koje izazivaju truleZ i rdu stabla. Preventivnom zaStitom - upotrebom
zdravog semena, plodoredom i uklanjanjem obolelih biljaka u naSim
agroekoloskim uslovima postize se efikasna borba protiv ovih parazita.
Medutim, u slucaju intenzivnijeg napada patogena, usev se moze tretirati
slede¢im preparatima: Alto combi-20, Impact-C, Saprol, Sumilex-FL i
sli¢no.

7. Kosidba lucerke. Lucerka se u ishrani domacih Zivotinja
koristi na nekoliko nacina, kao sveza sto¢na hrana kosidbom ili ispaSom
ili za spremanje niza drugih krmnih proizvoda. Najce$¢i nacini
spremanja lucerke su u obliku sena, senaze, silaZe ili lucerkinog brasna
dehidracijom vegetativne biomase. U prvoj godini lucerka, zavisno od
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vremena setve i vodnog rezima padavina, daje jedan do dva otkosa, a u
godinama maksimalne produkcije ¢etiri do pet.

Kosidba lucerke izvodi se ruc¢no ili mehanizovano razli¢itim tipovima
kosilica. Ukoliko se pokoSena biomasa suSi prirodnim putem na njivi,
najbolje je lucerku pokositi kosilicama gnjecilicama. Radnim telom
gnjecilice, koje se sastoji od dva valjka, pokoSena biomasa se izgnjeci
kako bi se ujednacenije i brze prirodno osusila. PokoSena lucerka se brze
susSi i smanjeni su gubici listova najhranljivijeg dela vegetativne biomase.
Vreme kosidbe ima veliki znacaj na ukupan prinos vegetativne biomase
i na duzinu trajanja lucerista. U prvoj godini lucerku treba kositi kad su
biljke u fazi punog cvetanja, a u godinama pune produkcije vreme
kosidbe biljaka zavisi od nacina koriS¢enja biomase i rednog broja
otkosa. Prvi otkos, prema dosadasSnjim saznanjima, treba izvesti u
pocetku cvetanja lucerke kako bi se ostvario najbolji kvalitet sto¢ne
hrane. Medutim, kasnijom kosidbom, u fazi punog cvetanja biljaka,
uvecava se zivotni vigor biljaka (Helsel et al).

Kasnijom kosidbom u prvom otkosu dobiju se veéi prinosi zelene
biomase i sena. Naredne otkose treba obaviti u pocetku cvetanja biljaka.
Razmak izmedu pretposlednjeg i poslednjeg otkosa treba da bude 50-60
dana. Visina rezidbe nema vedi uticaj na regeneraciju biljaka.

PokoSena biomasa se susi prirodno na zemlji, u valovima, na napravama
ili u susarama toplim vazduhom. Seno se skuplja u rastresitom stanju ili
se presuje u bale razliCite veli¢ine i oblika. Da bi se manijili gubici listova,
skupljanje treba obaviti u jutarnjim casovima kad je seno kompaktnije
usled veceg procenta vode. Posle skupljanja seno se prevozi do mesta
odlaganja pod nadstresnice ili u kamare u kojima se ¢uva zaSti¢eno od
atmosferskih padavina, do upotrebe u ishrani domacih Zivotinja.
PokoSena biomasa moze se preraditi u lucerkino brasno. Ono se dobije
tako da se iseckana biomasa osusi u dehidratoru na visokoj temperaturi,
potom samelje u brasno i pakuje u platnene vrece u kojima se ¢uva u
Cistim i provetrenim skladiStima. Tre¢i nacin koriS¢enja pokoSene
biomase lucerke je spravljanje silaze. Ukoliko se koristi za silazu mesa se
sa biomasom nekog zita (kukuruza ili sirka) i odlaZe u silojame uz
neprestano sabijanje da se istisne vazduhSilomasa se prekriva
plasticnom folijom da se stvore anaerobni uslovi neophodni za mle¢no-
kiselinsko vrenje.

Semenska lucerka se bere univerzalnim kombajnima uz prethodnu
adaptaciju za vrsSidbu sitnog semena. Da bi se ubrzalo sazrevanje i
sprecilo osipanje semena usev se tretira defolijantima (desikantima), na
primer dikvatom (Reglone-14). Posle berbe lucerke seme se doraduje
izdvajanjem mehanickih necisto¢a i semena viline kosice u specijalnim
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dekuskutor (trifolijum) masinama. Za proizvodnju semena ostavlja se
drugi (ili tre¢i) otkos lucerke koji se razvija u povoljnijim toplotnim
uslovima i uz ve¢u brojnost insekata oprasivaca.

Prinosi sveZe biomase lucerke u godinama maksimalne produkcije i u
povoljnim uslovima spoljne sredine (optimalna ishrana biljaka,
navodnjavanje i sl.) su 80-140 t hal, a prinosi sena 15-24 t ha'L.

Prinos semena lucerke znatno varira usled velikog osipanja u periodu
sazrevanja biljaka i krece se u granicama 250-800 kg ha-1.

41.2.CRVENADETELINA

Red clover (engleski), Kneeep kpdcHblii (n1yz2o086ii) (ruski), Rot-Klee
(nemacki), el tréfle des prés (francuski), el trébol rojo (Spanski)

PRIVREDNI ZNACA]. Crvena detelina je viSegodi$nja leptirnjaca
¢ija nadzemna biomasa predstavlja izuzetno kvalitetnu sto¢nu hranu. U
ishrani domacih Zivotinja koristi se sveza biomasa (kosidba, ispasa),
zatim kao senaza, silaza, seno ili brasno dobijeno mlevenjem osuSene
biomase. Pored velike hranljive vrednosti, nadzemni organi biljaka
bogati su izoflavonima, fitosterogenom glukozidima i fenolnim
jedinjenjima kojih najviSe ima u cvastima. Stoga se cvasti koriste u
narodnoj i oficijelnoj medicini za proizvodnju lekova protiv velikog
kaslja, bronhitisa, ekcema, ¢ireva, zatim pomaZu protiv upala koZe
(psorijaza), usne duplje i grla, tumora i sli¢no. Cajevi i druga pomoéna
lekovita sredstva (u obliku tableta, kapsula, sirupa) dobri su kao
diuretici jer poboljSavaju cirkulaciju, pomazu ciséenju jetre, lecenju
bolnih mesec¢nih ciklusa, prostate i sniZavanju holesterola u krvi.
Deteline dugo i obilno cvetaju i cenjene su medonosne biljke. Na hektaru
semenskog useva crvene deteline biljke obrazuju preko 600 miliona
cvetova. Medutim, specificna grada cveta (duga cvetna cevcica)
umanjuje moguénost da pcele dodu do nektara, osim u novih
tetraploidnih sorti. One imaju kra¢e cvetne cevcCice Sto omogucava i
pCelama (ne samo bumbarima) da dospeju do nektara. PCele postaju
vazni opraSivaci semenskih useva, a sa hektara mogu skupiti nektara za
100-200 kg meda. Pojedine vrste roda Trifolium mogu se gajiti kao
pokrovni usevi u voénjacima i vinogradima ili u raznim smeSama za
uredenje nepoljoprivrednih povrsSina (parkovi, sportski tereni, kosine
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pored puteva, kanala i reka). U nekim zemljama deteline se gaje kao
siderati za popravku hemijskih, fizickih i bioloskih osobina zemljista.
Deteline u, celini imaju veliki agrotehnicki znacaj. Radom simbiotskih
bakterija na korenovima obogacuju zemljisSte azotnim solima,
razgranatim korenovima popravljaju njegove fizicke osobine, a zaorani
viSegodi$nji podzemni organi biljaka poboljsavaju rad korisnih mikro i
makroorganizama u zemljistu.

