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Sadrzaj: Ispitivanja zdruZzenih useva kukuruza i soje obavljena su tokom 2003 i 2004,
godine na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta u Radmilovcu, na zemljistu tipa izluZeni
¢ernozem. Gajena su 4 eksperimentalna hibrida kukuruza iz razli¢itih FAO grupa zrenja (EPH6-
FAO 400, EPH2-FAO 500, EPH4-FAO 600 i EPH 11 — FAO 700) i sorta soje ZPS 015 iz O grupe
zrenja. Zdruzena setva kukuruza i soje je obavljena po metodu zamenjujucih serija, po kome se
odreden broj biljaka kukuruza menja sa ekvivalentnim brojem biljaka soje. Kod zdruzivanja useva
primenjivana su dva prostorna rasporeda: u trakama i u naizmeni¢nim redovima.

U radu je ispitivan prinos nadzemne biomase kukuruza i soje u zdruzenim i uporedivan sa
prinosom u Cistim usevima ovih vrsta. Dobijeni rezultati su obradeni statisti¢ki, metodom analize
varijanse a za pojedinac¢na poredenja kori$¢en je lsd test.

Prinosi nadzemne biomase kukuruza i soje u zdruzenim i €istim usevima su varirali najvise
pod uticajem meteoroloskih uslova. U prvoj, posebno u drugoj godini ispitivanja veci prinosi su
ostvareni u zdruzenom usevu u naizmeni¢nim redovima. Dobijene razlike su bile statisticki
znacajne. Veéi prinosi nadzemne biomase kukuruza su ostvareni sa kasnostasnijim hibridima
kukuruza, posebno u 2004. godini kada su ostvarene razlike bile statisticki znac¢ajne.

Kljucne reci: hibridi kukuruza, soja, zdruzeni usev, prinos nadzemne biomase, prostorni
raspored.

Uvod i pregled literature

Razvoj stoCarstva sa aspekta uticaja ratarske proizvodnje podrazumeva reSenje
dva pitanja: povecanje povrSina pod ratarskim krmnim biljkama ili povecanje prinosa
ratarskih useva. Obe opcije su moguce ali istovremeno i dosta teSke za realizaciju.
Prvo, prinosi su u ratarstvu relativno visoki u odnosu na druge proizvodnje i dalje
poboljSanje je relativno teSko, dok s druge strane, moderna tehnologija koja se koristi
u razvijenim zemljama nije ba$ u potpunosti dostupna naSim farmerima.

Stocarstvo je znacajna poljoprivredna delatnost, jer daje velike koli¢ine finalnih
poljoprivrednih proizvoda. Veliki deo ostvarene proizvodnje na poljoprivrednim gazdinstvima u
ratarstvu oplemenjuje se putem stocarstva. Najévrsca veza izmedu ove dve grane poljoprivredne
proizvodnje se ostvaruje na polju ishrane, jer savremena stoCarska, pre svega govedarska
proizvodnja, zahteva veoma kvalitetnu ishranu a to se najlakse moze posti¢i intenzivnom ratarskom
proizvodnjom, posebno krmnih biljaka. Od ratarskih kultura, kukuruz u Srbiji zauzima najvece
povrsine i seje se na oko 1. 500.000 ha, sto svakako utice i na opredeljenje vrste hrane za stoku. Sa
aspekta kvaliteta sto¢ne hrane, dobro bi bilo smanjiti povrSine pod kukuruzom u korist biljaka iz
familije leptirnjaca, prvenstveno zbog njihove visoke hranljive vrednosti. Medutim, to bi samo
donekle popravilo odnos ugljenih hidrata i proteina u ishrani stoke. Kako povecati prinos i
poboljsati kvalitet sto€ne hrane bez znacajnog smanjenja povrsSina pod kukuruzom?

