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Pregledni rad

ZDRUZENI USEVI: ALTERNATIVNI PUT ZA ODRZIVU POLJOPRIVREDU
Z Dolijanovié, S. Oljaca, D. Kovacevié, M. Simié, V. Dragicevi¢®

Izvod: Svetska populacija raste eksponencijalno a poljoprivredna proizvodnja mora
da zadovolji potrebama u hrani. Atraktivna strategija za poveéanje produktivnosti po jedinici
povrsine raspolozivog zemljista je da se intenzivira kori$éenje zemljista. S obzirom da takva
strategija prouzrokuje brojne probleme u pogledu Zivotne sredine a opet ne moZe da
zadovolji potrebe za hranom ¢ovecanstva na planeti Zemlji, moraju se iznalaziti alternativni
pristupi u gajenju biljaka. Jedan od njih je zdruzivanje useva (intercropping) - gajenje dva ili
viSe useva u istom prostoru u isto vreme. Ovaj sistem dovodi do povecéanja produktivnosti po
jedinici povrsine zemljista putem boljeg koris¢enja resursa, do smanjenja rizika, smanjenja
konkurencije od strane korova i dovodi do stabilizovanja prinosa.

Nekoliko znacajnih faktora uti¢e na razvoj ovog sistema kao Sto su izbor
kompatibilnih useva, duzin vegetacionog perioda useva, gustine i vreme setve/sadnje, kao i
socio-ekonomski status poljoprivrednih proizvodaca i regiona. Kao brojcani pokazatelj
efikasnijeg koriSéenja zemljiSta najc¢eSce se koristi indeks efikasnosti koriS¢enja zemljista
(LER) i na osnovu ovog indeksa dokazane su prednosti gajenja zdruZenih useva. Zita gajena
zdruZeno sa leguminozama su najpovoljnije i najces¢e praktikovane vrste zdruZenih useva, a
u okviru Zita najznacajnije mesto pripada kukuruzu. Upravo, u ovoj studiji éemo se bazirati
na pregledu radova koje tretiraju problematiku gajenja kukuruza u zdruzZenim usevima sa
drugim ratarskim vrstama.

Kljucne reci: gustina useva, kompeticija, kukuruz, prinos, zdruzeni usevi.
Uvod

Sistem zdruzivanja useva je definisan kao kombinacija useva gajenih na odredenom
podrudju u toku godine. RazliCiti sistemi gajenja useva zastupljeni Sirom sveta su rezultat
varijacija u lokalnoj klimi, zemljiStu, ekonomiji i socijalnoj strukturi stanovnistva. Bilans
voda, zracenja, temperature i zemljiSni uslovi su glavne determinante fizicke sposobnosti
useva da rastu u odredenom sistemu gajenja (Harwood, 1975). Zbog toga izabrani sistemi
gajenja su razli¢iti od mesta do mesta u svetu. Poljoprivredni proizvodaci i velike korporacije
uglavnom donose odluke o tehnologijama gajenja na osnovu troskova, rizika i profita. U
malim farmama vise se vodi rac¢una o riziku i zdravstvenoj bezbednosti hrane jer tu hranu
koriste Clanovi porodi¢nog gazdinstva, pa je prihod manje vazan. Medutim, ono Sto je
zajednicko za sve sisteme jeste ocekivanje da se sa odredene povrsine proizvede Sto vise
hrane a jedan od nacina da se postigne taj cilje jeste gajenja dva ili viSe useva istovremeno ili
sukcesivno smenjivanje useva na istoj povrsini tokom godine.

ZdruZivanje useva (intercropping) je vrsta gajenja meSovitith useva odnosno
negovanja dva ili viSe useva u istom prostoru, u isto vreme (Andrew & Kassam, 1976). VaZan
razlog gajenja dva ili viSe useva zajedno je poveéanje produktivnosti po jedinici povrsine
zemljiSta (Dolijanovi¢ et al, 2007a), odnosno efikasnije koriS¢enje raspoloZivih resursa
(svetlost, voda, zemljiSte i sl.) i povec¢anje bioraznovrsnosti u agroekosistemima (Dolijanovi¢
et al, 2011). Dolijanovi¢ (2008a) navodi da je najvaznija prednost zdruzivanja useva jeste
sli¢nost sa prirodnim ekosistemima, koja se ogleda u slede¢em: genetitka raznovrsnost
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biljaka, ve¢i diverzitet populacija insekata i patogena, nutritivni ciklusi su relativno zatvoreni
sa ostacima hraniva dobijenih od predhodnih useva u low-input sistemu, prekrivenost
zemljiSta vegetacijom tokom najveceg dela godine, visoka iskoriSéenost raspoloZive svetlosti
i vode tokom godine usled prisustva biljnog pokrivac¢a, manji rizik od gubitka prinosa usled
zauzimanja razlic¢itih ekoloskih niSa, visok nivo stabilnosti produkcije (u poredenju sa
monokulturom) kao rezultat kompenzacije od strane drugih komponenata sistema kada
jedna od komponenata podbaci.

