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Sadriaj: Ispitivanja zdruZenih i ¢istih useva useva kukuruza i soje obavljena su tokom
2004. i 2005. godine na oglednom polju Instituta za kukuruz «Zemun Polje» u Zemun Polju, na
zemljistu tipa ¢ernozem. Gajena su 3 eksperimentalna hibrida kukuruza iz razli¢itih FAO grupa
zrenja (EPH2-FAO 500, EPH4-FAO 600 i EPH 11 — FAO 700) i sorta soje Nena iz Il grupe
zrenja. ZdruZena setva kukuruza i soje je obavljena po aditivnhom metodu, po kome je kukuruz
glavni usev koji ne treba da trpi kompetitivni pritisak od strane drugog (sporednog) useva-soje.
Kod zdruzivanja useva primenjivana su dva prostorna rasporeda: u trakama i u naizmeni¢nim
redovima.

U radu je ispitivan prinos nadzemne biomase kukuruza u zdruZenim usevima sa sojom i
uporedivan sa prinosom u ¢istim usevima kukuruza. Dobijeni rezultati su obradeni statisti¢ki,
metodom analize varijanse a za pojedina¢na poredenja koriScen je Isd test.

Prinosi nadzemne biomase kukuruza u zdruZenim i ¢istim usevima su varirali najvise
pod uticajem meteoroloskih uslova. U obe ispitivane godine, veéi prinosi su ostvareni u
zdruZenom usevu u naizmeni¢nim redovima. Dobijene razlike su bile statisticki znacajne.
Najveéi prinosi nadzemne biomase kukuruza su ostvareni gajenjem hibrida koji ima najduzi
vegetacioni period (FAO 700), kako u cistim, tako i u zdruZenim usevima sa sojom u oba
prostorna rasporeda.

Kljuéne reé¢i: kukuruz, soja, zdruzeni usev, Cist usev, prinos nadzemne biomase

Uvod i pregled literature

Kukuruz (Zea mays L.) je, svakako, najznaCajnija krmna biljka u na$oj zemlji, kako po
znacaju u ishrani, tako i po setvenoj strukturi. Povrsine pod kukuruzom, poslednjih desetak godina, u
poredenju sa ostalim ratarskim usevima, su najstalnijeg karaktera i obi¢no se kre¢u od 1,2-1,6 miliona
hektara. Kukuruz se prvenstveno gaji za proizvodnju koncentrovane sto¢ne hrane, u manjoj meri za
siliranje ili zelenu sto¢nu hranu, a upotrebljava se u razli¢ite svrhe za industrijsku preradu, kao i za
ljudsku ishranu (Bekri¢, 1999, cit. Pordevié i Dini¢, 2007).

Ranije je za zelenu hranu kukuruz gajen kao postrni usev u gustom sklopu (sejan omaske) i
pod razli¢itim narodnim imenima (sa¢ma, misling, ¢alamida). U zelenom stanju koristi se pred pocetak
cvetanja pa do 10 dana nakon pojave zametka klipa, kada cela biljka sadrzi oko 15 % suve materije. U
fazi mle¢ne zrelosti kocanjka je jo§ uvek tanka a zrna tek pocinju da se formiraju, tako da ukupno ne
predstavljaju znacajan izvor hranljivih materija. Daljim razvojem biljke raste ucesce klipa u ukupnoj
masi, tako da se koli¢ina celuloze smanjuje. Medutim, celu biljku u ovoj fazi zivotinje manje koriste i
sa dosta ostataka, pa je daleko interesantnija za spremanje silaze, posebno u kombinaciji sa nekom
vrstom iz familije Fabaceae, jer na taj nacin se moze posti¢i dvostruko-pozitivan efekat. Naime, Dini¢
i sar., (1998.), smatraju da jedan od nedostataka biljaka iz familije Fabaceae jeste otezano
konzervisanje putem siliranja, zbog nedovoljne koli¢ine fermentabilnih SeCera i visoke puferske
sposobnosti. Nizak sadrzaj Secera kod ovih biljaka uslovljava stvaranje male koli¢ine mle¢ne kiseline i
kao rezultat toga je visoka pH vrednost silaze. Istovremeno, dolazi do intenzivnog razlaganja
belan¢evina i amino kiselina, pH silaZe se ponovo povecéava i silaza se kvari. Znac¢ajan udeo vlage, kao
i visoka puferna sposobnost uticu da se od leguminoza u ¢istom vidu ne moze spremiti kvalitetna
silaza. Medutim, siliranje jednogodi$njih leguminoza sa biljkama koje sadrze dosta fermentabilnih
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Secera, kao $to su kukuruz i sirak, doprinosi zna¢ajnom povecanju kvaliteta silaze (Dinié i sar., 1999).
Zdruzeni usev kukuruza sa leguminozama je alternativa Cistom usevu kukuruza i ima brojne prednosti
kao §to su manja ulaganja, niza cena koStanja i bolji kvalitet silaze nego od cistog kukuruza
(Carruthers et al., 2000).