POREKLO I GEOGRAFSKA RASPROSTRANJENOST

Deteline kao samonikle vrste rastu po celoj Evropi i severnoj Aziji sve do
Dalekog istoka i Kamcatke. Odabiranjem populacija najboljih
produktivnih osobina, u Evropi sredinom 16. veka pocinje gajenje
detelina u kra¢im plodoredima sa plodosmenom dve do tri godine.
Uvodenjem ove vrste u ratarsku proizvodnju razraden je sistem
cetvoropoljnog, norfolskog plodoreda. Ovaj sistem je znacajno podigao
nivo ratarske proizvodnje u zemljama zapadne Evrope. Radom
selekcionera na odabiru formi prilagodenih razli¢itim uslovima spoljne
sredine i zemljiSta stvoren je veliki broj sorti koje se danas gaje na
velikom geografskom prostoru umerenog klimatskog pojasa. Pod
detelinama u svetu je oko 20.000.000 hektara sa tendencijom
smanjivanja jer ih potiskuje produktivnija i bolje prilagodena vrsta
plava lucerka. Deteline su u proizvodnji najvise zastupljene u zapadnoj i
srednjoj Evropi i na americkom Kkontinentu, odnosno u humidnijim
oblastima koje su povoljnije za gajenje ovih biljaka. U naSoj zemlji
crvena detelina je do sredine 20. veka bila najzastupljenija krmna
leptirnjaca, a u danas je na drugom mestu, iza lucerke. U Srbiji deteline
se gaje pretezno u zapadnim brdsko-planinskim podru¢jima u uslovima
ekstenzivnije proizvodnje. Prose¢ni prinosi sena su 3-4 t hatl, iako
postoje domace sorte kojima se moZe dobitiido 15 t ha-l.

BOTANICKA KLASIFIKACIJA. Crvena detalina pripada porodici
leptirnjaca (fam. Fabaceae), rodu Trifolium koji ima viSe od samoniklih
300 vrsta. One rastu na prirodnim travnjacima kao vaZne proteinske
komponente u voluminoznoj sto¢noj hrani. Za gajenje su najvaznije
sledece vrste:

Trifolium repens L. bela detelina,

Trifolium hybridum L. Svedska detelina,
Trifolium incarnatum L. inkarnatska detelina,
Trifolium resupinatum L. persijska detelina,

W
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5. Trifolium alexandrinum L. aleksandrijska jednogodisnja
detelina i
6. Trifolium pratense L. crvena detelina.

Najveci privredni znacaj i najrasprostranjenija gajena vrsta je Trifolium
pratense L. koja, prema morfoloskim osobinama i uslovima uspevanja
ima osam varijeteta. Vecina pripada grupi diploidnih (2n=14
hromozoma), a samo T. pratense var. sativum Schreb. je predstavnik
tetraploidne grupe (2n=24 hromozoma). Forme tetraploidnog varijeteta
su vazne u selekciji jer se njihovi genotipovi brZe regenerisu, daju jedan
otkos viSe, imaju krupnije listove i seme. Cvetovi se viSe otvaraju tako
pCele usnim organima lakSe mogu do¢i u unutrasnjost cvetne cevcice
povecavajuci procenat oplodnje.

Pored ove Klasifikacije u upotrebi je i agronomska koja sve varijetete
crvene deteline deli na dve grupe prema duZini Zivota i broju otkosa. U
suvljim podrucjima gaje se sorte tipa mamut koje daju jedan otkos
biomase pocetkom leta, kasnije se Kkoriste ispaSom, a u vlaznijim
podrucjima medijum tip koje daju dva do tri otkosa biomase.

MORFOLOSKE OSOBINE

Crvena detelina je dvogodisnja ili kratkotrajna viSegodisnja vrsta koja
razvija viSegodiSnje (korenov sistem i krunica) i jednogodisSnje organe
(jednogodisnja stabla, listovi, cvetovi, plodovi i seme).

Korenov sistem je viSegodisnji, vretenastog tipa. Glavni koren
prodire u zemljiSte do 2 m, a bocne Zile se Sire u prec¢niku do 1 m i
prodiru u dubinu oko 40 cm. U gornjem delu glavni koren je zadebljao,
precnika 1-2,5 cm. Velike je usisne moc¢i. Na korenovima se obrazuju
kvrZzice sa bakterijama azotofiksatorima.

VisSegodisnje stablo ili krunica je razrastao epikotil koji se
formira posle nicanja i narednim godinama sve viSe se razgranava. Na
krunici se nalaze pupoljci, koji predstavljaju zacetke jednogodisnjih
stabala. Tokom Zzivota biljaka broj pupoljaka se povecava i posle prvog
otkosa izbija 6-8 stabala, zatim 15-18. U narednim godinama moZe se
obrazovati i do 50 jednogodiSnjih stabala. Krunica se razvija na povrsini
i obrazuje gustu ledinu, pogodniju za gaZenje i ispaSu i bolje Stiti
zemljiSte od erozije nego lucerka. Medutim, krunica se tokom zime ne
uvla¢i u zemljiSte i crvena detelina je manje tolerantna na zimske
mrazeve, a posebno je osetljiva na golomrazice.

Jednogodis$nje stablo je zeljasto, ¢lankovito, razgranato, visine
70-90 cm. Od osnove raste malo pognuto usled medusobnih
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potiskivanja u busenu, a kasnije zauzima uspravan poloZaj. U usevu
optimalne gustine stabla ne polezu. Do faze cvetanja stablo je soc¢no,
ispunjeno hranljivim supstancama, u posle cvetanja pocinje da grubi
usled skupljanja celuloznih jedinjenja, ali je ovaj proces sporiji nego kod
lucerke.

List je sloZene tropere grade. Sastoji se iz lisne drSe i tri
tamnozelene maljave liske duzine 3-5 cm i Sirine 1,5-2 cm. Po obliku
liske su ovalnoizduZene, po obodu blago nazubljene i sa popretnim
simetri¢nim svetlijim pegama. Liske tetraploidnih sorti su krupnije, jace
maljave, ali sa slabije izrazenim popre¢nim prugama. Listovi na donjem
delu stabla imaju peteljkme duZine do 15 cm, u srednjih one su krace,
dok su gornji listovi ispod cvasti sedeé¢i. Na mestu gde peteljka izbija iz
kolenca razvijaju se dva zaSiljena bledozelena zaliska koja obavijaju
stablo. Udeo listova u ukupnoj nadzemnoj biomasi je 30-45 %.

Hemijski sastav. Biomasa crvene deteline ima veliku hranljivu i
vitaminsku vrednost, a sadrzaj i odnos hranljivih supstanci zavisi, u
prvom redu, od vremena Kkosidbe. Seno crvene deteline dobijeno
koSenjem biljaka u pocetku cvetanja ima oko 22 % ukupnih proteina,
40-45 % BEM, oko 22 % celuloza, do 3 % ulja i oko 11 % mineralnih soli.
Listovi su najvredniji deo biomase, velike su svarljive vrednosti i u njima
se nalazi oko 70 % od ukupne koli¢ine proteina. Biomasa je bogata i
vitaminima, posebno vitaminom C.

Cvetovi su dvopoloni leptiraste grade cvetne formule
C5K5A9.1G1. Sitni su, izduZeni, ruzicatih do ljubicastocrvenih kruni¢nih
listi¢a i skupljeni u glavicaste cvasti koje se obrazuju na kratkim cvetnim
grancicama (pojedinacno ili u paru) na vrhovima stabala i bo¢nih grana.
Delimi¢no su pokrivene vrsnim listovima. Duzina cvasti je 3-5 cm, a
Sirina 3-4 cm i u njoj se na zadebljaloj cvetnoj loZi razvija 40-50 cvetova.
Cvetanje pocCinje od osnove loZe i zavrSava se za 5-6 dana obrazovanjem
vrSnih cvetova, dok cvetanje useva traje 20-30 dana. Crvena detelina je
izrazito stranooplodna biljka, koja lu¢i puno nektara Kkoji privlaci
bumbare i pcele glavne opraSivace crvene deteline.

Plod je jednosemena konusna siva mahuna duzine 2-4 mm,
obavijena je osusenim caSi¢nim i kruni¢nim listi¢cima. Zrele mahune se
ne otvaraju, ali lako otpadaju sa biljke. Broj mahuna u cvasti i po biljci
manji je od broja cvetova, a procenat oplodnje zavisi od uslova spoljne
sredine, aktivnosti opraSivaca, primenjene agrotehnike, sorte i tako
dalje.

Seme je sitno nepravilnog srcolikog oblika prosetne duzine 2-3
mm i neujednacene boje, od Zute preko ruzic¢aste do smede. Obavijeno je
omotacem semena na kome se uocava udubljeni hilum. Ispod semenjace
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su klica i dva kotiledona. Masa 1000 semena je 1,3-1,6 g. Tetraploidne
sorte imaju Krupnije seme. Starenjem seme postaje tamnije, a klijavost
zadrZava 4-5 godina.