Pored navedenih prednosti, ovaj sistem nailazi i na izvesne poteSkoce i ogranicenja
(Biabani, 2009). Postoje brojni razlozi za to: nedostatak mehanizacije, sredstava za zastitu
bilja, sorti i hibrida prilagodenih takvom sistemu gajenja. Najbolje sorte i hibridi za gajenje
Cistih useva pojedina¢no uglavnom nisu najpodesnije resenje za gajenje u sistemu zdruZenih
useva (O'Leary & Smith, 2004). Uzimajudéi u obzir pozitivne i negativne strane ovog sistema
gajenja, vazno je itadi da ¢e se ovom sistemu u buduénosti pridavati sve veéi znacaj, posebno
u sistemima odrzive i organske tehnologije gajenja (Ugrenovi¢ i sar., 2015, Glamoclija i sar.,
2014) ratarskih i povrtarskih useva.

Glavni aspekti gajenja zdruzenih useva

Izbor useva: Izbor kompatibilnih useva je vitalnog znacaja u zdruzivanju useva, kako
aspekta konkurencije, posebno sa aspekta produktivnosti. Pri gajenju u sistemu zdruZzivanja
ne dolazi samo do kompeticije gajenih useva, tu su i korovi kao pratilacki kompleks.
Kompetitivna sposobnost biljaka zavisi od plodnosti stanista, pa pored izbora useva, i
pravilan izbor parcela je od vaznog znacaja. StaniSte podstice biljku da funkcionise i raste, a
biljke onda reaguju na staniSte menjajuci jedan ili viSe faktora u presudnom stepenu
(Dolijanovi¢ et al, 2005). Na plodnijim staniStima, kompeticija zavisi od sposobnosti biljaka
da iskoriste dostupne resurse (neke biljke te resurse bolje, a neke losije koriste). Medutim,
ako je staniSte siromasno onda opstaju one vrste koje su sposobne da toleriSu nedostatke
neophodnih resursa. Vrlo je tesko odrediti i ta¢no izmeriti efekat kompeticije i drugih vrsta
uticaja jedne vrste biljke na drugu. Biljke su morfoloski i fizioloski veoma plasticne u
njihovom odgovoru na delovanje faktora spoljasnje sredine, te je vrlo teSko izdvojiti samo
uticaje drugih biljaka. Ve¢ina autora (Francis, 1989; Dolijanovi¢ et al., 2002; Vesterager et al.,
2008; Dolijanovi¢ et al, 2009; Seran & Jeyakumaren, 2009; Dahmardeh et al, 2010)
kompetitivni ili neki drugi efekat jedne vrste na drugu, prikazuju kroz prinos zrna, suvu
nadzemnu biomasu i kroz praéenje koris¢enja svetlosti, vode ili hraniva. Izbor vrsta useva za
sistem zdruzenih useva zavisi od navika i cilja gajenja, tipa zemljiSta, svetlosti, vode i
koriS¢enja dubriva (Brintha & Seran, 2009). Najpovoljnije kombinacije, sa aspekta smanjenja
zakorovljenosti i povecanja produktivnosti jesu sistemi zdruzivanja kukuruza sa
leguminozama (pasulj, soja) i ostalim vrstama (tikve). Pedesetih godina proslog veka pocelo
je zdruzivanje kukuruza i pasulja, prvenstveno zbog maksimalnog iskoriséavanja
raspolozivih zemljiSnih povrsina, i ne poznavaju¢i prednosti takvog sistema gajenja. Kasnije
su razvijeni modeli prikazivanja rezultata i dokazivanja prednosti takvog sistema gajenja i u
zavisnosti od cilja gajenja, povecavao se asortiman izabranih useva.

Izbor sorata i hibrida gajenih biljaka u zdruZenim usevima zavisi od cilja gajenja. Za
proizvodnju sto¢ne hrane gaje se specifi¢ni hibridi kukuruza koji ¢e u zdruZenom usevu sa
sojom ostvariti najbolju produktivnost (tabela 1 i 2).
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Tab. 1. Uticaj prostornog rasporeda kukuruza i soje na prinos nadzemne biomase u
zdruZenim i ¢istim usevima)

The effect of the plant arrangement pattern of maize and soybean on above-ground
biomass in intercrops and monocrops (t ha-1) (Dolijanovi¢, 2008)

. o 2003 2004 2005
Usevi Hibridi - - -
Crops Hybrids Kuquuz Soja Kuquuz Soja Kuquuz Soja
Maize Soybean Maize Soybean Maize Soybean
B1 15.8 34.7 38.3
Cisti usevi B2 16.1 32.7 35.5
Monocrops B3 19.7 35.3 43.1
Prosek/Average 17.2 21.2 34.2 22.3 38.9 25.6
B1 13.1 13.8 31.3 17.7 29.4 10.4
Ax B2 16.0 11.4 33.7 14.4 27.9 11.6
B3 21.0 13.7 40.5 14.0 34.9 8.6
Prosek/Average 16.7 12.9 35.2 14.4 30.7 10.3
B1 17.2 19.2 31.2 16.8 28.1 11.6
Az B2 15.4 16.3 32.5 15.4 27.4 12.4
B3 17.2 16.6 33.0 16.0 31.2 8.9
Prosek/Average 16.6 17.4 32.3 16.1 28.9 10.9
A1-naizmenicni redovi/alternate rows; Az-trake/strips; B1-FAO 500; B2-FAO 600; B3-FAO
700.