Dolijanovi¢ i sar., (2006b.), navode da je za kvalitet silaze veoma bitno vreme Zetve
zdruzenih useva, a da je najbolje vreme Zetve za kukuruz na prelazu iz mlecne u vostanu zrelost, dok
je za soju taj period razvuceniji i traje od pocéetka do sredine formiranja mahuna. Biljke kukuruza u
punoj zrelosti sadrze oko 25 % vlage, Sto je uz povecan sadrzaj celuloze u biljkama glavni razlog
nemogucnosti spravljanja silaze od celih biljaka u punoj zrelosti (Dolijanovié, 2008). U ovom periodu
biljke se koriste za ishranu nepreZivara (siliranjem zrna), kao i za prezivare (siliranjem klipa). Siliranje
kukuruzovine se moze obavljati i sa nekim soc¢nim hranivima (glave i lis¢e Secerne repe, sirovi rezanac
Secerne repe, postrni kukuruz), a veoma je vazno da se siliranje obavi odmah posle ubiranja.

Izboru hibrida kukuruza se posvecuje posebna paznja, kako u ¢Eistim, tako i u zdruzenom
usevima sa sojom ili drugim vrstama iz familije Fabaceae. Miskovié¢ i sar., (1983), Mijatovi¢ i sar.,
(1983), Dolijanovié¢ i sar., (2004.), navode da su prinosi nadzemne biomase veci pri gajenju hibrida
kukuruza duze vegetacije upravo zbog razvijenijeg habitusa. Medutim, kasnostasniji hibridi su
zahtevniji u pogledu zemljista, a posebno klime, pa u godinama sa nedovoljnom koli¢inom padavina
prinosi su znacajno nizi.

Cilj ovog rada jeste da se utvrdi prednost zdruZenih useva kukuruza i soje, u dva prostorna
rasporeda (naizmeniéni redovi i trake), u odnosu na Ciste useve kukuruza u pogledu prinosa nadzemne
biomase. Takode, cilj je i utvrdivanje razlika u prinosu nadzemne biomase izmedu ispitivanih hibrida
kukuruza iz razli¢itih FAO grupa (FAO 500, 600 i 700), kako u ¢istim, tako i u zdruzenim usevima.

Materijal i metodi rada

DvogodiSnja ispitivanja obavljena su na imanju Instituta za kukuruz u Zemun
polju, na zemljistu tipa cernozem. Poljski ogled je izveden po planu slucajnog blok

sistema u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina elementarne parcele iznosila je 21 m.
Istrazivanjima, u prirodnom vodnom rezimu, bili su obuhvaceni slede¢i faktori:

(A) — godine istrazivanja: 2004. (A;) i 2005. (A,),

(B)-Prostorni rasporedi: naizmeni¢ni redovi (B;) i trake (B,) i

(C)-Hibridi kukuruza: FAO 500 (C;), FAO 600 (C,) i FAO 700 (C,)