BIOLOSKE OSOBINE. Po fotoperiodizmu to je biljka dugog dana,
a po vremenu setve moZe biti ozimi i prole¢ni usev. Pored
jednogodiSnjih formi crvene deteline, vecéina se odlikuje dvogodi$njim, a
u povoljnim uslovima spoljne sredine i trogodiSnjim Zivotnim ciklusom.
Za intenzivni nacin koriS¢enja gaje se jednogodiSnje sorte, najc¢eSce u
smeSi sa jednogodiSnjim travama, dok se viSegodiSnje gaje za
kombinovano koriS¢enje (kosidba i ispaSa). Ukupan zivotni ciklus
biljaka moZe se podeliti na dva perioda. Prvi je period rastenja i razvica
biljaka u prvoj godini Zivota, a drugi u ostalim godinama. Tokom prve
godine biljke prolaze sledee faze rastenja: Klijanje, nicanje,
ukorenjavanje, porast cvetnog stabla, cvetanje, zametanje i sazrevanje
plodova i semena.
Da bi seme Klijalo treba je da upije veliku koli¢inu vode, preko 100 % od
ukupne mase. Minimalna temperatura za klijanje je 2-4 oC, optimalna 25
oC. Klijanje i nicanje na niskim temperaturama traje 10-15 dana. Nicanje
pocinje kad biljke na povrSinu iznesu dva ovalno-izduZena kotiledona.
Kako iznikle biljke podnose kratkotrajne mrazeve do -3 °C, ne postoji
opasnost ako se poseje rano u prolece. Kad biljke obrazuju prvi par
pravih listova (jednostavne grade), poCinje intenzivan porast korenovog
sistema uz istovremeni usporeni porast cvetnih stabala. Sledeca
fenofaza je intenzivan porast cvetnih stabala i obrazovanja bocnih
grancica. Kad biljke dostignu maksimalan porast na vrhovima se
pojavljuju cvetovi skupljeni u cvasti. Cvetanje se odvija sukcesivno i
traje oko mesec dana. U ovom periodu biljke imaju najvece potrebe u
toploti, vodi i asimilativima koje se produzavaju do faze zametanja
plodova i semena. U fazama sazrevanja semena smanjuju se potrebe u
vodi i mineralnoj ishrani, ali se poveéavaju u toploti jer biljke ulaze u
fizioloSku zrelost. Kad je cilj proizvodnje crvene deteline biomasa, biljke
se kose u periodu pojave cvetova ne nastavljajuc¢i generativno razvice.
Zato biljke imaju velike potrebe za vodom i mineralnim solima tokom
cele vegetacione sezone.
Kod visegodiSnjih formi Zivotni ciklus se ponavlja i u narednim
godinama i zapocCinje ukorenjavanjem, nastavlja porastom cvetnih
stabala, cvetanjem, zametanjem i sazrevanjem plodova i semena.
Korenovi tokom viSegodiSnjeg ciklusa neprestano rastu. Posle zimskog
mirovanja u prole¢e iz krunica izbijaju nova cvetna stabla koja su
razvijenija u drugoj u odnosu na prvu godinu. Na njima se pojavljuju
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cvasti, nastupa oplodnja i zametenje plodova i potom biljke ulaze u
fenofaze sazrevanja.

Formiranje krunice zapocinje u prvoj godini i u njoj se tokom jeseni
sakupljaju rezervne hranljive supstance neophodne za prezimljavanje i
obrazovanje cvetnih stabala u prole¢e naredne godine tako da crvena
detelina puni razvoj dostiZe u drugoj godini zivota kad je i maksimalna
produkcija nadzemne biomase koja se dobija sa 2-3 otkosa.

Kao i lucerka, crvena detelina se gaji radi vegetativne biomase i za
proizvodnju semena, odnosno kombinovano. Prvi otkos se Koristi za
voluminoznu sto¢nu hranu, a drugi ostavlja za seme. Ukoliko se gaji kao
semenski usev agrotehnika se razlikuje od merkantilne proizvodnje jer
se crvena detelina seje kao Cist usev i sa manjim brojem biljaka po
jedinici povrsine. To se postiZe povecanjem medurednog rastojanja na
40-50 cm da bi se formirala ¢vrséa stabla i sa ve¢im brojem boc¢nih
grana. Meduredni prostor se odrZava nezakorovljen medurednim
kultiviranjem i okopavanjem.

USLOVI USPEVANJA

1. Voda. Biljka je poreklom iz humidnijih podrucja tako da je
biljkama potrebno viSe vode lucerki. Crvena detelina se gaji u
podrucjima sa godiSnjom sumom padavina iznad 700 mm, pravilnim
rasporedom tokom vegetacione sezone i vlaznoscu zemljista 70-80 od
MVK. Iako ima dobro razvijen korenov sistem, osetljiva je na letnje suse
koje ostecuju krunicu neprilagodenu na aridne uslove. Na visok nivo
podzemnih voda tolerantnija je od lucerke i moZe se gajiti na njivama na
kojima tokom proleéa voda lezi do 15 dana.

2. Toplota. Crvena detelina je biljka umereno prohladnog
podneblja i dobro se razvija na temperaturama iznad 10 °C. Usled
nemoguénosti uvlacenja krunice u zemljiSte, daleko je osetljivija na
mrazeve od lucerke. Osetljivost na mrazeve zavisi od razvijenost useva
pred zimu. Posle suSnog leta i jeseni crvena detelina strada na -8 °C.
Golomrazice i ¢esto smenjivanje perioda toplog vremena i mrazeva zimi
biljke, takode ne podnose. U povoljnim vremenskim uslovima tokom
vegetacione sezone i, ako su pod sneznim pokrivacem debljine 20-30 cm
biljke mogu prezimeti i na mrazu do -25 °C. Crvena detelina je osetljiva i
na visoke temperature vazduha, posebno u uslovima suse.

3. Zemljiste. Najbolje uspeva na strukturnim oceditim
zemljiStima dobre prirodne plodnosti. U poredenju sa lucerkom
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tolerantnija je zemljiSta sa viSim nivoom podzemne vode, na kisela i
zemljiSta teZeg mehanickog sastava.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

1. Plodored. Samo gajenjem u plodoredu sa najmanje
trogodisnjom plodosmenom postizu se veliki prinosi i kvalitetna
biomasa za ishranu domacih Zivotinja. Krad¢i, najcesce dvogodisnji ciklus
korisc¢enja, ovu biljku ¢ini jednim od najboljih useva u plodoredu. Kako
se moZe sejati u prolece i krajem leta, najbolji predusevi su za crvenu
detelinu su prava Zita, ali se moZe gajiti i posle suncokreta, kukuruza,
krompira i Seterne repe. Kao predusev je odlicna za najveéi broj
ratarskih i neke povrtarske useve jer korenovim sistemom vrlo povoljno
utice na zemljiSte Cineci ga rastresitim. Kao biljka azotofiksator crvena
detelina obogacuje zemljiSte azotom. Uvodenjem crvene deteline u
plodored ratarska proizvodnja je znacajno podignuta na visi nivo. Ovo
se prvenstveno odnosi na cetvoropoljni norfolski, ali i druge
savremenije plodorede kojima je omoguceno daleko racionalnije
koriS¢enje zemljisSnih resursa. Znacajno je istaéi da u sistemu ekoloske
(organske, bioloske) biljne proizvodnje crvena detelina u plodoredu
predstavlja usev kojim se resavaju pitanja povecanja plodnosti zemljista,
smanjenja zakorovljenosti i brojnosti patogena.