Tab. 2. Uticaj prostornog rasporeda kukuruza i soje na prinos zrna u zdruZenim i ¢istim
usevima

The effect of the plant arrangement pattern of maize and soybean on grain yield in
intercrops and monocrops (kg ha-1) (Dolijanovi¢, 2008)

. o 2003 2004 2005
Usevi Hibridi - - -
Crops Hybrids Kuquuz Soja Kuquuz Soja Kuquuz Soja
Maize Soybean Maize Soybean Maize Soybean
Cy 6673.8 9375.0 8333.3
Cisti usevi Cz 6316.7 9032.1 8857.1
Monocrops Cs 7207.1 10682.1 9523.8
Prosek/Average 6732.5 1777 9696.4 2217.9 8904.7 2488.1
Cy 4426.2 735.7 9964.3 1714.3 7238.1 1523.8
B, Cz 4569.6 897.9 12235.7 1235.7 7404.8 1476.2
Cs 4457.1 788.1 14335.7 1457.1 8642.9 1238.0
Prosek/Average 4496.3 807.2 12178.6 1469.0 7761.9 1412.7
Cy 4667.9 804.8 10378.6 1560.5 6642.9 1428.5
B, Cz 43429 873.8 9788.1 1471.4 6452.4 1452.4
Cs 4094.6 971.4 13257.1 1928.6 5880.9 1571.4
Prosek/Average 4368.5 883.3 11141.3 1653.5 6325.4 1484.1

B1-naizmenicni redovi/alternate rows, Bz2-trake/strips; C1-FAO 500, C2-FAO 600, C3-FAO
700.

Kada je cilj proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane u organskim sistemima gajenja
biraju se alternativne vrste gajenih biljaka, a u okviru njih stare domace populacije ili sorte
(tabela 3). Prinos zrna crvenog kukuruza bio je statisticki znacajno veéi (3.18 t hal) u prvoj
godini (faktor A) u poredenju sa prinosom u drugoj, susnoj godini ispitivanja (1.77 t ha'l).
Najvedi prinos je dobijen u zdruZenim usevima kukuruza i soje u naizmeni¢nim redovima a
najmanji u ¢istim usevima kukuruza. Pubrenje kao znacajan faktor u organskom sistemu
gajenja imalo je uticaja na rezultate prinosa crvenog kukuruza. U 2011 svi tretmani dubrenja
su bili u prednosti u odnosu na kontrolu, primenom mineralnog dubriva AN dobijeni su
najnizi prinosi zrna (1.34 t hat). Evidentno je da biljke tesko koriste mineralna hraniva u
ekstremno suSnim uslovima. Najve¢i prinos zrna je dobijen u naizmeni¢nim redovima
primenom organskog i mikrobioloskog dubriva (4.49 i 4.44 t ha-1) u meteoroloski povoljnim
uslovima, kakvi su bili u 2011 godini.
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Tab. 3. Uticaj prostornog rasporeda i dubrenja na prinos zrna crvenog kukuruza u
zdruZenim i ¢istim usevima

The effects of the plant arrangement pattern and fertilizer on grain yield of the red
maize and black soybean in intercrops and monocrops (t ha'1) (Oljaca SneZana et al,, 2012)

Godina Usevi Pubrenje / Fertilization Prosek / Average
Year Crops Ci1 C2 C3 Cs

Bo 1.66 1.87 1.74 1.53 1.70
2011 B1 4.30 4.49 4.44 4.33 4.39
B2 3.56 3.37 3.86 3.00 3.44
Prosek / Average 3.17 3.24 3.35 2.95 3.18
Bo 1.21 1.53 1.87 1.47 1.52
2012 B1 1.31 2.27 2.06 2.08 1.93
B2 1.50 1.85 2.17 1.90 1.86
Prosek / Average 1.34 1.88 2.03 1.82 1.77
Prosek Bo 1.44 1.70 1.81 1.50 1.61
Average B1 2.81 3.38 3.25 3.21 3.16
B2 2.53 2.61 3.02 2.45 2.56
Prosek / Average 2.26 2.56 2.69 2.39 2.48

Bo-¢ist usev/monocrops; Bi-naizmeni¢ni redovi/alternate rows; Ba-trake/strips; Ci-
mineralno dubrivo/mineral fertilizer; Cz-organsko dubrivo/organic fertilizer; Cs-
mikrobiolosko dubrivo/microbiological fertilizer; Cas-kontrola (bez dubrenja/without
fertilizer).

