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POSTRNI USEV ROTKVE U ORGANSKOM SISTEMU GAJENJA

M. Ugrinovié, Z. Girek, ]. Zdravkovié, M. Bordevic, S. Oljaca,
M. Brdar-Jokanovic, B. Zecevic"

Izvod: Na oglednom polju Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj
Palanci, postavljen je dvogodisnji ogled s ciljem ispitivanja uticaja organskih
dubriva na prinos po biljci rotkve u Cistom i zdruZenom usevu s boranijom.
Koris¢eni su dobro zgoreli stajnjak (FM) i mikrobiolosko dubrivo koje sadrzi
Bacillus megaterium, Bacillus licheniformis, Bacillus suptilis, Azotobacter
chrocoocum, Azotobacter vinelandi i Derxia sp. Kontrolne tretmane su Cinile
nedubrene parcele i parcele tretirane mineralnim dubrivom. Prosecan prinos
po biljci rotkve za sve tretmane u obe godine istrazivanja bio je 228,8 g. Najveci
prosecan prinos po biljci (344,3 g), zabelezen je 2011. godine u zdruZenom
usevu kod tretmana mineralnim dubrivom a najmanji (178,2 g), zabeleZen je
2010. godine u ¢istom usevu kod tretmana bez upotrebe dubriva.

Kljucne reci: organska dubriva, prinos po biljci, rotkva, zdruzeni usev.
Uvod

Rotkva (Raphanus sativus var. major L.) je dvogodi$nja, uslovno
jednogodisnja biljna vrsta koja je koriS¢ena jos u anticko doba. Pripada familiji
Brassicaceae. Poznato je da je na obradivim povrSinama prisutna u znacajno
manjoj meri u odnosu na kupus, karfiol i rotkvicu ali nema statistickih podataka
o tacnim povrSinama na kojima se gaji (Anonimus, 2014). Zastupljena je
pretezno u bastama i na okuénicama (Miladinovi¢ i sar. 1997). Na veéim
povrsinama uzgaja se kao postrni usev, posle pSenice ili jecma (Popovi¢, 1989).

Gaji se najcesce zbog zadebljalog korena koji se koristi za pripremanje
salate posebne dijetetske vrednosti i karakteristicnog mirisa i ukusa (Aleksic i
Aleksi¢, 1995). U botanickom smislu predstavlja zadebljali hipokotil tj. deo
stabla ispod kotiledonih listi¢a i deo korena. MoZe biti razli¢itog oblika i boje
(Pavlek, 1985). U zavisnosti od sorte i uslova uspevanja, prosecna masa korena
se krece izmedu 30 g i nekoliko kilograma, kod nekih japanskih sorti (Lazi¢ i
sar. 1991, Jilani i sar. 2010, Jatoi i sar. 2011). Najrasprostranjenije sorte u nasim
uslovima, Zimska crna i Zimska bela, prosecnim prinosima po biljci ne
premasuju 500 g (Aleksi¢ i Aleksic¢, 1995).
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Postoji tradicija upotrebe rotkve u narodnoj medicini (Tucakov, 1984).
Savremenim istrazivanjima potvrdena je njena lekovitost. Znacajan je prirodni
izvor vitamina C naroCito u zimskim mesecima (Kopta i Pokluda, 2010).
Takode, utvrdeno je da jedinjenja od kojih potiCe njena ljutina, karakteristican
miris i ukus imaju antimikrobno, antimutageno i antikancerogeno dejstvo (Uda
i sar. 2002, Hui sar. 2004, Nakamura i sar. 2008, BlazZevic¢ i Masteli¢, 2009).

Kao posledica neznanja i teZnje za postizanjem Sto vecih prinosa
(profita), ekspanzijom neumerene i neprecizne upotrebe sintetickih sredstava
za ishranu i zastitu bilja, nastali su brojni ekoloski problemi. Ljudsku vrstu
trenutno najdirektnije pogada prisustvo ostataka Stetnih hemijskih jedinjenja i
elemenata u hrani (Stevanovic i sar. 2001, El-Beltagi i Mohamed, 2010, Farouk i
sar., 2011, Andreu i Pic6, 2012, Wang i sar. 2013). Zbog bojazni od Stetnih
materija, ostataka pesticida i teskih metala u povréu, brojni potrosaci su
spremni da plate 30 do 80% vecu cenu za sertifikovane organske proizvode
(Pavlovi¢ i sar. 2010).