2. Obrada zemljista. Sistem osnovne obrade zemljista slican je
kao i kod lucerke. Broj i raspored radnih operacija zavise od preduseva.
Posle pravih Zita osnovna obrada se izvodi u dva do tri poteza. To su
zaoravanje Zetvenih ostataka preduseva pocetkom jula na dubinu do 15
cm, zatim uniStavanje korova plitkom povrSinskom obradom
rotofrezama, lakim tanjira¢ama, drlja¢ama ili setvospremacima. Sledeca
operacija je klasi¢na osnovna obrada zemljiSta sa prevrtanjem plastice
na dubinu oko 30 cm. Vreme osnovne obrade zavisi od vremena setve,
ali i od fizickih osobina zemljista. Ako je setva krajem leta oranje je do
pocCetka septembra uz istovremenu pripremu zemljiSta za setvu.
Osnovna obrada se moZe izvesti i kasnije tokom jeseni ako se crvena
detelina seje u prolec¢e. Na zemljistima tezeg mehanickog sastava oranje
je plugovima sa razrivaCima. Sa osnovnom obradom u zemljiste se unose
organska i mineralna hraniva. Posle oranja povrsinski sloj se poravna i
usitni radi boljeg sleganja kako bi se potpunije i ravnomernije
akumulisala voda zimskih padavina.

Fina predsetvena priprema zemljiSta izvodi se setvospremacima na
dubinu 6-8 cm. Kvalitetno izvedenom pripremom formirace se ravan,
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blago sabijen i usitnjen setveni sloj koji je neophodan za pravilan
raspored semena po dubini.

3. Ishrana biljaka. Tokom dvogodisnjeg-trogodiSnjeg Zivota
biljke usvoje velike koli¢ine biljnih asimilativa iz zemljiSta. Prema
rezultatima koje navode Ball et al. (2001) crvena detelina prinosom
sena od 10 t ha' iznese pribliZzno 120 kg azota, 40 kg fosfora, 100 kg
kalijuma i 120 kg kalcijuma. U sledecoj godini, kad biljke daju i najveci
prinos potrosnja asimilativa se udvostrucuje. Bakterije azotofiksatori
biljkama obezbeduju najve¢i deo potreba biljaka u azotu. Dopunska
ishrana u proizvodnji crvene deteline je specifi¢cna u pogledu koli€ina i
odnosa NPK asimilativa. Za povecanje prirodne plodnosti koriste se
organska i mineralna hraniva. Stajnjak je najbolje uneti pod predusev, a
osoku, kompost i druga organska hraniva mogu uneti u zemljiSte se pri
osnovnoj obradi zemljiSta. Koli¢ina organskih hraniva zavisi od prirodne
plodnosti zemljista. Medutim, za direktnu ishranu biljaka ve¢u ulogu
imaju mineralna NPK hraniva sa pravilno izbalansiranim odnosom
pojedinih asimilativa. U godini zasnivanja useva u zemljiSte se unosi 40-
50 kg ha! azota (nitratni oblik), 50-60 kg ha'l fosfora i 80-120 kg ha!
kalijuma. Polovina mineralnih hraniva se zaorava, a druga daje
predsetveno. Na kiselim zemljiStima unose se krecnjak (400-600 kg ha-
1 ili saturacioni mulj. U drugoj godini usev se rano u prolece prihranjuje
sa 20-30 kg hal azota, 60 kg ha! fosfora i 40 kg ha! kalijuma. Na
mikroelemente bor, bakar, cink i molibden crvena detelina vrlo povoljno
reaguje povecanjem prinosa i kvaliteta biomase, ali i ve¢im prinosom
semena. Mikroelementi se dodaju folijarno u kombinaciji sa hemijskom
zaStitom. Ako se crvena detelina gaji u smesi sa travama u trebalo bi
smanjiti koli¢inu azota u predsetvenoj pripremi da bi obe vrste imale
ujednacen pocetni porast.

4. Izbor sorte. U svetu postoji veliki broj sorti crvene deteline
koje se dele na razlicite grupe prema nekoliko kriterijuma. Prema duZini
koriS¢enja postoje dve grupe tipa sorti. To su mamut i medijum. Prvi tip
sorti ima jednogodisnji ciklus, brz pocletni porast i daje najve¢u biomasu
u prvom otkosu. Pogodne su za gajenje u aridnijim podrucjima, a
najpoznatija je americka sorta Mammoth Red. Drugom tipu pripadaju
sorte dvogodiSnjeg i trogodiSnjeg Zivotnog ciklusa. Prema broju
hromozoma mogu biti diploidne ili tetraploidne. Najpoznatije sorte ovog
tipa su: Amos (teraploidna sorta visokog prinosa zelene biomase i sena,
visokotolerantna na sklerociniju, malog sadrzaja fitoestrogena, gaji se u
Francuskoj, Nemackoj i Rusiji, period koriS¢enja tri godine); Suez
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(diploidna prinosna ranostasna sorta, dobro se regeneriSe i brzo raste
posle kosidbe, na uzrocnike bolesti i poleganje visokotolerantna,
pogodna za gajenje u smeSama); Rajah (diploidna sorta, srednjestasna,
visokog sadrZaja suve supstance i ukupnih proteina, oko 22 %,
tolerantna na sklerociniju i nematode, gaji se u zemljama severne
Evrope). Pored njih u proizvodnji su zastupljene i druge sorte, na primer
Violeta (visokoprinosna i odli¢nog kvaliteta biomase, ali je osetljiva na
susu i mrazeve), Satilovskaja (diploidna, srednjeprinosna i osrednjeg
kvaliteta biomase, ne podnosi susu, ali je tolerantna na uzrocnike bolesti
i mrazeve), zatim Astred, Cinnamon, Concord, Red Star, Scarlett,
Steinscher, Valonskaja. Od domacih sorti najviSe se gaje K-17 (prinos
sena u godini do 9 t hal, u drugoj do 18 t hal i u trecoj do 5 t hat,
sadrzaj ukupnih proteina 18-21 %, visina stabala oko 75 cm, broj
stabala 5-6, tolerantna na velinu patogena i mrazeve); K-32
(tetraploidna prinosna sorta, do 20 t ha, veliko ucesce listova i visok
sadrzaj ukupnih proteina, do 22 %, tolerantna na patogene, StetoCine i
mrazeve, ali je osetljiva na susu); K-39 (diploidna srednjestasna sorta
krupnih listova i prinosa sena do 17 t ha-l, sadrzaja ukupnih proteina
oko 20 %, dobro podnosi susu i mrazeve, tolerantna na patogene, moze
se koristiti tri godine, kao Cist usev ili u smeSama, pogodna za ispasu,
dugo cveta i daje visok prinos semena); Kolubara (srednjerana sorta
prosecfnog prinosa sena 13 t ha'! sa oko 19 % ukupnih proteina u suvoj
masi, dobro se regeneriSe i prezimljava, tolerantna na kisela zemljista,
ne poleze), Una (sinteticka prinosna sorta pogodna za gajenje na manje
plodnim, vlaznim i kiselim zemljiStima, godi$nji prinos sena 13-15 t ha'!
sa oko 18 % ukupnih proteina) i druge

5. Setva. Crvena detelina se moZze sejati u dva roka, krajem leta
ili u prolece. Letnja setva je u periodu od polovine avgusta do polovine
septembra i preporucuje se u humidnijim podruéjima ili u zalivnim
sistemima. Prednosti letnje setve su u boljem prezimljavanju dobro
ukorenjenih biljaka, ranijem u prole¢nom porastu i stasavaju za kosidbu
Sto daje jedan otkos viSe u godini kori$éenja i efikasnojoj borbi protiv
korova. Proleéna setva je za podrudja u kojima u periodu avgust-
septembar ima malo padavina i ne postoje moguénosti zalivanja useva.
Prednosti prolecne setve su u Cinjenici da je smanjena opasnost od
izmrzavanja mladih biljaka tokom zime na koju je crvena detelina
osetljiva, posebno u podrucjima sa malo sneznog pokrivaca. Optimalan
rok za prole¢nu setvu je od polovine marta do pocetka aprila.
Za setvu se koristi deklarisano sortno Cisto seme, bez semena viline
kosice, klijavosti najmanje 90 % i starosti do 5 godina. Pre trebalo bi ga
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dezinfikovati preparatima Kkoji nece ostetiti bakterije azotofiksatore.
Neposredno pre setve seme se inokuliSe bakterijama azotofiksatorima
kompatibilnim za crvenu detelinu (Rhizobium meliloti). Crvena detelina
se Cesto gaji u smeSama sa viSegodiSnjim travama ili pravim Zitima, a
rede kao Cist usev.