Posle izbora useva treba povesti ra¢una o prostornom rasporedu i gustini obzirom da
¢e se zdruZeni usevi gajiti na istoj povrsini, posebno ako im se vegetacioni periodi potpuno
preklapaju. Da bi se postigli visoki prinosi pri zdruzenoj setvi, veoma je znacajno odabrati
najpovoljniji oblik i veli¢inu vegetacionog prostora, pri kome ¢e kompetitivni odnosi izmedu
i unutar vrsta biti svedeni na najmanju meru (Dolijanovi¢ et al., 2004). Znaci, potrebno je
odabrati takav odnos useva u smesi koji obezbeduje dobijanje zadovoljavajuceg prinosa uz
najmanje izraZene odnose konkurencije. Kad se usevi seju istovremeno, (pomesa se seme)
vodedi racuna o proporcionalnoj zastupljenosti, koja moze dati najvec¢u produkciju (pSenica i
raz), to se oznacava kao mixed intercropping. Medutim, postoje biljke koje se mogu gajiti
zdruZeno (jari jeCam i crvena detelina) ¢ija setva i Zetva idu odvojeno, odnosno zajednicki
Zivot im se preklapa samo u jednom intervalu - relay intercropping. Dva useva mogu da se
zdruZuju tako Sto se seme pomesa i setva obavlja u istom redu (kukuruz - soja ili kukuruz -
vigna) onda se radi o row intercropping. Zdruzivanje useva se vrlo Cesto obavlja tako Sto se
dva useva seju u naizmeni¢nim redovima -alternate rows intercropping. Dva ili viSe useva se
mogu gajiti istovremeno ali u razli¢itim redovima - svaka vrsta u svom redu s tim da su
dovoljno blizu da mogu uticati jedni na druge - strip intercropping. Upravo, po ovom nacinu
se biljke najceS¢e i zdruzuju i u svetu najveci broj autora je svoja ispitivanja bazirao na
ovakvom nacinu zdruzivanja.

Duzina vegetacionog perioda useva: Kada se dva ili viSe useva gaje zajedno veoma
je vazno u kolikoj meri se njihovi vegetacioni periodi preklapaju, odnosno koliko provode
vremena zajedno na parceli. Najve¢i efekti u povecanju produktivnosti i najmanja
konkurencija je zastupljena u slucajevima kada usevi imaju razlic¢ite periode rasta tako da
njihove glavne zahteve za resursima spoljasnje sredine padaju u razli¢ito vreme. Iz tog
razloga, usevi sa kratkim periodom vegetacije koji brzo sazrevaju su u prednosti u ovakvim
sistemima gajenja. Izbor sorata i hibrida, takode doprinosi razdvajanju kompeticije za
glavnim resursima spoljasnje sredine. Za svaku vrstu postoje karakteristi¢ni periodi kada
ima najvecu potrebu za odredenim resursom, pre i kasnije te potrebe su manje. Vazno je da
razli¢itim vrstama koje se gaje zajedno taj kriti¢ni period ne dolazi u isto vreme.
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Gustina useva: Mali broj biljaka po jedinici povrsine uvek dovodi do smanjenja
prinosa i ne moZe se nadoknaditi drugim agrotehni¢kim merama. Zbog toga je u zdruZenim
usevima veoma vazno odabrati najpovoljnije gustine pojedina¢nih useva i njihov prostorni
raspored. U nau¢nim radovima ovog tipa uglavnom su zastupljena dva tipa zdruZivanja:
aditivni (aditive series) i zamenjujuti (replacement series), a Park et al. (2003) navode jo$
jedan-dizajn suseda (neighbourhood design).

Svrha aditivnog nacdina zdruZzivanja vrsta jeste nalaZenje optimalne meSavine koja
nece dovesti do interspecijske kompeticije. Ovo je naj¢eSce koriS¢ena metoda proucavanja
kompetitivnih odnosa izmedu korova i useva (Oljata SneZana et al, 2007). Cilj ovih
eksperimenata je odrediti koliki je gubitak prinosa pod uticajem rastuée populacije korova.
Drugi cilj je odrediti prag tolerancije useva na gustinu populacije korova, tj. odrediti
najmanju gustinu korova koja ne uzrokuje znacajan ekonomski efekat na prinos useva. Pored
toga ovaj metod se koristi i kod proucavanja zdruzenih useva kada je jedan usev glavni i ne
treba da trpi nikakav kompetitivni pritisak, a drugi, koji se dodaje, (sporedni) koriguje prinos
prvog u smislu poboljsanja kvaliteta samog proizvoda, najceS¢e kod proizvodnje useva za
sto¢nu hranu (Dolijanovi¢ et al, 2003; 2006). Drugi usev se dodaje takode, radi pozitivnog
uticaja na fizicke osobine zemljiSta, zaStite od bolesti i Stetoc€ina ili smanjenja rizika u
proizvodnji. Za ovako postavljen cilj istrazivanja aditivni metod zdruzivanja je daleko
pogodniji od metoda zamenjujuéih serija, koji se koristi kada su oba useva ravnopravna.