Organski sistem gajenja podrazumeva ekolosko upravljanje
proizvodnjom, uz unapredenje biodiverziteta, kruZzenja materije u prirodi,
mikrobioloSke aktivnosti u zemljistu i zastitu Zivotne sredine (Zdravkovic i sar.
2012). U organskom sistemu gajenja biljaka, osim paZljivog izbora gajene vrste i
sorte kao i pravilno sastavljenog plodoreda, klju¢ni znacaj ima odgovarajuca
ishrana biljaka. Uprkos sve veCem interesovanju proizvodaca, istrazivanja koja
za cilj imaju reSavanje problema ishrane biljaka u organskom sistemu
zemljoradnje, s obzirom na veliki broj razli¢itih biljnih vrsti, jos uvek su
malobrojna (Cabilovski i sar. 2010, Brdar-Jokanovié i sar. 2011, Filipovié¢ i sar.
2012).

Zdruzivanje useva predstavlja joS jedno moguce reSenje za
optimizaciju ishrane biljaka u organskom sistemu gajenja. Utvrdeno je da se
zdruzivanjem bolje iskori$¢avaju pojedini hranljivi elementi iz zemljista (Savic i
sar. 2009, Betencourt i sar. 2012) kao i da u zdruZenim usevima u kojima
ucestvuju leguminoze deo azota usvojenog azotofiksacijom, postaje dostupan
zdruzenoj vrsti (Cortés-Mora i sar. 2010).

Cilj ovog rada bio je da se utvrdi uticaj razli¢itih izvora hraniva na
prinos po biljci rotkve u Cistom i zdruzenom usevu.

Materijal i metode rada

U toku 2010. i 2011.godine obavljen je dvogodisnji ogled na oglednom
polju Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj Palanci (102 m nadmorske
visine, 440 22’ SGS i 20° 57’ IGD). Na zemlji$tu tipa smonice, ispitivan je uticaj
primene organskih dubriva i zdruZivanja na prinos po biljci rotkve.

Ogled je postavljen po potpuno sluajnom blok sistemu sa tri
ponavljanja. Predusev oglednim usevima bila je pSenica. Za pripremu zemljista
za setvu primenjena je redukovana obrada (rotofrezom) kako bi se izbeglo
klasi¢no oranje i gubitak vlage iz zemljiSta. Prethodno su uzeti prosecni uzorci
zemljiSta za agrohemijsku analizu. Neposredno pred obradu zemljista
obavljano je i dubrenje dobro zgorelim stajnjakom (40 t/ha) i mineralnim
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dubrivom (500 kg/ha NPK 15:15:15) a zatim je obavljana predsetvena
priprema celokupne ogledne parcele.

Tab. 1. Hemijske osobine koriS¢enih sredstava za ishranu bilja (SIB), stajnjaka
(FM) i mineralnog dubriva (NPK)
Chemical properties of applied fertilizers, decomposed farmyard manure
(FM) and mineral fertilizer (NPK)

Suva mat.
SIB pH Dry CaCOs3 N P20s K20
fertilizer ; . matter
u/in u/in (%)
H0  Kal °
FM 7,10 8,10 74,1 1,71 0,35 0,25 0,4
NPK - - - - 15,0 15,0 15,0

Setva cistih useva rotkve (Raphanus sativus var. major L.), sorte
Zimska bela i boranije (Phaseolus vulgaris 1.), sorte Palanacka rana i zdruzenog
useva vrsena je u trecoj dekadi jula (20. i 22.07.2011.) i prvoj dekadi avgusta
(02 i 03.08.2010.), ru¢no u redove, sa medurednim rastojanjem od 0,4 m i
gustinom useva od 125 x 103 biljaka po hektaru (rotkva) i 250 x 103 biljaka po
hektaru (boranija) u ¢istim usevima. VeliCina elementarne parcele bila je 2,5 x
Sm.

Zdruzivanje rotkve i boranije obavljeno metodom zamenjujucih serija
(Vandermeer, 1989). Svaki treci i Cetvrti red rotkve zamenjen je boranijom.
Nakon nicanja vrseno je proredivanje biljaka na planiranu gustinu useva.

U fazi prvog sloZenog lista, obavljena je primena 1,5% vodenog
rastvora mikrobioloSkog dubriva (Bacillus megaterium, Bacillus licheniformis,
Bacillus suptilis, Azotobacter chrocoocum, Azotobacter vinelandi, Derxia sp.).
Ponavljanje tretmana izvrseno je nakon deset dana.

Navodnjavanje useva vrseno je po potrebi, sistemom za navodnjavanje
sa rasprskivacima. Kontrola korova obavljana je ru¢no. Hemijska zastita useva
nije obavljana a sve primenjene agrotehnicke mere (izuzev tretmana jednog
broja kontrolnih elementarnih parcela mineralnim dubrivom), bile su u skladu
sa metodama organske biljne proizvodnje.