Kao materijali, koriS¢ena su tri eksperimentalna viseklipa hibrida kukuruza
razli¢ite duzine vegetacionog perioda: EPH2-FAO 500; EPH4-FAO 600 i EPH11-FAO
700 i sorta soje Nena (Il grupa zrenja). ZdruZzivanje useva je obavljeno po aditivhom
nacinu (aditive series). Sustina ove metode zdruzivanja jeste da se jednom usevu (kukuruzu) koji je
konstantne gustine dodaje drugi usev (soja) u razli¢itim gustinama (Dolijanovié¢, 2002). Soja je u ovoj
zajednici sporedni usev i dodaje se radi poboljSanja snabdevanja glavnog useva faktorima rasta i
razvica (azotofiksacija), da zastiti glavni usev od bolesti i StetoCina ili da poboljsa kvalitet stocne
hrane. Rastojanje izmedu redova kukuruza i soje iznosilo je 70 ¢cm. Rastojanje izmedu
biljaka kukuruza u redu je bilo 40 cm (Cist usev) i 20 cm (u zdruZenim usevima), a kod
soje 3,60 cm (Cist usev) i 1,80 cm (u zdruzenim usevima). Tako je gustina useva
kukuruza u Cistim i u zdruzenim usevima iznosila 35.962 biljke po hektaru, a gustina
soje 400.000 biljaka po hektaru.

Predusev je bila ozima pSenica. Posle Zetve pSenice obavljeno je plitko zaoravanje
strniSta na 10 cm dubine. Pubrenje NPK dubrivima je obavljano u jesen, pred osnovnu obradu
zemljiSta (oranje) koje je izvedeno na dubinu od oko 25 cm. Svake godine je u zemljiSte uneseno 500-
600 kg NPK dubriva (16:16:16 ili 15:15:15) po hektaru (priblizno po 80 kg a.m. N, P,Os i K;0).
Predsetvena obrada u prole¢e obavljena je kombinovanim orudem — setvospremacem, 10 - 15 dana pre
setve. Sa predsetvenom obradom zemljista je svake godine uneSeno po 200 kg uree po hektaru (oko 90
kg a.m. N). Setva kukuruza i soje obavljena je rucno: 22. aprila 2004. i 28. aprila 2005. godine.
Prilikom setve, seme soje je tretirano azotofiksinom, a seme kukuruza mesurolom.



Za odredivanje prinosa nadzemne biomase posebno su se merile tezine svakog
useva sa polovine elementarne parcele i kasnije obratunavao konacan prinos. Merenje
prinosa nadzemne biomase se obavljalo u vreme pocetka do sredine formiranja mahuna
kod soje, odnosno na prelazu iz mle¢ne u vostanu zrelost kod kukuruza. To je u 2004.
godini 09. septembar, a u 2005. godini nesto kasnije, 27. septembra.

Svi dobijeni podaci su obradeni statisticki, metodom analize varijanse, gde su prostorni
rasporedi i hibridi predstavljali faktore, a za pojedina¢na poredenja koriscen je test najmanje znacajne
razlike (Isd test).

Meteoroloski uslovi

Osnovne klimatske karakteristike Sireg podruéja u toku izvodenja ogleda 2004-2005. godine,
prikazane su u tabeli 1. Meteoroloski uslovi u ispitivanim godinama su bili izuzetno povoljni, a
posebno se to odnosi na koli¢inu i raspored padavina u mesecima vegetacije u 2004. godini, §to se
izrazito povoljno odrazilo na prinos nadzemne biomase kukuruza, kako u Cistim, tako i u zdruzenim
usevima. Osim dovoljne koli¢ine padavina i njihovog povoljnog rasporeda, 2004. godina se odlikovala
i optimalnim temperaturama vazduha. Druga godina ispitivanja, po meteoroloskim uslovima, bila je
sli¢na prethodnoj a razlika je u nesto nizim temperaturama vazduha u pocetku vegetacionog perioda
ispitivanih useva i povecanoj koli¢ina padavina u avgustu mesecu, $to je imalo negativnog uticaja na
prinos nadzemne biomase, pre svega soje.