Formiranje zdruZenog useva po metodi substitutivnog eksperimenta ili zamenjujucih
serija (replacement series) po de Wit-u, 1960 sastoji se u zamenjivanju odredenog broja
jedinki jedne vrste drugom. Broj i raspored biljaka u delu prostora koje zauzimaju jedinke
vrsta u zdruZenom usevu odgovara broju i rasporedu biljaka u odgovaraju¢em delu prostora
u Cistom usevu. Pri tome je ukupna gustina useva konstantna, dok se samo menja njihova
proporcija. Ovaj tip eksperimenta se koristi u dve svrhe: pri odredivanju koja od dve vrste u
interakciji je bolji kompetitor ili pronalaZenju nac¢ina na koji su te dve vrste u interakciji.

Vreme setve/sadnje: Ako se dva useva gaje zajedno, period intenzivnog rasta se ne
sme podudarati. Najkomplementarniji usevi koji obezbeduju najvece prednosti u
produktivnosti zdruzenih useva jesu oni koji imaju razli¢it period intenzivnog rasta odnosno
razliCito vreme maksimalnog kori$¢enja najvaznijih resursa. Izborom vrsta useva sa
razli¢itim vremenom setve i rasta omogucéena je i Zetva u razli¢ito vreme a time i laksSe
razdvajanje prinosa dvaju vrsta.
Vreme setve i Zetve zdruzenih useva uglavnom zavisi od izbora vrsta (sorata/hibrida) koje se
zdruZuju, nacina i cilja zdruzivanja i opremljenosti gazdinstva. Setva zdruZenih useva moze
biti u redovnom roku, naknadna ili postrna, s tim $to su poslednja dva roka setve uslovljena
primenom navodnjavanja. Kod zdruZenih useva ¢iji se vegetacioni periodi samo delimi¢no
preklapaju, setva i Zetva idu odvojeno, tako da je pojedinac¢na za svaku komponentu.

Prednosti zdruZenih useva

Koris¢enje resursa: Glavni razlozi povecanja prinosa u zdruZenim usevima su
razli¢ito koriS¢enje resursa od pojedina¢nih komponenata i bolje ukupno koris¢enje
prirodnih resursa nego ako se te vrste gaje pojedinacno. Efikasno koriS¢enje osnovnih
resursa u sistemu zdruZenih useva delimi¢no zavisi od efikasnosti pojedinih kultura koje
Cine sistem i delom komplementarnosti izabranih vrsta. Jedna od glavnih prednosti
zdruZenih useva jeste povecanje produktivnosti obe ili bar jedne od gajenih vrsta.

Problemi plodnosti zemljiSta nisu samo agronomski i veoma povezani sa
ekonomskim i socijalnim pitanjima. U ekstenzivnoj poljoprivredi, ulaganja u povecanje
plodnosti su skromna, jer samo tako je mogu¢ opstanak poljoprivrednih proizvodaca.
Povecanje sadrzaja azota u zemljiStu moguce je obezbediti pravilnom smenom useva i
povecanjem uce$c¢a leguminoza. Pored pravilnog plodoreda, gajenje zdruzenih i pokrovnih
useva je takode znacajno.

Razli¢ite dubina korenovog sistema i razlic¢ita visina gajenih biljaka u zdruzenim
usevima mogucavaju bolje i efikasnije koriS¢enje svetlosti, hranljivih materija i vode u
odnosu na pojedinacno gajenje Cistih useva. Kada se gaji samo jedna vrsta, svi korenovi imaju
tendenciju da se takmice medusobno jer su svi sli¢ni po orijentaciji i na slicnoj dubini u

37



Radovi sa XXIX savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2015. Vol. 21. br. 1-2

orni¢nom sloju. Sli¢no, lis¢e biljaka iste vrste su direktni takmaci u prostoru i vremenu.
Kombinacija visokih i niskih useva je uobicajena praksa u tropskim predelima jer se tako
poboljsava koris¢enje svetlosti i fotosintetski aktivna radijacija. ZdruZenom usevu soje i
kukuruza se pripisuje bolje koriSéenje solarne energije zracenja (Keating & Carberri, 1993),
hranljivih materija (Willey, 1990) i vode (Morris & Garrity, 1993) u odnosu na Ciste useve.

Unapredenje efikasnosti koriS¢enja vode u zdruZenim usevima dovodi do povecanja
mogucénosti koriS¢enja drugih resursa. Posledica efikasnijeg koriS¢enja i ocuvanja vode u
zemljiStu gajenjem zdruZenih useva jeste povecanje indeksa lisne povrSine, posebno u
povoljnim meteorolo$kim uslovima. Mikroklima u zdruZenim je povoljnija (hladnija) u
odnosu na mikroklimu u ¢istim usevima (Innis, 1997). Barhom (2001) navodi da je
efikasnost koris¢enja vode jve¢i u zdruZenom usevu soja-kukuruz u poredenju sa Cistim
usevima kukuruza i soje, posebno u susnim periodima (Tsubo et al., 2005).