Najpovoljniji, najbezbedniji i najlaksi nacin popravljanja odnosa navedenih komponenti u
ishrani, mnogi autori (Dini¢ i sar., 1998, Pordevi¢ i sar., 2000) navode spravljanje silaze
kombinovanjem neke vrste zita (kukuruz, sirak) sa jednogodi$njim ili viSegodi$njim zrnenim
mahunarkama. Pored poboljsanja kvaliteta silaze, zdruzenim gajenjem kukuruza i soje dobija se i
veci prinos u odnosu na ¢iste useve navedenih kultura (Dini¢ i sar. 1999., Dolijanovi¢, 2002.,
Dolijanovic i sar., 2004., Martin i sar., 1990).
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Prilikom kombinovanja useva u ratarstvu potrebno je unapred odrediti razlog takvog nacina
zdruzivanja. Naime, razlozi su brojni: agroekoloski, organizaciono-ekonomski, socioloski,
ekonomski a na ovom mestu svakako je najznacajnije dobijanje kvalitetne nadzemne biomase za
spravljanje silaze. Za tu svrhu, kao najpovoljnija kombinacija pokazao se zdruzeni usev kukuruza i
soje. Kvalitet dobijene zelene mase zavisi od prostornog rasporeda ovih useva, na¢ina zdruzivanja
(aditivni ili metod zamenjujucih serija), izbora hibrida kukuruza i sorte soje i svakako od vremena
setve useva. Setva moze biti u redovnom roku, naknadna ili postrna, s tim $to su poslednja dva roka
setve uslovljena primenom navodnjavanja $to moZe imati znacajnog uticaja na kvalitet zelene mase.
Pored vremena setve, za kvalitet silaZe je bitno i vreme zetve navedenih useva. Dolijanovié i sar.
(2006) navode da je najbolje vreme Zetve za kukuruz na prelazu iz mle¢ne u vostanu zrelost, dok je
za soju taj period razvuceniji i traje od pocetka do sredine formiranja mahuna.

Izboru hibrida kukuruza se posvecuje posebna paznja, bez obzira da li je re¢ o zdruZzenom ili
Cistom usevu, redovnom, naknadnom ili postrnom roku setve. Svaki hibrid kukuruza poseduje
odredeni genetski potencijal za rodnost i nastojanja coveka su uvek da bude §to blizi tom
potencijalu. Da bi ispunio ocekivanja, covek mora obratiti paznju ne samo na sam hibrid, ve¢ i na
uslove klime 1 zemljiSta sa jedne 1 na cilj gajenja sa druge strane. Kada je rec¢ o gajenju kukuruza za
spravljanje silaze, odavno je poznato da kasnostasniji hibridi daju bolje rezultate upravo zbog
razvijenijeg habitusa. To je povoljno ukoliko se kukuruz gaji samostalno, a u zdruzenom usevu ta
razvijenost je faktor poveéane konkurencije. Takode, ovi hibridi su zahtevniji u pogledu zemljista, a
posebno klime, pa u godinama sa nedovoljnom koli¢inom padavina prinosi su znac¢ajno nizi. Osim
toga, udeo klipa u odnosu na ostali nadzemni deo biljke je manji u poredenju sa srednjestasnim
hibridima (FAO 400 i 500). Stoga je u ovom istrazivanju, grupa autora odabrala Cetiri
eksperimentalna viseklipa hibrida kukuruza iz razli¢itih FAO grupa zrenja (FAO 400, 500, 600 i
700) koji su selekcionisani u Institutu za kukuruz u Zemun polju, a koji su prvenstveno namenjeni
za gajenje u zdruzenim usevima sa leguminozama.

Cilj ovog rada jeste da se utvrdi prednost zdruZenih u odnosu na ¢iste useve kukuruza i soje
u pogledu prinosa nadzemne biomase, kao i utvrdivanje razlika u prinosu izmedu razli¢itih hibrida
zastupljenih u ovom ispitivanju.

Materijal i metodi rada

Ispitivanja prinosa nadzemne biomase u zdruzenim i €istim usevima Su obavljena tokom
2003. i 2004. godine. Poljski ogled je postavljen po planu slu¢ajnog blok sistema u tri ponavljanja,
na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta — ‘Radmilovac’, na zemlji$tu tipa izluzeni ¢ernozem.
Usevi su gajeni u uslovima prirodnog vodnog rezima. Veli¢ina obracunske (elementarne) parcele
iznosila je 12,60 m®. ZdruZivanje useva je obavljeno po metodu zamenjujucih serija (replacment
series). Za ovaj nacin zdruzivanja karakteristi¢no je da se u zdruzenom usevu odredeni broj jedinki
jedne vrste menja sa ekvivalentnim brojem jedinki druge vrste. Drugi, aditivni nacin zdruZivanja
(aditive series) podrazumeva da se jednom usevu ¢ija je gustina konstantna dodaje drugi usev u
razli¢itim gustinama, sve do one gustine koja nece dovesti do negativne kompeticije.