Za proizvodnju sto¢ne hrane moze se sejati ru¢no (omaske) ili masinski.
Masinskoj setvi treba dati prednost, a ona se izvodi Zitnim ili specijalnim
sejalicama za sitno seme na meduredno rastojanje oko 12 cm. Koliina
semena za setvu jednog hektara zavisi od nacina setve i preciznosti
sejalice. Za postizanje optimalnog broja biljaka ¢istih useva (350-400 m-
1) potrebno je 14-16 kg ha! semena. Dubina setve je 1-2 cm.
Istovremeno sa setvom ili nakon setve zemljiSte treba povaljati glatkim
valjcima. Ukoliko se crvena detelina gaji u smeSama, setva se moze
obaviti usejavanjem u pokrovni usev, na primer neko ozimo zito. Setva
se izvodi se sredinom marta ru¢no (maske) rasipanjem semena po
usevu Zita. Crvena detelina se moze sejati i u smesi sa prole¢nim ovsem,
razi, tritikaleom ili jecmom. U tom slucaju zita se seju rede da bi se
oslobodio deo vegetacionog prostora za crvenu detelinu. Posle Zetve Zita
koja se izvodi podizanjem hedera da ne kosi usejanu crvenu detelinu,
nastavlja se dalji porast biljaka. Crvena detelina se Cesto gaji u smesi sa
travama italijanskim ljuljem za dvogodisnji ciklus koriS¢enja ili sa
jeZevicom, pravom livadarkom ili livadskim vijukom za duZi niz godina
ili kombinovano (kosidba, ispasa). UcCeSce semena pojedinih vrsta
odreduje nacin i duZinu KkoriS¢enja ove travno-leguminozne smese.
Crvena detelina se moZe usejavati i u postojece travne povrsine u cilju
popravke floristickog sastava smese. Setva se izvodi ru¢no ranije u jesen
ili u prolece pre kretanja vegetacije na travnjacima.

Setva semenske semenske crvene deteline je na meduredna rastojanja,
30-50 cm, da bi biljke obrazovale snaznija stabla sa ve¢im brojem
boc¢nih grancdica i viSe cvetova i semena.

6. Nega i zasStita useva. Posle setve, a pre nicanja biljaka
obrazovana pokorica sizbija se rebrastim ili valjcima popreko na pravac
redova sejanja. Usevi letnje setve rano u prolece prihranjuju se NPK
mineralnim hranivima Navodnjavanje useva je vrlo znacajna
agrotehnicka mera, posebno u godinama maksimalne produkcije
organske biomase. Zalivanje oroSavanjem izvodi se posle svake kosidbe
sa 40-60 mm vode.

Suzbijanje korova u c¢istom usevu izvodi se slede¢im herbicidima:
bentazon, dihlormid, dikvat-dibromid, EPTC, imazetapir, kletodim,

320



N. Purié¢ * B. Kresovi¢ * D. Glamoclija

metribuzin, propizamid, vernolat i dr. Herbicidne kombinacije, necin i
vreme upotrebe sli¢ni su kao i u proizvodnji lucerke.

Tokom vegetacione sezone, ali i zimi crvenu detelinu napada veliki broj
insekata i glodara hraneéi se nadzemnim ili podzemnim organima
nanose(i biljakama u pojedinim godinama velike Stete. U prolece i leto
biljke napadaju pipe, bubamare, lucerkine bube, cvetojedi, metlice,
buvadi, tripsi i skakavci. Protiv ovih insekata zaStita useva izvodi se
preventivno, ranijom kosidbom ili upotrebom insekticida bensultap,
fenitrotion, malation i drugim.

Glodare, koji se tokom zime hrane listovima i so¢nim krunicama treba
uniStiti otrovnim mamcima napravljenim od hrane animalnog porekla i
zrna zZita pomeSane sa preparatima Brodisan -A, Cinkosan, Klerat i
drugim.

Na crvenoj detelini parazitiraju patogene gljive Eryshiphae polygoni
(pepelnica), Sclerotinia trifoliorum i Uromyces strianus (uzrocnici trulezi
i rde stabla). Preventivnom zastitom - gajenje tolerantnih sorti, upotreba
zdravog semena, plodored i uklanjanje obolelih biljaka iz useva, moze se
posti¢i efikasna indirektna zastita protiv ovih parazita. U slucaju
intenzivnijeg napada patogena usevi (posebno semenski) tretiraju se
fungicidnim preparatima Alto combi-20, Impact-C, Saprol, Sumilex-FL i sl.

7. Berba i cuvanje proizvoda. Kosidba biomase izvodi se ru¢no
ili razli¢itim tipovima Kkosilica. Za spravljanje sena suSenjem sveZe
biomase u otkosima najbolje je biljke pokositi kosilicama gnjecilicama
jer ¢e se biomasa ujednacenije i brze osusiti u otkosima. Ujednacenim
suSenjem smanjuju se gubici listova kao najkvalitetnijeg dela biomase.
Vreme kosidbe znacajno utice na ukupan prinos vegetativne biomase i
na duZinu trajanja useva i najpovoljniji momenat je pocetak cvetanja
biljaka. To je period kad ¢e se dobiti najveéi prinos i kvalitet biomase, a i
biljke se brZe regeneriSu jer nisu usle u generativne fenofaze.
Posle suSenja biomase prirodnim putem seno se skuplja u rastresitom
stanju ili se balira i prevozi do mesta za cuvanje (kamare ili
nadstresSnice). Kad se malo prosusi u otkosima pokoSena biomasa se
moZe specijalnim masSinama spremiti kao senaza ili iskoristiti za silazu,
pomesana sa biomasom Zita. Ukoliko se crvena detelina kosi ranije, pred
pocetak cvetanja, biomasa se koristi za spravljanje brasna, kao i lucerka.
Semenska crvena detelina se bere univerzalnim kombajnima, prethodno
adaptiranim za sitno seme. Da bi se ubrzalo sazrevanje biljaka i smanjili
gubici osipanjem semena usev se tretira defolijantima (desikantima), na
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primer preparatom Reglone-14. Posle berbe seme se doraduje da bi se
izdvojile bioloSke i mehanicke necisto¢e i potom cuva u platnenim
vre¢ama u skladistima za zrnaste proizvode.

Prinosi zelene biomase crvene deteline u godinama maksimalne
produkcije i u povoljnim uslovima spoljne sredine (optimalna ishrana
biljaka, navodnjavanje i sl.) su 80-140 t ha-1, a prinosi sena 12-20 t ha'L.
Prinos semena znatno varira usled velikog osipanja u vreme sazrevanja
biljaka. Ako se za seme ostavlja drugi otkos sa hektara se dobije 300-500
kg semena.
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PRILOG

Tabela 1. Lista sredstava za ishranu biljaka i oplemenjivaca zemljista

Neorganska ¢vrsta fosforna hraniva

Naziv sredstva i Sadrzaj Proizvodac, zastupnik, distributer,
oplemenjivaca uvoznik

Superfosfat u prahu 16 % IHP Prahovo Pubriva, Prahovo
Trostruki superfosfat u 43 % Azotara, Pancevo

prahu

SI FOS (mleveni sirovi 28 % Elixir Zorka mineralna dubriva, Sabac
fosfat)

DKF (dikalcijum fosfat) 38 % Elixir Zorka mineralna dubriva, Sabac
SSP 18,5 % Elixir Zorka mineralna dubriva, Sabac
TSP 45 % Elixir Zorka mineralna dubriva, Sabac
Eurobia 26 45,5 % Timac Agro, Austrija, Novi Sad

DC Superphosphate 18 % Timac Agro, Austrija, Novi Sad
Superfos M 4 P 30 30 % Agritalia, Global Products and