Suzbijanje korova: ZdruZeni usevi omogucavaju bolju kontrolu korova, StetoCina i
bolesti. Priroda i veli¢ina konkurencije usev-korov razlikuje se znacajno izmedu cistih i
zdruZenih useva. Poveéana pokrovnost u zdruZenim usevima pomaze u borbi sa
populacijama korova. Smanjenje brojnosti i mase korova u zdruzenim u odnosu na Ciste
useve kukuruza i soje, posebno je izrazeno u su$nijim godinama (Dolijanovi¢ et al, 2007b).
Kada je u pitanju zakorovljenost zdruzenih useva, vazna pretpostavka gajenja ovih useva
jeste smanjenje zakorovljenosti zahvaljuju¢i pove¢anom broju biljaka po jedinici povrsine.
Zdruzeni usev kukuruza i mahunarki znatno smanjuje gustinu korova direktno smanjenjem
raspolozive svetlosti za korove u poredenju sa c¢istim usevima (Dimitrios et al, 2010). U
zdruzenim usevima kukuruz-bundeve i kukuruz-pasulj i kukuruz-raz smanjena je biomasa
korova za 50-66%, posebno viSegodiSnjih vrsta (Mashingaidze, 2004).

Ispitivajuc¢i zakorovljenost zdruzenog useva kukuruza i soje u letnjem aspektu,
Dolijanovi¢ et al. (2008b) su ustanovili da se sistemom zdruZzivanja useva smanjuje broj vrsta
korova u odnosu na Cciste useve kukuruza i soje. Rezultati prikazani u tabelama 4. i 5.,
pokazuju da je u sistemu zdruzivanja u trakama dobijen najve¢i broj jedinki (25.17), a
najmanji u zdruZenim usevima u naizmenicnim redovima (21.04). Sveza masa korova je imal
isti trend kod kukuruza, dok je kod soje najveca sveza masa dobijena u ¢istom usevu (1788.6
g), a neSto manja u zdruzenim usevima: 1766.8 g (trake) i 1428.02 g (naizmenicni redovi).
Izuzetno je vazna Cinjenica da je u zdruZenim, u odnosu na Ciste useve kukuruza i soje,
znacajno smanjen broj viSegodisnjih vrsta korova, prvenstveno zbog povecanog broja biljaka
po jedinici povrsine. Najmanji broj korovskih jedinki uocen je pri gajenju najkasnostasnijeg
hibrida (FAO 700)-22,08, dok je najmanja sveza masa korova dobijena kod hibrida FAO 600
- 1515,88 g. Sistem zdruZivanja u naizmeni¢nim redovima ispoljio je vecu efikasnost u
suzbijanju (broja vrsta, jedinki i mase korova), u odnosu na drugi sistem zdruZzivanja i Ciste
useve kukuruza. Kod soje, oba sistema zdruzivanja su bili u prednosti u odnosu na Cist usev.

Tab. 4. Zakorovljenost Cistih useva kukuruza i soje
The weediness of maize and soybean monocrops (Dolijanovi¢ et al,, 2008b)

. 2003 2004
Parametri
Parameters Soja Soja
C1 Cz2 Cs Soybean C1 Cz2 Cs Soybean

Broj vrsta
Number of species 3 6 5 4 10 1 10 °
Broj jedinki ) 20.0 19.0 15.0 190 | 1205 | 1303 | 1228 | 1297
Ne of weed plants per species
Broj jednogodisnjih vrsta
Number of annual weeds ! 4 3 2 7 7 7 6
Broj viSegodisnjih vrsta
Number of perennial weeds 2 2 2 2 3 4 3 3
SveZa masa
Weed fresh weight (g m2) 1014 1024.6 1015.3 1292.2 167.6 266.6 160.0 165.7
Suva masa
Air dry weight (g m?) 2565 | 2349 217.8 2631 | 30.15 | 3865 | 28.38 27.1

C1-FAO 500, C2-FAO 600, C3-FAO 700.
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Tab. 5. Uticaj prostornog rasporeda i hibrida na zakorovljenost zdruZenog useva kukuruza i
soje

The effect of the plant arrangement pattern and hybrids on the weediness of the maize
and soybean intercrops (Dolijanovi¢ et al, 2008b)

. 2003
Parametri
Parameters By B,
C1 C2 C3 C1 C2 C3

Broj vrsta/Number of species 4 4 3 4 5 3
Broj jedinki
Ne of weed plants per species 200 160 11.0 17.0 180 150
Broj jednogodisnjih vrsta
Ne of annual weeds 2 2 2 2 3 1
Broj viSegodisnjih vrsta 2 2 1 2 2 2

Ne of perennial weeds

SveZa masa 1271.1 | 897.4 | 809.6 | 1389.2 | 1266.1 | 1375.6

Weed fresh weight (g m?)