U zdruZenim usevima SU primenjena dva razliCita prostorna rasporeda: setva kukuruza i soje
u trakama (po tri reda) i naizmeni¢nim redovima. Sejana su 4 eksperimentalna hibrida kukuruza
(Zea mays L.) sa razli¢itom duzinom vegetacije (EPH6-FAO 400, EPH2-FAO 500, EPH4-FAO 600
i EPH11-FAO 700) i sorta soje iz O grupe zrenja ZPS-015 (Glycine hispida Max). Seme soje je pre
setve inokulisano azotofiksinom. U obe godine setva je obavljena polovinom aprila meseca.

Usevi su gajeni u okviru ¢etvoropoljnog plodoreda (pSenica—kukuruz —jari jeCam+crvena
detelina—crvena detelina). Predusev je bila pSenica. Posle zetve pSenice, klasi¢nim raoni¢nim
plugom je obavljeno plitko zaoravanje strnista na 10 cm dubine. Oranje je obavljeno na dubinu od
25 cm, a predsetvena priprema u prolece-setvospremacem, 10-15 dana pre setve. Pred osnovnu
obradu u jesen, sve varijante ogleda su dubrene sa mineralnim dubrivom NPK (15:15:15) i to u
koli¢ini od po 50 kg/ha aktivne materije N, P i K.



Kukuruz je sejan u gustini od 35 962 biljke po hektaru u ¢istim i u zdruZenim usevima, sa
rastojanjem izmedu redova 70 cm, a izmedu biljaka u redu 40 cm. Gustina useva soje je iznosila
500.000 biljaka po ha, a rastojanje izmedu redova je takode iznosilo 70 cm. Od mera nege u toku
vegetacije, primenjena su samo dva okopavanja u cilju suzbijanja korova.

Merenje prinosa nadzemne biomase kukuruza i soje u zdruzenim i ¢istim usevima obavljeno
je direktno na oglednom polju krajem septembra meseca, odnosno u fazi vostane zrelosti kukuruza i
u sredini perioda formiranja mahuna soje. Posebno je meren prinos kukuruza a posebno prinos soje
sa elementarne parcele i kasnije obracunat konacan prinos.

Dobijeni rezultati su obradeni statisticki, metodom analize varijanse, a za pojedina¢na
poredenja koris¢en je Isd test.

Meteoroloski uslovi: Prinos nadzemne biomase zdruzenih useva je veoma zavistan od
meteoroloskih uslova tokom vegetacionog perioda a poseban znacaj imaju koli€ina i raspored
padavina i srednje mesecne temperature vazduha. Na osnovu podataka u tabeli 1. uo¢avamo da je
2004. godina ocenjena kao veoma dobra za gajenje ovih useva. Posebno je zna¢ajno napomenuti
nize vrednosti temperatura vazduha tokom letnjih meseci (jun, jul i avgust) u 2004. godini, kao i
dovoljnu koli¢inu i povoljan raspored padavina u toku vegetacije ispitivanih useva.

Tabela 1. Srednje mese¢ne temperature vazduha (°C) i suma mese¢nih padavina (mm) za godine
istrazivanja (Beograd)

Table 1. Mean Monthly Temperatures (°C) and Monthly Precipitation (mm) for the 2003-2004
period (Belgrade)

God. | Temp/ Mesec - Month Prosek
Year | Padavine ili suma
Temperatures/ | | | 1l v \Y VI VIL | VI | IX X Xl XIlI | Average
Precipitation or
summ
°C 08 |20 |74 |122|216|250 |234|258|184| 115|099 35 ]13,13
2003. | mm 51 |26 11 22 |40 |33 116 | 5 57 124 | 29 42 556
2004. °C -0.1 |37 |81 |135|16.2|20.7 |23.0|223|17.7|159 |85 4.0 | 12,80
mm 99.1 | 28.2 | 184 | 69 62.8 | 107.1 | 93.7 | 88.1 | 45.8 | 30.6 | 128.8 | 51.3 | 822,90