Services, Sabac

Neorganska ¢vrsta kalijumova hraniva

Naziv sredstva i Sadrzaj | Proizvodac, zastupnik, distributer,
oplemenjivaca uvoznik
Kalijum Sulfat (K20 + Cl) 50,7% | El Nasr Company for intermediate
chemicals
Kalijum sulfat - Kalisop 50 % K+S Kali GmbH, Nemacka, Mineral
Pro, Beograd
Kalijumsulfat-Krista SOP 51% Yara, Norveska, SQM, Belgija,
(K20+S) Agroferticrop, Subotica
Kalijumsulfat-Haifa SOP 50 % Haifa, Izrael, Zeleni hit, Beograd
(K204S)
Patenkali (K20 + MgO + 30 % K+S Kali GmbH, Nemacka, Mineral
S0s) Pro Beograd
Kalijum hlorid (KCI) 62 % Belaruskalij, Belorusija, Promist, Novi
Sad
Kalijum hlorid (KCI) 60 % Uralkali, Rusija, Mercatus, Beograd
50 % Abu Dhabi Fertilizer Industries,
Sop Fort 0:0:50 Galenika-Fitofarmacija
51,5% Tessenderlo Gr., Belgija, Agrimatco

Solu Potasse

Gr. Dipkom, Novi Sad
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Organska ¢vrsta NPK hraniva Zivotinjskog porekla

. Hranljivi . « .
Naziv sredstva Y . Proizvodac, zastupnik,
elementi/hranljiva o . .
distributer i uvoznik
supstanca

Humus Vita
Stallatico Super

3% N, 3% organski N, 3%
P205, 3% K20, 24% C, 9
C/N, min 3% huminske
kiseline

Fomet, Italija, Zeleni hit,
Beograd

Excellorga 4:2:6 +
3MgO0

4% N, 2% P205, 6% K20,
3% Mg0, 25% C, 6,5 C/N

Angibaud Derom &
Specialites, Francuska,
Galenika Fitofarmacija,
Zemun

Avant Natur

5,5% N ukupni, 4,5% N
organski, 33% organske
supstance

Compo, Nemacka, Mineral
Pro, Beograd

Italpollina 4:4:4

4% N, 4% organski N, 4%
P205, 4% K20, 35% C,
8,8 C/N, 5% huminske
kiseline

[talpolina, Italija, Hoya V.S,
Subotica

DIX 10N 10:3:3

10% organski N, 3%
P205, 3% K20, 41% C,
4,1 C/N, 3% huminske
kiseline

Italpolina, Italija, Hoya V.S,
Subotica

Duetto 3:3:7

3% organski N, 3%
P205, 7% K20, 31% C,
10,3 C/N, 4% huminske
kiseline

[talpolina, Italija, Hoya V.S,
Subotica

Guanito 6:15:3

6% organski N, 15%
P205, 3% K20, 27,5% C,
4,6 C/N, 3,5% huminske
Kiseline

[talpolina, Italija, Hoya V.S,
Subotica

3% N, 3% organski N,

Fertiver, Italija,

Microgreen G6 35% C, 12,66 C/N (Sizgtroprmzvod Agrar, Novi
0 0, i ¢
Green UP Fe 5% N, 5% organski N, VIP Sole Shareholder, Grcka,

9,5% C, 1,9 C/N, 5% Fe

Filip, PoZarevac

Nervosol Complex
NPK 4:3:4 Organic
Fertilizer

4% N, 4% organski N, 3%
P205, 4% K20, 30% C

Agritalia, Italija, Global
Products and Services,
Hrtkovci

Condit 2,5

2,5% N, 2% organski N,

1% P205, 2% K20, 35%
C, 15 C/N, 7% huminske
kiseline

Interfood Ost, Slovacka,
Agroarm, Beograd
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Fertico Green

7% N, 2% organski N, 2%
P205, 4 % K20, 4% C,
1,5% huminske kiseline,
0,01% B, 0,007% Cu,
0,05% Fe, 0,02% Mn,
0,004% Mo, 0,007% Zn

Fertico, Ni$

Fitofert Humistart
4:12:5

4% N, 2% organski N,
12% P205, 5% K20, 4%
C, 3% huminske Kkiseline,
0,02% B, 0,015% Cu,
0,04% Fe, 0,04% Mn,
0,008% Mo, 0,015% Zn

Fertico, Ni$

10% N, 10% organski N,

Ekovital 1% P205, 4% K20, Ekopatent, Vrbas
18,5% C, 1,76 C/N
3% N, 2,85% organski N,
0, 0, 1
Ekofreez 4% K20, 8,6% C, min 15 Ekopatent, Vrbas

C/N, 1,4% B, 0,5% Mn,
0,3% Zn

Ekobooster 1

14% N, 10% organski N,
2% P205, 5% K20,
1,55% C, max 15 C/N

Ekopatent, Vrbas

Sun Anti 10:10:10

5% N, 1,5% organski N,
5% P205, 5% K20, 5%
Ca0, min. 10% C, 8-10%
huminske kiseline, 0,01%
B, 0,01% Cu, 0,002% Co, ,
0,5% Fe, 0,1% Mn,
0,001% Mo, 0,01% Zn

Ledra, Grcka, Agrosatelit,
Sabac

Sun Anti 15:15:15

8% N, 8% P205, 8% K20,
3% Ca0, min. 10% C, 4-
6% huminske kiseline,
0,01% B, 0,01% Cu,
0,002% Co, 0,5% Fe,
0,1% Mn, 0,001% Mo,
0,01% Zn

Ledra, Grcka, Agrosatelit,
Sabac

Sansoil

5% N, 5% organski N, 1%
P205, 1% K20, 45% C,
min 3% huminske
Kkiseline, max 15% C/N

Fomet, Italija, Zeleni hit,
Beograd
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Sun Anti 8:16:24

4% N, 1,2% organski N,
8% P205, 12% K20, 3%
Ca0, min 10% C, 4-6%
huminske kiseline, 0,01%
B, 0,002% Co, 0,01% Cu,
0,5% Fe, 0,1% Mn,
0,001% Mo, 0,01% Zn

Ledra, Grcka, Agrosatelit,
Sabac

FitoFert Calcium

2% N, 2% organski N,
18% C, max 15 C/N, 30%

Fertico, Ni$

Organo 30 Ca0
Active Fe 5% N, 5% organski N, VIP Sole Shareholder, Grcka,
9,5% C, 1,9 C/N, 5% Fe Agroapoteka, Beograd
3% N, 2% organski N,
. 31%C, 10 C/N, 2% Ferm o Feed, Holandjija,
Fertiplus

P205, 3% K20, 5%
huminske Kkiseline

Damkom, Beograd

Agromin konifera

5% N, 3% organski N, 3%
K20, min 8% C

Agro CS, Ceska, Metal,
Kanjiza

Agromin Muskat-
Agromin muskatla

8% N, 4,3% organski N,
4% P205, 5% K20, min
8% C

Agro CS, Ceska, Metal,
Kanjiza

5% N ukupni, 4,6%
organski N, 3% P205, 8%

Memon, Holandija, Agro

Siforga K20, 32,5% C, max 10 FertiCrop, Subotica
C/N, 6,5% Ca0
4,5% N ukupni, 3,9%
Fertor organski N, 2,7% P205, Memon, Holandija, Agro
2,2% K20, 32,5% C, max | FertiCrop, Subotica
10 C/N, 10,4% Ca0
2,3% N, 1,5% K20, 7,63% " .
Wuxal Ascofol C,3,22 C/N, 3% B, 0,8% zglr‘élggf,’;ngga‘;ﬁ' Chemical
Mn, 0,5% Zn § ) DEOE
0 0 . =3 we
Nano forte 3,4% N, 0,3% organski N, | Inagrosa, Spanija, Inagrosa,

4%C, 13 C/N

Beograd
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Mikrobioloska hraniva