U fazi tehnoloske zrelosti rotkve (14.10.2010. odnosno 13.10.2011.),
na uzorcima od 20 biljaka prikupljeni su podaci za izracunavanje prosecnih
vrednosti prinosa po biljci i ukupne mase biljke.

Agroekoloski uslovi: Minimalna temperatura klijanja rotkve je 1 do
2°C a pri 20 °C nice ve¢ za 4 dana. Optimalna temperatura rasta u vegetativnoj
fazi je 15 do 20 °C. Visoke temperature iznad 25 °C nepovoljno uti¢u na kvalitet
korena i prinos (LeSi¢ i sar. 2004).

U prvoj godini izvodenja ogleda zabelezena je veca godiSnja suma
padavina i veca prosecna godiSnja temperatura u odnosu na viSegodis$nji prosek
(780,3 mm i 12,6°C odnosno 657 mm i 11,2°C respektivno). Zbog ucestalijih i
obilnijih padavina setva je u 2010. godini obavljena pocetkom avgusta.
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Temperaturna suma za vegetacioni period rotkve (20 juli - 15. oktobar) bila je
1626,2°C a suma padavina 139,35 mm.

U suSnoj 2011. godini, praceni meteoroloski parametri bili su
nepovoljniji. Prosecna godiSnja temperatura vazduha bila je takode visa u
odnosu na viSegodiSnji prosek (12,2 °C i 11,2 °C) ali je zabeleZena znacajno
manja suma padavina 522 mm. Raspored padavina bio je takode nepovoljan sa
viSkom u proletnom periodu i izrazenim deficitom u toku letnjih meseci
(Tabela 2.). Zabelezena je veca temperaturna suma za vegetacioni period rotkve
u odnosu na prvu godinu ogleda. Zbog intenzivnijeg i ceSCeg zalivanja useva bio
je prisutan problem pokorice koji je reSavan u toku mehanicke kontrole korova.

Tab 2. Meteoroloski podaci za vegetacioni period rotkve u 2010.i 2011.
Weather parameters for radish growing seasons of 2010 and 2011

. Srednje mesecne temperature Suma temperatura
Godina
Year Average monthly temperatures (°C) Sum of temperatures
VII VIII IX X (oC)*
2010. 23,0 23,7 17,0 10,1 1626,2
2011. 23,0 23,2 20,5 10,5 1721,7
Mesecne padavine Suma padavina
Monthly precipitation (mm) Sum of precipitations
VII VIII IX X (mm)*
2010. 59,3 17,2 57,8 60,9 139,35
2011. 55,6 8,6 25,7 13,0 78,4

* 20 juli - 15. oktobar / July 20th - October 15th

Ogled je postavljen na zemljistu tipa smonice. Tipicne smonice
karakteriSu se nepovoljnim fizickim osobinama i teskog su mehanickog sastava
(Dugali¢ i Gaji¢, 2012). Zemljiste oglednog polja Instituta za povrtarstvo je
neutralne reakcije dobro obezbedeno glavnim makroelementima (Tabela 3.).

Tab. 3. Hemijske osobine zemljista (prosek za 2010.1 2011. godinu)
Average soil properties (2010 and 2011 average

% ppm
pH (KC) Humus N P K
CaCOs; Organic Ukupni Pristupa¢ni Pristupa¢ni
carbon total available available
6,75 0 2,9 0,13 2342 235,6
Rezultati i diskusija

Na osnovu raspolozivih podataka utvrden je znacajan uticaj
zdruzivanja, primene dubriva i godine na oba nivoa znacajnosti (Tabela 4).

Prosecan prinos po biljci rotkve za sve tretmane u obe godine
istrazivanja bio je 228,8 g. Najveci prosecan prinos po biljci 344,3 g, zabelezen
je 2011. godine u zdruzZenom usevu kod tretmana mineralnim dubrivom a
najmanji 178,2 g, zabelezen je 2010. godine u ¢istom usevu kod tretmana bez
dubrenja. Korenov sistem rotkve dobro je razvijen i prodire do dubine od dva
metra (Miladinovic¢ i sar. 1997). Zdruzivanjem rotkve sa manje kompetitivnom
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vrstom kakva je boranija, umanjuje se intraspecijska kompeticija za hraniva i
vlagu, tako da je prosecan prinos po biljci ve¢i u zdruzenom usevu s boranijom
nego u Cistom usevu u obe godine istrazivanja (Tabela 5).

