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Izvod

Cilj rada je ispitivanje uticaja pokrovnih useva, sa i bez primene
biofertilizatora (BF) na prinos zrna kukuruza kokicara (hibrid ZPSC 611k
FAO 600). Ogled je izveden u Institutu za kukuruz ,,Zemun Polje* tokom
2014/2015. godine. Pokrovne useve (PU) su ¢inile dve leguminoze: obi¢na
grahorica 1 ozimi krmni grasak, dve neleguminozne vrste: ozimi ovas i
ozimi krmni kelj. Dve varijante sa smeSama su obi¢na grahorica + ozimi
ovas i ozimi krmni grasak + ozimi ovas i dve kontrole (kontrola I - slama i
kontrola II - golo zemljiste). PU su sejani u jesen, zaoravani krajem aprila,
nakon Cega je polovina parcele tretirana BF, dok je setva kukuruza
koki¢ara obavljena polovinom maja. Najveci prinos zrna je ostvaren na
varijantama: krmni grasak + ozimi ovas (5,34 t ha'!) i krmni kelj (4,89 t ha"
1) sa BF, dok je ozimi ovas ispoljio najmanji uticaj na prinos zrna kokicara.

Kljuéne reci: pokrovni usevi, biofertilizator, kukuruz kokicar, prinos

Abstract

The aim of the paper is to examine the influence of cover crops, with
and without the application of biofertilizer (BF) on the grain yield of
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popcorn (hybrid ZPSC 611k FAO 600). The experiment was carried out at
the “Zemun Polje” Maize Research Institute during 2014/2015. The cover
crops (CC) consisted of 2 legumes: common vetch and field pea, 2 non-
leguminous species: winter oats and fodder kale. The two variants with
mixtures are common vetch + winter oats and field pea + winter oats and
two controls I control (straw) and II control (bare soil). CC was sown in
autumn, plowed in late April, after which half of the plot was treated with
BF and popcorn was sown in the middle of May. The highest grain yield
was achieved on variants with field pea + winter oats (5.34 t ha!) and
fodder kale (4.89 t ha'!) with BF, while winter oats had the least impact on
the grain yield of popcorn.
Key words: cover crops, biofertilizer, popcorn, yield