Naziv sredstva

Hranljivi elementi/hranljiva

Proizvodac, zastupnik,

supstanca distributer i uvoznik
. 5x10 na 8 konidija po gramu Bioved, Madarska, Bio
Trifender WP Trichoderma asperellumi Poldi, Pali¢
5x10na 7 -5,8x10 na 9/cm3
ukupan broj bakterija, 2,7 -
5x10 na 7/cm3 Azotobacter
Mikro Vital chroococcum, 5x10 na 7 - Bio Nat, Madarska, Bio
1,14x10 na 9/cm3 Azospirillum | Nat Yu 2002, Kanjiza
brasiliense, 3,83 - 5x10 na
8/cm3 Pseudomonas
fluorescens
NS Nitragin za 2,5-30x10na9xg-1 Institut za ratarstvo i

pasulj i boraniju

Rhizobium leguminosarum bv.
Phaseoli

povrtarstvo, Novi Sad

NS Nitragin za
graSak

2,5-3,0x10na9xg-1
Rhizobium leguminosarum bv.
viciae

Institut za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad

NS Nitragin za
soju

2,5-3,0x10na9xg-1
Bradyrhizobium japonicum

Institut za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad

NS Nitragin za
lucerku

2-3x 10 na 9 x g -1 Rhizobium
meliloti

Institut za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad

Azotofiksin S

4,0-50x10na9xg-1
Bradyrhizobium japonicum

Institut za zemljiSte,
Beograd

Azotofiksin D

2,5-3,0x10na9xg-1
Rhizobium leguminosarum bv
trifolii

Institut za zemljiste,
Beograd

Azotofiksin L

2,5-3,0x10na9xg-1
Sinorhizobium meliloti

Institut za zemljiste,
Beograd

Azotofiksin G

2,5-3,0x10na9xg-1
Rhizobium leguminosarum bv
vicae

Institut za zemljiste,
Beograd

Azotofiksin Z

2,0-25x10na9xg-1
Rhizobium loti

Institut za zemljiste,
Beograd

Gala Azotofiksin

2,0-25x10na9xg-1
Rhizobium galegae

Institut za zemljiste,
Beograd

Azotofiksin P

2,0-25x10na9xg-1
Rhizobium leguminosarum bv
phaseoli

Institut za zemljiSte,
Beograd

Trianum P

1x10 na 9 spora /g Trihoderma
harzianum (T-22)

Koppert BV, Holandija,
Zeleni hit, Beograd
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Trianum G 1,5x 10 na 8 spora/g Koppert BV, Holandjija,
Trihoderma harzianum (T 22) Zeleni hit, Beograd
. . . UAS of America, Grower
Nitro fix 18 x 10 na 6 x g-1 Bacillus sp Seed, Ada
1x10na 6 x g-1 Mycorrizae
Furos Trichoderma spp, 0,5x 108 x g- | Di Agro, Italija, Agrolink,

1 Rhizosphera bacteria 0,5 x 10
na8xg-1

Beograd

Biofor Plus

> 10 na 9/g Bacillus circulans, >
10 na 6/g, Bacillus megaterium,
> 10 na 8/g Azotobacter
chroococcum

Biofor System, Zemun

Biofor Active

> 10 na 8/ml Azotobacter
chroococcum,> 10 na 7/ml
Bacillus megaterium, > 10 na
6/ml Bacillus circulans, > 10 na
7 /ml Bacillus licheniform, > 10
na 7/ml Bacillus
amyloliquefaciens

Biofor System, Zemun

Biofor Soya

> 10 na 9/g Bradyrhizobium
japonicum, > 10 na 8/g
Azotobacter chroococcum,> 10
na 7/g Bacillus megaterium, >
10 na 6/g Bacillus circulans

Biofor System, Zemun

GeoCell 1

min 1,5 x 10 na 9/cm3
Pseudomonas sp., Cellvibrio sp.

Geosan, Madarska,
Magan YU, Subotica

GeoAgit CNPK 1

min 1,5x 10 na 9/cm3
Azospirillum sp., Azotobacter
sp., Pseudomonas sp., Cellvibrio
sp., Microccocus sp., Bacillus sp.,
Streptomyces sp.

Geosan, Madarska,
Magan YU, Subotica

Uniker

min 10 na 6/cm3 Baccilus
megaterium, Bacillus
licheniformis, Bacillus pumilis

Agrounik, Zemun

Slavol VVL

min 10 na 7/cm3 Bacillus
megatherium, Bacilus
licheniformis, Bacillus suptilis

Agrounik, Zemun

Slavol

min 10 na 7/cm3 Bacillus
megatherium, Bacilus
licheniformis, Bacillus suptilis,
Azotobacter chroococcum,
Azotobacter vinelandi, Derxia

Sp

Agrounik, Zemun
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2,1x 10 na 8 spora/g
Trichoderma sp, 10 na 6

Atens, Spanija, Hoya V.S.,

Tifi spora/g Glomus intraradices, .
10 na 6 spora/g Glomus Subotica
mosseae
Aegis Sym 10 na 6 spora/g Glomus Atens, Spanija, Hoya V.S.,
Microgranule intraradices, Glomus mosseae Subotica
> 10 na 9/ml Bradyrhizobium
Biofor Soya japonicum, > 10 na 8/ml .
Liquid Azotobacter chroococcum, > 10 | Biofor System, Zemun
na 7/ml Bacillus sp, > 10 na
6/ml Bacillus circulans
> 10 na 8/ml Azotobacter sp, >
Bioplug 10 na 6/ml Pseudomonas sp, > | Biofor System, Zemun

10 na 7/ml Bacillus sp

Ekstrasol Gold

min 10 na 7/cm3 Bacillus
subtilis soj C-13, 10%
Ascopylum nodosum

BioGenesis, Backa
Topola

spore min. 2,5 x 10na 10 cfu/ml

Abitep, Nemacka, Zeleni

Rhizo Vital 42 Bacilus amyloliquefaciens soj .

F7B42 hit, Beograd

5x10 na 9/ml ukupan broj

bakterija, 4-6 x 10 na 9/ml Corax-Bioner, Madarska,

. Azotobacter chroococcum, 1,5-2 .

Phylazonit CB A KFG Industrial Group,

x 10 na 8/ml Bacillus Beoerad

megaterium, 4-6 x 10 na 8/ml g

Pseudomonas sp

5x10 na 9/ml ukupan broj

Anotobacter chroococeum, 4-6 x | Cor@xBioner Madarsia,
Phylazonit MC ! KFG Industrial Group,

10 na 8/ml Bacillus
megaterium, 1,5-2 x 10 na 8/ml
Pseudomonas sp

Beograd

Slavol za soju

2x10 na 7 Bacillus
megatherium, 2x10 na 7
Bacillus licheniformis, 3x10 na
7 Bacillus subtilis, 5x10 na 7
Azotobacter chroococcum, 5x10
na 7 Azotobacter vinelandi,
3x10 na 7 Derxia, 2x10 na 8
Bradyrhizobium japonicum

Agrounik, Zemun

Rhizo Vam Basic

10 na 6 Celija/g Glomus
intraradices

Rhizo Mic UG, Nemacka,
A & S Union, Subotica,
Subotica
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Natur Plazma

3x10 na 7¢elija/ml Chlorella
vulgaris

Moment Consulting K2,
Madarska, Natur
Consulting, Subotica

Natur Micro

bakterije ukupno: 4 x 10 na
8/cm3 Paenibacillus polymixa,
Paenibacillus amylolyticus,
Paenibacillus macerans,
Cellvibrio flavescens; gljive
ukupno: 5x 10 na 6/cm3
Trichodermaharizamum,
Phanerochaete chrysosporium,
Flammulina velutioes

Moment Consulting K2,
Madarska, Natur
Consulting, Subotica

Flosal

min 10 na 7/cm3 Bacillus sp.,
min 10 na 7/cm3 Azotobacter
chrococcum

Agrounik, Zemun

Bactofil B-10

5-10 x10 na 9 ¢elija/cm3
Azotobacter sp, Azospirillum
sp., Bacillus sp, Pseudomonas

Sp.

Bio Fil, Madarska, AS
Union, Subotica

Bactofil A-10

min. 4,3 x10 na 9 ¢elija/cm3
Azotobacter sp, Azospirillum
sp., Bacillus sp, Pseudomonas

Sp.