Tabela 1. Meteoroloski uslovi u periodu izvodenja ogleda u Zemun Polju
Table 1. Meteorological conditions in Zemun Polje during the period of investigation

Mesec Temperatura (°C) Pada\{in_e (mm)
Month Temperature Precipitation
2004 2005 2004 2005

Mart/Mart 8,1 6,0 18,4 32
April/April 13,5 131 69 53
Maj/May 16,2 17,7 62,8 48
Juni/June 20,7 20,2 107,1 94
Juli/July 23,0 22,9 93,7 90
Avgust/August 22,3 214 88,1 145
Septembar/September 17,7 18,9 45,8 56
Prosek-suma 174 17,2 484.9 518
Average-Summ

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati prinosa nadzemne biomase kukuruza u zdruzenim i €istim usevima prikazani su u
tabeli 2. Trofaktorijalnom analizom varijanse dobijenih prinosa nadzemne biomase zdruZenih i ¢istih
useva kukuruza u 2004. i 2005. godini ustanovljeno je veoma znacajno variranje prinosa pod uticajem
prostornog rasporeda, ispitivanih hibrida kukuruza i interakcije godine proucavanja i prostornog
rasporeda. Odmah treba naglasiti da su prinosi ostvareni u prirodnom vodnom reZimu jer u ovim
godinama nije bilo potrebe za navodnjavanjem, iako je u planu ispitivanja bila i varijanta sa
navodnjavanjem. Prosecne vrednosti nadzemne biomase u odnosu na sve ispitivane faktore u 2004. i
2005. godini su u nivou ili ¢es¢e prevazilaze vrednosti u odnosu na iste faktore u irigacionom rezimu u
2003. godini (Dolijanovi¢, 2008). To zna¢i da navodnjavanjem sa uspehom nadoknadujemo
nedostatak vode u zemljistu, ali ne i druge nepovoljne meteoroloske uticaje, pre svega visoke
temperature vazduha u vreme cvetanja useva.

Kada su u pitanju ¢isti usevi kukuruza, veéi prinosi su ostvareni u 2005. godini (38944.4
kg/ha), a u zdruZenim usevima veci prinosi su ostvareni u 2004. godini (33710.3 kg/ha), zahvaljujuci
pre svega ve¢im koli¢inama padavina u vreme intenzivnog rasta kukuruza. Za kukuruz u obe godine
proucavanja, povoljniji je bio raspored u naizmeni¢nim redovima, §to je saglasno rezultatima koje
navode Davis i sar., (1981) i Dolijanovié i sar., (2004). ZdruZivanjem useva u naizmeni¢nim
redovima olakSan je transfer azota od leguminozne ka drugoj vrsti, a kod zdruzivanja u



trakama izrazeniji su odnosi intraspecijske kompeticije, $to je kod kukuruza veoma
vazno, posebno u povoljnim meteoroloSkim uslovima.