Suva masa/Air dry weight (g m2) 298.9 255.1 | 248.1 293.8 245.1 331.1
2004

Broj vrsta 10 8 14 9 10 11

Number of species

Broj jedinki

Ne of weed plants per species 153.5 122.2 | 128.0 122.8 109.0 116.8

Broj jednogodisnjih vrsta

No of annual weeds 8 6 11 5 8 8

Broj viSegodisnjih vrsta

Ne of perennial weeds 2 2 3 4 2 3

SveZa masa

Weed fresh weight (g m?) 184.1 176.3 | 211.2 198.3 168.1 142.3

Suva masa/Air dry weight (g m?) 34.6 30.8 | 31.0 313 316 24.9

B1-naizmenic¢ni redovi/alternate rows, Bz-trake/strips

Stetoéine i bolesti: Kukuruz je podloZan napadu mnogih insekata i bolesti. Gajenje
kukuruza u sistemu zdruZenih useva moZe znacajno smanjiti negativan efekat bolesti i
Stetocina, jer jedna komponenta useva moZze delovati kao barijera protiv Sirenja Stetocina i
patogena. U zdruzenim usevima kukuruz-kikiriki i kukuruz-soja uo€eno je smanjenje broja
kukuruznog moljca u odnosu na ¢ist usev kukuruza.

Kontrola erozije: Sprecavaju¢i direktan udar kiSnih kapi po povrsini zemljiSta usled
povecane pokrovnosti znacajno se smanjuje odnosenje najfinijih Cestica zemljista. ZdruZeni
usev kukuruza sa leguminozama se pokazao kao najpovoljniji u smanjenju erozije zemljista
(Kariaga, 2004). Osim toga, kombinovanjem visih i niZih useva, smanjuje se uticaj vetra, kako
na niZe useve, tako i na zemljiSte smanjuju¢i isusivanje.

Prednosti u prinosu: U svim sistemima gajenja, glavni parametar uspeha jeste
prinos, odnosno usevi se gaje pojedinacno ili zajedno zbog vecih prinosa (Popovi¢ i sar,
2012, 2013) i vece bioloske i ekonomske stabilnosti u sistemu. U zdruZenim usevima
leguminoznih i neleguminoznih biljaka, prinos neleguminoznih se uglavnom povecava u
poredenju sa ¢istim usevima (Brintha & Seran, 2008). Najcesce se efikasnost zdruzenih useva
ocenjuje preko brojéanog pokazatelja (LER indeksa). Ukoliko je LER indeks ve¢i od 1 to
ukazuje na vecu efikasnost koriS¢enja zemljiSta u zdruZenim usevima. LER indeks u
zdruZenom usevu kukuruz-pasulj u proseku je iznosio 1,12 (Adeniyan et al, 2007) do 2,6
(Odhiambo & Ariga, 2001), a u zdruZenom usevu kukuruz-soja kretao se od 1,18 (Putnam et
al,, 1985) do 1,62 (Ullah et al., 2007). U uslovima Zemun polja u Srbiji, a na osnovu podataka
o prosetnim trogodi$njim vrednostima LER indeksa, prikazanim u tabeli 6 uofavamo
znacajnu prednost zdruzenih u odnosu na Ciste useve.
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Tab. 6. Indeks efikasnosti koriS¢enja zemljiSta (LER) za prinos nadzemne biomase kukuruza
i soje

Land equivalent ratio (LER) for above ground biomas of maize and soybean intercrops
(Dolijanovié, 2008)

Zdruzeni usevi Relativni prinos kukuruza Relativni prinos soje

Intercrops Relative yield of maize Relative yield of soybean LER
B1C1 0.83 0.57 1.40

B1C: 0.94 0.55 1.49

B1Cs 1.01 0.54 1.55
Prosek/Average 0.93 0.55 1.48
B2C1 0.91 0.70 1.61

B:2C: 0.91 0.65 1.56

B2Cs 0.84 0.62 1.46
Prosek/Average 0.89 0.66 1.55
SE 0.03 0.03 0.04

B1-naizmenicni redovi/alternate rows, B2-trake/strips; C1-FAO 500, C2-FAO 600, C3-FAO
700; SE - standardna greska/standard error

Ekonomske Koristi: Povecanjem produktivnosti useva i efikasnosti koris¢enja
zemljiSta, moZe se povecati profit, $to je posebno znacajno u odrZzivim i organskim sistemima
zemljoradnje. Pri prelasku sa konvencionalne na odrZivu i organsku poljoprivredu ova
Cinjenica je veoma vazna jer je taj prelazak obi¢no pra¢en smanjenjem prinosa i dodatnim
ulaganjima u edukaciju, kontrolu i sertifikaciju.