Rezultati istraZivanja i diskusija

Razlike u koli¢ini padavina tokom dve ispitivane sezone, prouzrokovale su
statisticki vrlo znacajne razlike u prinosu nadzemne biomase kukuruza i soje, kako u
zdruzenim, tako i u Cistim usevima. Navedena konstatacija je potvrdena u velikom
broju nauénih radova domacih i stranih autora u oblasti ispitivanja zdruzenih useva
(Davis i sar. 1981, Lesoing and Francis, 1999. Dolijanovié, 2002., Dolijanovié i sar.
2004). Prinos nadzemne biomase u 2004. godini, koja je bila dosta povoljna u
meteoroloSkom pogledu je bio znacajno viSi u odnosu na su$nu, 2003. godinu. Na
osnovu ovih podataka, kao i podataka brojnih istrazivaca (Miskovi¢ 1 sar. 1980,
Momirovié i sar. 1997) jasno se moze izvesti zakljuCak da je zdruzivanje useva u
ratarstvu realnije uz primenu vazne agrotehnicke mere-navodnjavanja. Navedene
razlike u prinosu nadzemne biomase su posebno izraZzene kod kukuruza u zdruZzenom
usevu. Dakle, dovoljne koli¢ine vode pre svega, omogucavaju olakSan transfer azota
od leguminozne biljke a samim tim i dobru razvijenost habitusa biljaka kukuruza.

Zdruzivanje kukuruza i soje u naizmeni¢nim redovima se pokazao kao povoljniji prostorni
posebno za kukuruz, $to je saglasno rezultatima koje navode Davis i sar. (1981) i Dolijanovié i sar.
(2004). Medutim, razlika u prinosu u ispitivanim prostornim rasporedima bila je statisti¢ki znacajna
samo u prvoj godini istrazivanja.

Soja gajena kao zdruZen usev sa kukuruzom daje znafajno nize prinose od
¢istog useva, posebno u povoljnijim uslovima gajenja kada dolazi do izrazaja jaCa




konkurentska sposobnost kukuruza. Najveéi prinosi soje u zdruZzenim usevima su
dobijeni prilikom zdruzivanja sa hibridima manje razvijenog habitusa, bilo da je re¢ o
zdruzivanju u trakama ili u naizmeni¢nim redovima. Prinosi soje u ¢istim usevima u
2003 godini su statisticki veoma znaajno nizi, Sto je direktna posledica visokih
temperatura u vreme cvetanja ovog useva, kao i nedostatka padavina i njihovog
nepovoljnog prostornog rasporeda.

Kasnostasniji hibridi kukuruza (FAO 600 i 700) su u 2003. godini dali veci
prinos u u odnosu na ranostasnije hibride (FAO 400 1 500), ali samo u ¢istim usevima,
dok su u 2004. godini ovi hibridi imali prednost i u zdruzenim usevima sa sojom.
Dakle, visoke prinose kasnostasnijih hibrida kukuruza moZemo ocekivati u
povoljnijim meteoroloSkim uslovima ili gajenjem zdruZenih useva uz navodnjavanje.
Mijatovi¢ i sar. (1983) navode da kasnostasniji hibridi daju vece prinose, dok srednje
rani hibridi imaju nesto nize prinose ali ve¢i udeo klipa a to znaci i viSe zrna pa daju
kvalitetniju silazu.

Tabela 2. Prinos nadzemne biomase kukuruza i soje u Cistim i zdruzenim usevima u
tehnoloskoj zrelosti (tha™)
Table 2. Yield of Above Ground Biomass Maize and Soyabean in Monocrops and

Intercrops at Harvest Maturity (tha™)
Prostorni raspored
Godina | Intercropping Hibridi kukuruza ZdruZeni usevi | Prinos kompon. Yield component
Year | design Hybrids of Maize Intercrops Kukuruz-Maize Soja-Soyabean
EPH6 20,09 13,26 6,83
Trake EPH2 19,66 12,21 7,45
Strips EPH4 18,48 12,93 5,55
EPH11 19,45 12,07 7,38
Prosek-Average 19,42 12,62 6,80
EPH6 24,83 15,31 9,52
2003. Naizmeni¢ni redovi EPH2 22,38 13,50 8,88
Alternate rows EPH4 21,81 12,93 8,88
EPH11 20,09 13,02 7,07
Prosek-Average 22,28 13,69 8,59
EPH6 - 26,12 -
Cisti usevi EPH2 - 21,90 -
kukuruza EPH4 - 19,69 -
Maize monocrops EPH11 - 24,13 -
Prosek-Average - 22,96 -
Cist usev soje - Soyabean monocrop - - 12,07
EPH6 25,38 20,18 5,20
Trake EPH2 27,02 20,44 6,58
Strips EPH4 28,15 21,09 7,06
EPH11 29,22 23,09 6,13
Prosek-Average 27,44 21,20 6,24
EPH6 26,11 21,09 5,02
Naizmeni¢ni redovi EPH2 24,48 20,17 4,31
2004. Alternate rows EPH4 28,97 23,11 5,86
EPH11 29,89 23,62 6,27
Prosek-Average 27,36 22,00 5,36
EPH6 - 28,35 -
Cisti usevi kukuruza EPH2 - 20,54 -
Maize monocrops EPH4 - 21,18 -
EPH11 - 23,06 -
Prosek-Average - 23,28 -
Cist usev soje - Soyabean monocrop - - 26,74
LSD:Kukuruz (Maize) 0,05 0,01 LSD Soja (Soyabean) 0,05 0,01
Hibridi (hybrids) 1,295 1,775 0,283 0,388
Raspored (design) 1,057 1,449 0,231 0,317
Interakcija (interaction) 1,831 2,511 0,401 0,549