Najkasnostasniji hibrid kukuruza (FAO 700), u obe ispitivane godine, ostvario je najbolje
rezultate, kako u ¢istim, tako i u zdruzenim usevima. Naime, prosecni prinos ovog hibrida iznosio je
37.698,41 kg/ha, Sto je statisticki vrlo znaCajna razlika u odnosu na hibrid iz grupe FAO 500
(35.541,67) i FAO 600 (34.829,36 kg/ha). Razlika u prinosu izmedu dva ranostasnija hibrida nije bila
statisticki znafajna. Mijatovié i sar., (1983) navode da kasnostasniji hibridi daju vece
prinose, dok srednje rani hibridi imaju ne$to nize prinose ali ve¢i udeo klipa a to znaci i
viSe zrna. Istrazivanja Dolijanoviéa i sar., (2006a), su pokazala da kasnostasniji hibridi
kukuruza (FAO 600 i 700) su u susSnoj godini dali veéi prinos u u odnosu na
ranostasnije hibride (FAO 400 i 500), ali samo u Cistim usevima, dok su u godini sa
dovoljno padavina ovi hibridi imali prednost i u zdruZenim usevima sa sojom. Medutim,
samo je u 2004. godini u zdruZenim usevima uocena potpuna pravilnost: sa povecanjem duZine
vegetacionog perioda hibrida kukuruza prinos se proporcionalno povecavao. Razlog povecanja
prinosa kasnostasnijih hibrida kukuruza u zdruzenom usevu sa sojom jeste jala
konkurentska sposobnost kukuruza, koja narocito dolazi do izrazaja u povoljnijim
uslovima gajenja. S druge strane, u takvim slucajevima, prinosi soje su najnizi. Na
smanjenje prinosa soje kao slabijeg kompetitora u zajednici, osim meteoroloskih uslova, zavisi i od
odabrane vrste, sorte i prostornog rasporeda. Lesoing and Francis, (1999), su ustanovili da je
smanjenje prinosa soje u zdruzenim u odnosu na Cist usev iznosilo svega 5 %, kako u prirodnom, tako
1 u irigacionom vodnom rezimu u proseku za tri ispitivane godine. Ovo pokazuje da je voda bila resurs
za kojim je postojala borba izmedu ova dva useva sli¢ne visine biljaka. Wahua and Miller, (1978), cit.,
Lesoing and Francis, (1999), su pronasli da je prinos soje bio smanjen za 75 % u zdruZenom usevu sa
visokim sortama sirka, a za samo 17 %, kada je soja kombinovana sa polupatuljastim sirkom. S druge
strane, Pavlish, (1989) je pronasla neznatan rast prinosa soje u zdruzenom usevu sa niskom sortom
sirka i zakljuCuje da se ova prednost javila verovatno zbog nezavisnog koris¢enja svetlosti i
komplementarnog koris¢enja drugih resursa za rast.

Tabela 2. Prinos nadzemne biomase kukuruza u zdruzenim i ¢istim usevima u 2004. i 2005. godini (kg/ha)
Table 2. Yield of Above Ground Biomass Maize in Intercrops and Monocrops in investigation period
(kgha™)

Usevi (B) Hibridi kukuruza (C) Godine (A) Year Prosek-C
Crops Hybrids of maize 2004 2005 Average
C, 34726.2 38285.7 36505,9
Bo C, 32666.7 35500.0 34083.4
C; 35321.4 43047.6 39184.5
Prosek-A Average 34238.1 38944.4 36591.3
C, 31285.7 29357.1 30321.4
B, C, 33714.3 27904.8 30809.6
Cs 40476.2 34857.1 37666.6
prosek-A Average 35158.7 30706.3 32932.5
C, 31214.3 28071.4 29642.9
C, 32523.8 27357.2 29940.5
B, Cs 33047.6 31214.3 32130.9
prosek-A Average 32261.9 28881.0 30571.5
C, 31250.0 28714.3 29982.1
Prosek-B C, 33119.1 27631.0 30375.1
Average Cs 36761.9 33035.7 34898.8

B,-¢isti usevi (monocrops); B;-naizmeniéni redovi (alternate rows), B,-trake (strips); C;-FAO 500, C,-FAO 600, C5;-FAO
700.