KUKURUZ - OSNOVA ZDRUZENIH USEVA

Kukuruz-leguminoze: ZdruZeni usevi zita i mahunarki su uobicajena praksa
poljoprivredne proizvodnje u tropskim predelima jo§ od vremena stare civilizacije. Ovi
sistemi zdruZzivanja omogucavaju uzimanje manje koli¢ine hranljivih sastojaka iz zemljista u
poredenju sa Cistim usevima kukuruza. U slu¢aju smanjenog unoSenja azotnih dubriva u
zemljiSte, zahvaljujuci azotofiksaciji leguminoze ¢e obezbediti jedan deo iz atmosfere, kako
za sebe, tako i za biljke kukuruza. To je jedan od glavnih razloga poveéanja produktivnosti
zdruZenih useva kukuruza sa leguminozama (Tsubo et al., 2005; Banik & Sharma, 2009;
Dolijanovi¢ et al, 2009). Akinnifesi et al., (2006) navode da je u zdruZenom usevu kukuruza
sa leguminozama dobijen visi prinos zrna kukuruza u odnosu na ¢ist usev, bez obzira $to nije
bilo primene azotnih dubriva. West & Griffith (1992) navode da je u zdruZenom usevu
kukuruz-soja u trakama povecanje prinosa zrna kukuruza iznosilo 26 %. Prinosi nadzemne
biomase i zrna leguminoza u zdruZenom usevu sa kukuruzom su uglavnom manji u odnosu
na prinose u ¢istom usevu, jer soja je slabiji kompetitor u toj zajednici (Dolijanovi¢ et al.,
2013). Medutim, u zdruzenom usevu sa sirkom smanjenje prinosa soje je znacajno manje,
posebno ako su sejane nize sorte sirka. Lesoing & Francis (1999) su ustanovili da je
smanjenje prinosa soje u zdruZenim u odnosu na Cist usev iznosilo svega 5 %, kako u
prirodnom, tako i 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. U zdruZenom usevu sa visokim sortama sirka prinos soje bio je smanjen za 75
%, a za samo 17 %, kada je soja kombinovana sa polupatuljastim sirkom. S druge strane,
Pavlish (1989) je pronasla neznatan rast prinosa soje u zdruzZenom usevu sa niskom sortom
sirka a ova prednost javila se verovatno zbog nezavisnog koris¢enja svetlosti i
komplementarnog koriS¢enja drugih resursa za rast. Maddonni et al (2006) navode da je
prinos zrna kukuruza u zdruZenim usevima sa sojom poveéan u proseku za 18-29 % (u
navodnjavanju), u poredenju sa prinosom u ¢istom usevu, dok je smanjenje prinosa soje
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iznosilo 12-22 %. Prinos kukuruza u zdruZenom usevu u trakama u trogodiSnjem periodu je
statisticki znacajno povecan (13-16%) u poredenju sa prinosom u ¢istom usevu, a prinos
soje je bio 2-11 % niZi od prinosa u ¢istom usevu (Verdelli et al, 2012).

Kukuruz-povrée: Neki povrtarski usevi se dobro kombinuju sa gajenim ratarskim
usevima. Kao primer moZe se navesti gajenje kasnog kupusa posle Zetve strnih Zita, koji sluzi
mahom za kiSeljenje. Sharma & Tiwari (1996) navode da se u zdruzenom usevu kukuruza i
paradajza povecava broj i masa plodova, kao i ukupan prinos paradajza. U zdruZenom usevu
kukuruz-bamja, prinos i komponente prinosa bamje su se povecéale (Muoneka & Asiegbu,
1997). U zdruzenom usevu kukuruza i krompira bolje je koriSéenje zemljista u poredenju sa
Cistim usevom krompira (Begum et al, 1999). U zdruzenom usevu kukuruza i pasulja
vrednosti LER indeksa za pasulj su uglavnom vece od 1 (Adeniyan et al., 2007).
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Review paper

INTERCROPPING: ALTERNATIVE WAY FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE
Z Dolijanovié, S. Oljaéa, D. Kovacevié, M. Simié, V. Dragicevi¢”

Summary: World population is growing exponentially and agricultural production
must meet the needs of the food. An attractive strategy for increasing productivity per unit
area of land available is to intensify land use. Given that this strategy creates a number of
problems in terms of the environment and yet can not meet the food needs of humanity on
planet Earth, must be found alternative approaches to growing plants. One of them is
intercropping - growing two or more crops in the same space at the same time. This system
leads to an increase in productivity per unit area of land through better use of resources, to
reduce the risk, reduce competition from weeds and leads to the stabilization of yields.

Several important factors affecting the development of this system as well as a
selection of compatible crops, vegetation length crop density and time of sowing/planting, as
well as socio-economic status of farmers and regions. As a numeric indicator of efficient use
of land commonly used land equivalent ratio index (LER) and on the basis of this index have
shown the advantages of growing intercrops. Cereals grown merged with legumes are the
best and most widely practiced types of intercrops, wheat and within the most important
place belong to the maize. Precisely, in this study will be based on a review of papers that
deal with the issue of growing maize intercropping system with other crop species.
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*Zeljko Dolijanovi¢, Ph.D., associate professor, Snezana Olja¢a, Ph.D., full professor, Duan Kovacevié, Ph.D., full
professor, Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun; Milena Simi¢, Ph.D., Research fellow, Vesna Dragicevi¢, Ph.D., Senior
Research Fellow, Maize Research Institute “Zemun polje”, Zemun polje-Belgrade.

E-mail of corresponding author: dolijan@agrif.bg.ac.rs
This research is a part of the project TR31037 financed by the Ministry of Education, Science and Technological
Development of the Republic of Serbia.

44