Uvod

Primena pokrovnih useva moze se smatrati efikasnom metodom,
posebno u odrzivoj i organskoj poljoprivredi kroz kontrolu korova i
smanjenje upotrebe herbicida, poboljSanje zemljista i povecanje prinosa
glavnog useva (Dolijanovi¢ i sar., 2020). Revilla et al. (2021) navode da je
strategija za prelazak poljoprivredne proizvodnje sa velikim ulaganjem u
odrzivi sistem gajenja prioritet, a neke kombinacije useva bi mogle biti
prikladnije za odrzivu proizvodnju u razli¢itim uslovima zivotne sredine.
U Srbiji je oko 40% obradivog zemljiSta namenjeno za proizvodnju
kukuruza (Kos, 2014) i u poslednjih nekoliko godina nasa zemlja se ubraja
medu vodece proizvodace (6,9 miliona tona) i izvoznike (3 miliona tona)
kukuruza u Evropi (RZS, 2023). Kukuruz kokicar je postao komercijalan
usev pre vise od 100 godina, a popularnost i uvodenje u ishranu ljudi su
narocito porasli od 1940. godine. Paji¢ i sar. (2012) su ispitivali 12 hibrida
kokicara i zaklju¢ili da prinos u Srbiji varira izmedu 3,56 t ha! 1 6,09 t ha”
!. Da bi se ostvario maksimalni potencijal rodnosti, berba koki¢ara mora
da se obavi u vreme pune zrelosti, kada vlaga u zrnu nije veca od 16-18%.
Kwvalitetni hibrid koki¢ara mora da ima visok i stabilan prinos, visok stepen
kokicavosti 1 kvalitetnu kokicu, Sto predstavlja izazov za mnoge
proizvodace. Za usev kukuruza, koji je veliki potroSa¢ azota, leguminoze
su dobar izbor kao pokrovni usev, jer brzo rastu u jesen, Stite zemljiste
tokom zime i pocinju rano da rastu u prolec¢e akumulirajuéi veliku kolic¢inu
organske materije koja sadrzi azot (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013; Blanco-
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Canqui et al., 2015; Cutti et al., 2016; Tursun et al., 2018). Leguminoze
cesto mogu da obezbede dovoljne koliine azota za proizvodnju glavnog
useva. Thiessen-Martnes et al. (2005) su ovu osobinu pokrovnih useva
nazvali ,,vrednost zamene dubriva®. Mnogi naucnici (Bohlool et al., 1992,
Peoples and Craswell, 1992; Giller and Cadisch, 1995) su misljenja da je
bioloska fiksacija azota pomocu pokrovnih useva jedina alternativa
mineralnim azotnim dubrivima u funkciji odrzavanja i povecanja
proizvodnje hrane u buduénosti. Dinnes et al. (2002) preporucuju uvodenje
pokrovnih useva u rotaciju kukuruza i soje kako bi se smanjio potencijal
ispiranja NOs™ azota. Logsdon et al. (2002) su ukazali da gajenje ovsa
(Avena sativa L.) 1 razi (Secale cereale L.) kao pokrovnih useva u smeni
kukuruza i soje, dovodi do smanjenja gubitaka NO3™ azota za preko 70%.
Mariscal-Sanchoet et al. (2023) navode da pokrovni usevi imaju veliki
potencijal da unaprede odrzivost agroekosistema i njihovu prilagodljivost
klimatskim promenama. Gajenje pokrovnih useva i njihovo zaoravanje
doprinosi povecanju biomase mikroorganizama u zemljiStu, povecanju
bioloske aktivnosti zemljiSta, razvicu saprofitne mikroflore koja sprecava
razvoj brojnih bolesti gajenih biljaka (Motta et al., 2007). Kod useva
kukuruza utvrdeno je povecanje populacije svih mikroorganizama u
zemljiStu gajenjem crvene deteline kao pokrovnog useva (Nakamoto and
Tsukamoto, 2006). Dodavanjem biofertilizatora u zemljiSte neposredno
posle zaoravanja pokrovnih useva, ocekuje se inteziviranje mineralizacije
unetih zetvenih ostataka (JanoSevi¢, 2021). Biopreparati na bazi bakterija i
gljiva mogu biti alternativa ili dodatak mineralnim hranivima u proizvodnji
gajenih useva, navode Glamoclija i sar. (2022). Proucavanja sistema
gajenja kukuruza su ¢esto usmerena na utvrdivanje gubitaka u prinosu kao
posledice delovanja mnogih faktora (Ruffo et al, 2015), dok
sveobuhvatniji pristupi ukazuju da bi tehnologiju gajenja trebalo zasnivati
na kombinovanoj primeni vise mera, koje su ekoloski opravdane (Morris i
Winter, 1999). Yang et al. (2023) u svojim istrazivanjima navode
efikasnost pokrovnih useva. Produktivnost useva i visina prinosa zrna
znacajno variraju u zavisnosti od vremena, duZine vegetacije, tipa
zemljiSta, vrste useva, karakteristike pokrovnih useva kao Sto su
proizvodnja biomase, odnos C:N i stepen razlaganja ostataka. Cilj
ispitivanja bio je da se utvrdi uticaj primenjene tehnologije gajenja
kukuruza kokicara uklju¢ivanjem pokrovnih useva i biofertilizatora na
prinos zrna ispitivanog hibrida.
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Materijal i metode rada