Tab. 4. Sredine kvadrata (MS) iz ANOVA-e za prinos po biljci rotkve
Mean squares (MS) from ANOVA for the radish yield per plant

Efekat / Effect s.s. / df Prinos po biljci / Yield per plant
Zdruzivanje / Intercropping (1) 1 23950,27**
Tretman / Treatment (T) 3 11281,38**
Godina / Year (Y) 1 21687,75**
I/T 3 580,82
I/Y 1 8694,08**
T/Y 3 1996,94
I/T/Y 3 595,07
Greska / Error 30 824,8

Kada su u pitanju primenjena dubriva, najveci prosecan prios po biljci
zabeleZen je kod tretmana mineralnim dubrivom u obe godine istrazivanja.
Najmanji prinos po biljci zabeleZen je kod tretmana bez dubrenja kako u 2010.

tako i 2011. godini. Ovi rezultati su u skladu sa istrazivanjima Jilani i sar.
(2010).

Tab. 5. Efekat mineralnog i organskih dubriva na prinos po biljci rotkve (g)
The effect of mineral and organic fertilizers on radish yield per plant (g)

Zdruzivanje /

Tretmani Cist usev / Sole crop Prosek 4 Prosek
Treatments Average Intercropping Average
2010. 2011. 2010. 2011.

C 178,2 182,3 180,3 195,1 221,7 208,4
NPK 218,8 246,7 232,7 238,0 3443 291,1
MB 190,3 197,3 193,8 210,0 254,7 2324
FM 207,2 230,7 2189 222,5 322,7 272,6

Prosek

198,6258 214,258 206,425 216,44 285,854 251,1254
Average

Uspeh u biljnoj proizvodnji u velikoj meri zavisi od meteoroloskih
uslova (Popovic i sar. 2011, Glamoclija i sar. 2012). Zahvaljujué¢i navodnjavanju
veci prosecni prinosi po biljci rotkve zabeleZeni su u 2011. godini zahvaljujuci
vecoj temperaturnoj sumi i duzZem vegetacionom periodu. Prema Miladinovicu i
sar. (1997), duZina vegetacionog perioda domacih sorti rotkve je 80 do 90 dana.
U 2010. godini, od momenta setve do trenutka ubiranja, proteklo je manje od
80 dana Sto je uz manju temperaturnu sumu, najverovatniji razlog manjeg

prinosa po biljci, uprkos boljoj snabdevenosti parcele glavnim
makroelementima.
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Zakljucak

Na osnovu dvogodiSnjeg ispitivanja uticaja organskih dubriva na

prinos po biljci rotkve u cistom i zdruzenom usevu s boranijom moZe se
zakljuciti sledece:
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Zdruzivanjem rotkve s boranijom moze se posti¢i znacajno veci prosecan
prinos po biljci rotkve.

Upotrebom stajnjaka mogu se posti¢i prinos po biljci koji nije znacajno
manji od prinosa po biljci ostvarenog kod tretmana mineralnim dubrivom.
Pod pretpostavkom primene sistema za navodnjavanje za ostvarivanje
veceg prosecnog prinosa po biljci rotkve povoljnije su godine sa vecom
temperaturnom sumom.

Primenom iste koli¢ine dubriva na manje plodnom zemljiStu ostvaruje se
veCe povecanje prosecnog prinosa po biljci u odnosu na primenu iste
koli¢ine dubriva naplodnijem zemljistu.

Smanjenje prinosa po biljci nastalo kao rezultat odstupanja optimalnog
roka setve ne moze se nadomestiti drugim agrotehni¢kim merama.
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ORGANICALLY GROWN RADISH AS A SUBSEQUENT CROP

M. Ugrinovié, Z. Girek, ]. Zdravkovié, M. BPordevic, S. Oljaca,
M. Brdar-Jokanovic, B. Zecevic"

Summary

Two year field trial was conducted in order to investigate the effect of
different organic fertilizers, bacterial fertilizer (Bacillus megaterium, Bacillus
licheniformis, Bacillus suptilis, Azotobacter chrocoocum, Azotobacter vinelandi i
Derxia sp.) and fuly decomposed farmyard manure (FM) on radish yield per
plant in sole crop and intercropped with green bean. Unfertilized plots and
plots fertilized with mineral fertilizer were used as a controls. The average
radish yield per plant for all treatments in both years was 228.8 g. The highest
average yield per plant was 344.3 g. It was noticed in the 2011th in
intercropped radish on the treatment with mineral fertilizer. The lowest radish
yield per plant 178.2 g, was recorded in the 2010th in pure crops on treatment
without fertilization.

Key words: fertilizers, intercropping, radish, yield per plant
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