LSD 0,05 0,01
A 1831.58 3132.72
B 2243.21 3836.77
Cc 2243.21 3836.77
AB 3172.38 5426.02
AC 3172.38 5426.02
BC 3885.35 6645.49

ABC 5494.73 9398.15



Proseéni prinosi nadzemne biomase kukuruza u nasem istrazivanju su iznosili 36,6 t/ha, $to je
znacajno nize od dobijenih prinosa kukuruza u istrazivanjima Miskovica i sar. (1983), u redovnim
rokovima setve (53,66 t/ha), u nivou prinosa kasnostasnog hibrida u postrnoj setvi navedenih autora
(36,22 t/ha), a znacajno veci od prinosa ranog hibrida NS SC 180 kako u redovnom roku (34,61 t/ha),
posebno u postrnoj setvi (24,00 t/ha). Redovni rok setve bez navodnjavanja je ipak opravdan u
godinama sa povoljnom koli¢inom i rasporedom padavina, kakve su bile 2004. i 2005. godina (34.24 i
38.94 t/ha). Zdruzeni usev nije ispoljio efikasnost u pogledu prinosa biomase kao kod Putnama et al.,
(1985), posebno u prvoj godini ispitivanja. Prinosi nadzemne biomase kukuruza u zdruzenim i istim
usevima, u ovim ispitivanjima, su nizi od ocekivanih prvenstveno zbog manjeg broja biljaka po
jedinici povrSine. Medutim, u pitanju su viseklipi hibridi kukuruza koji se seju u manjoj gustini jer su
namenjeni gajenju u zdruzenim usevima sa pasuljem, kada je interesantniji prinos zrna od prinosa
nadzemne biomase.

Zakljucak

Prinosi nadzemne biomase u zdruZzenim i Cistim usevima u dve ispitivane godine su se
razlikovali prvenstveno zbog razlika u koli¢ini i rasporedu padavina, jer su usevi gajeni u uslovima
prirodnog vodnog rezima. Prednost zdruzivanja ova dva useva u naizmeni¢nim redovima je posledica
olaksanog transfera azota od soje ka kukuruzu i manje izrazena intraspecijska kompeticija.
Najkasnostasniji hibrid kukuruza je dao najvece prinose, kako u Cistim, tako i u zdruzenim usevima sa
sojom.

Rezime

Produktivnost kukuruza i soje pri razli¢itom prostornom rasporedu biljaka u zdruzenom usevu
ispitivan je tokom 2004. i 2005. godine na oglednom polju Instituta za kukuruz "Zemun Polje", u
Zemun Polju na zemljistu tipa ¢ernozem. Primenjena su dva prostorna rasporeda: u trakama i u
naizmeni¢nim redovima. Formiranje zdruZenog useva kukuruza i soje obavljeno je po aditivnoj
metodi. Po ovom metodu, glavnoj vrsti ¢ija je gustina konstantna (kukuruz) dodaje se druga, sporedna,
vrsta (soja). Ispitivanjem su obuhvacena 3 eksperimentalna hibrida kukuruza iz razli¢itih FAO grupa
zrenja (500, 600 i 700) i sorta soje iz Il grupe zrenja (Nena).

Veliki uticaj na prinos biomase su ispoljili meteoroloski uslovi u periodu izvodenja ogleda.
Znacajno veci prinos biomase je dobijen u zdruZenim u odnosu na ¢iste 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 obe
ispitivane godine, posebno ako su u pitanju hibridi kukuruza duzeg vegetacionog perioda.

THE ABOVE GROUND BIOMASS YIELD OF MAIZE IN
INTERCROPPING WITH SOYBEAN

Z. Dolijanovic, Snezana Oljaca, D. Kovacevic, Z. Jovanovic
Summary

Biomass productivity of maize and soyabean at different plant design in Intercropping system
was investigated at experimental field of Maize Research Institute “Zemun polje”, in Zemun
Polju, on chernozem soil type, during 2004. and 2005. The two spatial plant designs were applied: in
the strips and alternate rows. Intercropping was done according to the method of “aditive series”.
According to this method, a secondary species (soybean) was added to the main crop (maize) whose
density was constant. This examination included three experimental hybrids of maize from various
FAOQ groups of ripening (500,600 and 700) and the type of soyabean from Il group of ripening (Nena).



The meteorological conditions had big influence on biomass productivity in the period of
experiment performance. 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 investigation
years, specially with hybrids of maize from FAO group 700.

Key words: maize, soybean, intercropping, monocrop, above ground biomass
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