Ispitivanje je sprovedeno tokom 2014/2015. godine na oglednom polju
Instituta za kukuruz ,,Zemun Polje*, Beograd (44°52'N; 20°20'E). Ogled je
postavljen u Cetiri ponavljanja po slucajnom blok sistemu. Veli¢ina
elementarne parcele iznosila je 35 m? Kao pokrovni usevi (faktor A)
gajene su Cetiri vrste biljaka i to dve leguminoze: obi¢na grahorica, Vicia
sativa L. (fam. Fabaceae), ozimi krmni grasak, Pisum sativum L. (fam.
Fabaceae) i dve neleguminozne vrste: ozimi ovas, Avena sativa L. (fam.
Poaceae) 1 ozimi krmni kelj, Brassica oleracea (L.) convar. acephala (fam.
Brassicaceae). U ispitivanju su bile ukljucene i dve varijante sa smeSama:
obi¢na grahorica + ozimi ovas i ozimi krmni grasak + ozimi ovas, kao i
dve kontrolne varijante: I kontrola (slama) i II kontrola (golo zemljiste).
Predusev na oglednoj parceli je bila ozima pSenica. Jesenja priprema
zemljista (duboko oranje i fina predsetvena priprema zemljista) obavljana
je neposredno pred setvu pokrovnih useva. Setva pokrovnih useva
obavljena je ru¢no u jesen, u prvoj polovini novembra 2014. Za setvu je
koris¢eno sertifikovano seme Zavoda za krmno bilje Instituta za ratarstvo
1 povrtarstvo iz Novog Sada. Koli¢ina semena za setvu bila je prilagodena
nacinu i vremenu setve u cilju gajenja kako bi se obezbedio optimalan broj
biljaka po jedinici povrSine. SmeSe obicne grahorice i krmnog graska sa
ovsem su sejane u odnosu 70%:30% od koli¢ine semena u Cistim usevima.
Celokupna koli¢ina P 1 K je uneta u jesen dubrivom mono kalijum fosfat-
MKP (0:52:34), a potrebna koli¢ina azota je uneta u prolece, zajedno sa
setvom glavnog useva u obliku pojedina¢nog dubriva Uree u koli¢ini od
120 kg ha! N (neleguminozni usevi i kontrolne varijante), 80 kg ha' N
(leguminozni usevi gajeni pojedinaéno) i 90 kg ha' &istog hraniva
(varijante sa sme$ama). Preostalih 40, odnosno 30 kg ha™! N, smatra se da
je obezbedeno azotofiksacijom. KoSenje i zaoravanje pokrovnih useva
obavljeno je u prolece, a neposredno posle zaoravanja na polovini povrsine
elementarne parcele u zemljiste je inkorporiran biofertilizator Uniker u
koli¢ini 10 1 ha™! (faktor B). Re¢ je o mobilizatoru hranljivih elemenata koji
sadrzi sojeve proteolitiCkih i celulolitickih bakterija koje potpomazu
mineralizaciju unetih Zetvenih ostataka i ¢ijom se primenom povoljno utice
na povecanje plodnosti zemljista. Kao glavni usev gajen je kukuruz kokicar
(Zea mays L. everta Sturt - fam. Poaceae), hibrid ZPSC 611k (FAO 600).
Setva je obavljena rucno 21. maja 2015. godine. Gustina ispitivanog
glavnog useva iznosila je 65.000 biljaka po ha, sa medurednim razmakom
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od 70 cm i rastojanjem izmedu biljaka u redu od 22 cm. Dobijeni podaci
su obradeni statisticki, metodom analize varijanse (ANOVA), za
pojedinacna poredenja koriS¢en je test najmanje znacajne razlike LSD test
(nivo znacajnosti 0,051 0,01).
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Grafikon 1. Srednje mesecne temperature vazduha i kolicine padavina
tokom vegetacionog perioda 2015. godine

U godini ispitivanja zabeleZzene su vise vrednosti srednjih mesecnih
temperatura vazduha, dok je koli¢ina padavina znacajno bila niza od
viSegodiSnjeg proseka (JanoSevi¢, 2021), §to je predstavljalo veliki
nedostatak padavina za glavni usev tokom kriticnog perioda formiranja
zrna.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1. su prikazani podaci o prinosu zrna kukuruza kokicara za
2015. godinu. Rezultati pokazuju razliku izmedu varijanti 1 znacajnost
delovanja ispitivanih faktora. Na osnovu statisticke analize dobijenih
podataka mozemo zakljuciti da su oba faktora, kako pojedinacno, tako i u
interakciji, imala statisticki znaCajan uticaj na visinu prinosa zrna
ispitivanog hibrida kukuruza kokiCara. Prema rezultatima Srdi¢ i sar.
(2019) prosecan prinos od 4,11 t ha™! je optimalan za ispitivani hibrid ZP
611k na ovom i slicnim lokalitetima.
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Tabela 1. Prinos zrna kukuruza kokicara u 2015. godini (t ha™')

Godina/ 2015

Varijante BFO BF Prosek
Obicna grahorica 3,23 4,15 3,69
Ozimi krmni grasak 4,71 4,55 4,63
Ozimi ovas 3,82 3,53 3,67
Ozimi krmni kelj 3,40 4,89 4,14
Obic¢na grahorica + ozimi ovas 2,95 4,33 3,64
Ozimi krmni graSak + ozimi ovas 3,60 5,34 4,47
I kontrola (slama) 3,51 4,49 4,00
II kontrola (golo zamljiste) 3,45 3,92 3,68
Proseck 3,58 4,40 3,99
Faktor A B AB
LSD (0,05) 0,22 0,32 0,45
LSD (0,01) 0,31 0,43 0,61