Zakljucak

Prinosi nadzemne biomase u zdruzenim i ¢istim usevima u ispitivanim godinama su dosta
zavisili od meteoroloskih uslova, pre svega koli¢ine i rasporeda padavina u toku vegetacije ovih
useva. Povecani prinosi dobrog kvaliteta mogu se ocekivati gajenjem ovih useva u irigacionom
vodnom rezimu. Prednost zdruzivanja ova dva useva u naizmeni¢nim redovima je posledica
povoljnijeg cvetanja soje u uslovima zasencenosti. S druge strane, olakSan transfer azota od soje ka
kukuruzu je razlog povecanja prinosa kukuruza. Zdruzivanjem soje sa hibridima duze vegetacije
dobijeni su veci prinosi nadzemne biomase u odnosu na zdruzivanje sa ranostasnijim hibridima.

Rezime

Produktivnost kukuruza i soje pri razli¢itom prostornom rasporedu biljaka u zdruzenom
usevu ispitivan je tokom 2003. i 2004. godine na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta
"Radmilovac”, na zemljiStu tipa izluzeni ¢ernozem. Primenjena su dva prostorna rasporeda: u
trakama 1 u naizmeni¢nim redovima. Zdruzivanje useva je obavljeno po metodi »zamenjujuéih
serija«, Cija je sustina da se odredeni broj jedinki jedne vrste zameni sa istim brojem jedinki druge
vrste. Ispitivanjem su obuhvaéena 4 eksperimentalna hibrida kukuruza iz razli¢itih FAO grupa
zrenja (400, 500, 600 i 700) i sorta soje iz O grupe zrenja (ZPS-015). Usevi su gajeni u okviru
Cetvoropoljnog plodoreda (pSenica—kukuruz—jari jeam-+crvena detelina—crvena detelina).

Veliki uticaj na prinos biomase su ispoljili meteoroloski uslovi u periodu izvodenja ogleda.
Raspored biljaka u naizmeni¢nim redovima je povoljniji u susnim godinama, kakva je upravo bila
2003. godina. Znacajno veci prinos biomase je dobijen u zdruzenim u odnosu na Ciste useve
kukuruza i soje, posebno u 2004. godini. Zdruzivanjem soje sa kasnijim hibridima kukuruza
dobijeni su visi prinosi nadzemne biomase. Zdruzivanje useva u naizmeni¢nim redovima je
povoljniji na¢in zdruZivanja u godinama sa nedostatkom padavina koje su pracene visokim
temperaturama vazduha.

DIFFERENT HYBRIDS OF MAIZE IN INTERCROPPING WITH SOYABEAN
7. Dolijanovié, Snezana Oljaca, D. Kovacevié, Z. Jovanovié
Summary

Biomass productivity of maize and soyabean at different plant design in Intercropping
system was investigated at experimental field of Faculty of Agryculture 'Radmilovac’, on
chernozem luvic soil type, during 2003. and 2004. The two spatial plant designs were applied: in
the strips and alternate rows. Intercropping was done according to the method of “replacement
series” and the main goal of this approach is to change the particular number of plants of one
species with another. This examination included four experimental hybrids of maize from various
FAO groups of ripening (400,500,600 and 700) and the type of soyabean from O group of ripening
(ZPS-015). The crops were raised in the frame of four field crop rotation (maize-wheat-spring
barley+red clover—red clover).

The meteorological conditions had big influence on biomass productivity in the period of
experiment performance. The plant design in alternate rows was more advantageous in rainless
years as it was year of 2003. Significantly higher yield occured at intercrops compering to
monocrops of maize and soyabean, specially in 2004. Soyabean intercrops with late matured maize
hybrids gave lower above ground biomass yields. Intercrops with alternate rows was much suitable
in year with low precipitation and high air temperature.

Key words: maize hybrids, soyabean, intercropping, above ground biomass, pattern design.
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