Bio Fil, Madarska, AS
Union, Subotica

Ekstrasol

min 10 na 7/cm3 Bacilus

suptilis soj 13

BioGenesis, Backa
Topola
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Organski oplemenjivaci zemljista

Naziv sredstva

Hranljivi elementi/hranljiva
supstanca

Proizvodac, zastupnik,
distributer i uvoznik

Glistenjak

min 40% organske
supstance, min 2% humusa,
min 10% organski C, 1,5% N,
1,2% organski N, max.15 C/N
,min 1,7% P205, min 1%
K20

Gucevo, Loznica

TerraCottem

min 35% organska
supstanca, min 4% ukupni N,
min 2% organski N, min 1%
P205, min 8% K20

TerraCottem, Belgija,
Olimpik inZenjering, Beograd

Terahum

min 50% organska
supstanca, min 1% N, 20-
25% C, 14-19 C/N

Treset, Veliko Gradiste

Terahum plus

min 50% organska
supstanca, min 1% N, 20-
35% C, 14-19 C/N

Treset, Veliko Gradiste

Organika S

50% organska supstanca,
25% C, 1,2-1,5% huminske
kiseline, 15 C/N, 2% N,
1,75% organski N, 1,7%
P205, 1,5% K20

SPA Selo, Sjenica

Cist glistenjak

40% organske supstance,
0,7% huminske kiseline, 20%
organskiC,1% N, 1% P, 1%
K

Maki, Grgurevac

Unico
Universale Top
Garden

min 45% ukupna organska
supstanca, min 1% N, 20:1
C/N

Tercomposti, Italija, Misal
Com, Novi Banovci

Super Kompost

42% organska supstanca,
3,23% organski N, 18,92% C,
5,85 C/N, 4,44% P205, 2%
K20, 1,2% huminske kiseline

Carlsberg Srbija, Celarevo

Orchidee

min 90% organske
supstance, 50:1 C/N

Tercomposti, Italija, Misal
Com, Novi Banovci

Piante Grasse

min 45% organske
supstance, 30:1 C/N

Tercomposti, Italija, Misal
Com, Novi Banovci

Acidofile

min 45% organske
supstance, 30:1 C/N

Tercomposti, Italija, Misal
Com, Novi Banovci

Flora

min 45% organske
supstance, 30:1 C/N

Tercomposti, Italija, Misal
Com, Novi Banovci
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min 45% organske

Tercomposti, Italija, Misal

Agrumen supstance, 20:1 C/N Com, Novi Banovci
40% organske supstance,
Lumbrikogeni 1,2% huminske kiseline, 20% Eco Team, Bogojevo
Humus organski C, 1% N, 1% P205, !
1% K20
min 40% ukupna organska
supstanca, min 20% organski
Glistenjak Eko C, 1,2% huminske Kkiseline, Eko Dar, Apatin
Dar min 1% N, min 1% organski !

N, min 1% P205, min 1%
K20, max 20 C/N
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Tabela 2. Hemijska sredstva za zaStitu biljaka

Fungicidi
Naziv sredstva AKktivna supstanca Proizvodac, zastupnik,
Naziv Sadrzaj distributer i uvoznik
Blauvit te¢ni bakar iz bakar- 240 Zupa, Krusevac
hidroksida g/kg
Fungohem SC bakar iz bakar- 240 VST Hemovet, Novi Sad
hidroksida g/kg
Kocide 2000 bakar iz bakar- 35% DuPont International
hidroksida Operations, Switzerland,
DuPont SRB, Beograd
Cuprablau Z bakar iz bakar- 350 g/1 | Cinkarna, Slovenija,
hidroksida Timings, Beograd
Cuprablau Z bakar iz bakar- 350 Cinkarna, Slovenija,
ultra hidroksida g/kg Agromarket, Kragujevac
Champ Flow bakar iz bakar- 360 g/1 | Nufarm, Austria, Pinus
hidroksida (bakar- Plus, Novi Sad
hidroksid)
Blauvit bakar iz bakar- 500 Zupa, KrusSevac
hidroksida g/kg
Blue Jet 50 DF bakar iz bakar- 500 Sulphur Mills, India, Delta
hidroksida g/kg Agrar, Beograd
Funguran OH bakar iz bakar- 500 Spiess-Urania,
hidroksida g/kg Deutschland, Vins 2000,
Beograd
Vitra bakar iz bakar- 500 IQV, Spain, Duochem,
hidroksida (bakar- g/kg Beograd
hidroksid)
Champ DP bakar iz bakar- 655 Nufarm, Austria, Delta
hidroksida g/kg Agrar, Beograd
Nordox 75 WG | bakar iz bakar- 750 Nordox , Norwey,
oksida g/kg Syngenta-Agro, Beograd
Bakarni kre¢ bakar iz bakar- 330 Zorka-Zastita bilja, Sabac
super oksihlorida g/kg
Cuprozin 35 bakar iz bakar- 350 Spiess-Urania,
WP oksihlorida g/kg Deutschland, Vins 2000,
Beograd
Neoram 37,5 bakar iz bakar- 375 Isagro, Italy, Magan
WG oksihlorida g/kg Agroche-micals, Subotica
Flowbrix blau bakar iz bakar- 380 Montanwerke, Austria,
oksihlorida g/kg Pinus Plus, Novi Sad
Bakarni kre¢ 50 | bakar iz bakar- 500 Zorka-Zastita bilja, Sabac
oksihlorida g/kg
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Bakarni bakar iz bakar- 500 Galenika Fitofarmacija,
oksihlorid oksihlorida g/kg Zemun
Bakrocid S 50 bakar iz bakar- 500 Zupa, KrusSevac
oksihlorida g/kg
Beveblau kre¢ bakar iz bakar- 500 CNCCJC, China, BV
oksihlorida g/kg Komerc, Novi Sad
Cuprocaffaro bakar iz bakar- 500 Isagro, Italy, Magan-Yu,
50 WP oksihlorida g/kg Subotica
Curzate RWG bakar iz bakar- 397,5+ | DuPont International
oksihlorida + 42 g/kg | Operations, Switzerland,
cimoksanil DuPont SRB, Beograd
Pergado C 27 bakar iz bakar- 139,5 + | Syngenta Crop Protection,
WG oksihlorida + 25 g/kg | Switzerland, Syngenta-
mandipropamid Agro, Beograd
Kupragrin bakar iz bakar- 350 Zupa, Krusevac
oksisulfata g/kg
Plavi kamen bakar iz bakar- 250 Zupa, Krugevac
sulfata g/kg
Plavi kamen bakar iz bakar- 250 RTB Topionica i rafinacija
sulfata g/kg bakra, Bor
Cuproxat bakar iz bakar 190 g/1 | Nufarm, Austria, Delta
sulfata trobaznog Agrar, Beograd
Bordovska bakar iz Bordovske 100 g/1 | Galenika Fitofarmacija,
Corba Corbe Zemun
Blue Bordo bakar iz Bordovske 200 g/1 | United Phosphorus, Great
Corbe Britain, Vins 2000,
Beograd
Bordovska bakar iz Bordovske 200 g/l | Zupa, Krusevac
Corba S 20 Corbe
Zupa
Bordovska bakar iz Bordovske 200 g/1 | Zorka-Zastita bilja, Sabac
Corba WP 20 Corbe
Cuperval bakar iz Bordovske 200 g/1 | IQV, Spain, Duochem,
Corbe Beograd
Kuprablau WP bakar iz Bordovske 200g/1 | CNCCJC, China, BV
¢orbe Komerc, Novi Sad
Cosavet 80 DF sumpor 800 Sulfur Mills, India,
g/kg Chemical Agrosava,
Beograd
Kolosul sumpor 800 Zorka-Zastita bilja, Sabac
g/kg
Kumulus DF sumpor 800 BASF SE, Deutschland,
g/kg BASF-Srbija, Beograd
Microthiol sumpor 800 United Phosphorus, Great
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special dispers g/kg Britain, Vins 2000,
Beograd
Thiovit jet WG sumpor 800 Syngenta Crop Protection,
g/kg Switzerland, Syngenta-
Agro, Beograd
Webesan sumpor 800 CNCCJC, China, BV
g/kg Komerc, Novi Sad
Webesan WG sumpor 800 CNCCJC, China, BV
g/kg Komerc, Novi Sad
Wetsul sumpor 800 Azufrera y Fertilizantes
g/kg Pallares, Spain, Chemical
Agrosava, Beograd
Sumpor prah F | sumpor 990 Zorka-Zastita bilja, Sabac
g/kg
Insekticidi
Naziv Aktivna supstanca Proizvodac, zastupnik,
sredstva naziv sadrZzaj distributer i uvoznik
Letol EC parafinsko ulje 790 g/1 Chemical Agrosava, Beograd
Nitropol S parafinsko ulje 855 g/l Nltrofgrm, Greece, Agromarket,
Kragujevac
Belo ulje parafinsko ulje 900 g/kg |Zorka-Zastita bilja, Sabac
Galmin parafinsko ulje 940 g/l Galenika Fitofarmacija, Zemun
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