Najveci prinos zrna je izmeren na varijantama sa smeSom ozimi krmni
grasak + ozimi ovas (5,34 t ha!) i sa ozimim krmnim keljom (4,89 t ha™'),
gde je primenjivan BF, dok je najslabiji rezultat ostvaren na varijantama
na kojima je ozimi ovas gajen kao Cist usev. Prema poslednjim podacima,
prose¢ni prinosi kukuruza koki¢ara u svetu iznose oko 3 t ha™!, dok noviji
hibridi, ukljucujuéi domace ZP hibride, mogu dati prinos izmedu 5 do 7 t
ha'!. Rezultati istrazivanja Paji¢ i Srdi¢ (2007) pokazuju da su u Beceju
(6,36 tha!) i Pan¢evu (4,94 t ha!) postignuti veoma visoki prosecni prinosi
zrna kukuruza kokicara. Abdalla et al. (2019) su u svojim istrazivanjima
dosli do rezultata koji pokazuju da su leguminozni pokrovni usevi uticali
na povecanje prinosa zrna kokiCara za 13% u poredenju sa
neleguminoznim usevima. Navedeni autori smatraju da se uticaj pokrovnih
useva na otvorenom polju moze povecati ako se uskladi tehnologija gajenja
sa mikroklimatskim karakteristikama poput sadrzaja vlage, tipa zemljista i
sistema gajenja. Uticaj klimatskih faktora u godini istraZivanja posmatran
je preko srednjih mesec¢nih temperatura vazduha i koli¢ine padavina, kao
limitiraju¢ih faktora biljne proizvodnje. Nedostatak padavina sa viSim
vrednostima srednjih temperatura vazduha zabeleZen je tokom letnjih
meseci, u periodu kada kukuruz kokicar ispoljava najvecu osetljivost na
uticaj suse. Time se godina ispitivanja moZe svrstati u susnu, pri ¢emu su
pokrovni usevi ispoljili veéi uticaj u kombinaciji sa biofertilizatorom na
povecanje prinosa kukuruza kokiCara. Turska je jedna od najvecih
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proizvodaca, gde visina prinosa koki¢ara dostize od 3,5 t ha'! do 5,4 t ha™!
(Oz and Kapar, 2011), §to istice znadaj istrazivanja koja se vrSe na
kukuruzu kokicaru u ovoj zemlji. Dolijanovi¢ i sar. (2016) su dosli do
rezultata koji pokazuju da je najveci uticaj na prinos zrna kokicara ostvarila
smesa ozimog sto¢nog graska i ovsa (5,40 t h''), kao i ozimi krmni kelj
(5,25 t ha'), dok su najniZi prinosi zrna ostvareni na varijantama bez
pokrovnih useva. Kao razlog povecanja prinosa zrna na varijantama sa
pojedina¢nim pokrovnim usevima i smeSama, autori navode smanjenu
zakorovljenost, posebno viSegodiSnjim vrstama korova. Isti autori navode
da su na povecan prinos zrna kukuruza kokicara najveci uticaj ispoljili
pokrovni usevi poput obi¢ne grahorice i ozimog krmnog kelja, odnosno
kod vrsti koje su razvile ve¢u nadzemnu biomasu i kod kojih je pokrivenost
povrsine zemljiSta bila veca (Dolijanovi¢ i sar., 2016). Obi¢na grahorica
kao PU ima potencijala da obezbedi ve¢i deo N, koji je potreban glavnom
usevu kukuruzu da postigne maksimalan prinos zrna (Bayer et al., 2000).
Ova vrsta poboljSava kvalitet vode u zemljistu, uti¢e na smanjenje erozije
tokom zimskih meseci, a ujedno povecava koli¢inu organske materije u
zemljiStu. Prema rezultatima eksperimenata, tretmani sa pokrovnim
usevima, najcesée su i oni sa najve¢im prinosom gajene vrste (Isik et al.,
2014). Mariscal-Sancho et al. (2023) su ispitivali uticaj grahorice,
melilotusa i je¢ma kao pojedinacne vrste i smeSe jeCam + grahorica i jeCam
+ melilotus, gde je jeCam dao najbolje rezultate u pogledu poboljsanja
mikrobioloskih osobina zemljiSta, ishrane glavnog useva kukuruza, §to je
rezultiralo najve¢om biomasom i statusom hranljivih materija, ali ne i kod
pSenice, isticu¢i nedostatke uzajamnog gajenja dva useva iz iste familije,
dok mesSavine nisu uticale na produktivnost glavnih useva kukuruza i
pSenice.

Zakljucak

Ispitivani faktori, pokrovni usevi i biofertilizator, kao i njihova
medusobna interakcija u odnosu na obe kontrolne varijante su ispoljili
znacajan uticaj na prinos zrna kokicara, Sto svakako opravdava primenu
ovih mera u odrzivom sistemu gajenja kukuruza kokicara. Rezultati rada
dovode do =zakljucka da su u semiaridnoj klimi, u uslovima bez
navodnjavanja, pokrovni usevi, a posebno leguminoze koje su gajene
pojedinac¢no ili u smeSama uz primenu biofertilizatora, uticale na
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povecanje prinosa kukuruza kokiCara. Prednosti pojedina¢nih
leguminoznih pokrovnih useva, kao i njihovih mesavina, zahvaljujuci
sirokoj adaptibilnosti mogu da predstavljaju dobru poljoprivrednu praksu
u odrzivom sistemu upravljanja zemljiStem i usevima.

Zahvalnica

Rad je podrzan od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije (broj Ugovora: 451-03-47/2023-01/ 200216).
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