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Izvod: Uticaj rasporeda biljaka u zdruZenom usevu na prinos zma kukuruza i soje
ispitivan je na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta "Radmilovac”, na zemljistu tipa
izluzeni Cernozem. Ispitivane su varijante zdruZenog i Cistog useva obe vrste u uslovima
prirodnog vodnog rezima. Eksperimentom su obuhvacena 4 dvoklipa eksperimentalna hibrida
kukuruza iz razli¢itih FAO grupa zrenja (EPH6, EPH2, EPH4 i EPH11) i sorta soje ZPS-015
(O grupa zrenja). ZdruZena setva je obavljena u dva prostorna rasporeda: u trakama i u
naizmeni¢nim redovima.

Analizirajuéi uticaj zdruzivanja na prinos zma kukuruza, uofeno je smanjenje
prinosa kukuruza u zdruZenim u odnosu na €iste useve, posebno u varijantama zdruzivanja u
trakama. U uslovima Radmilovca, prinos kukuruza u &istom usevu je bio nizi kod
kasnostasnijih hibrida, dok je obrnut trend uocen u zdruzenim usevima. Na osnovu rezultata
prinosa zra soje, moze se zakljuCiti da su prinosi u ¢istom usevu na nivou prinosa u
zdruZenim. Nesto veéi prinosi soje su dobijeni u varijantama zdruzivanja u naizmeni¢nim
redovima, posebno u kombinaciji sa prva dva hibrida kukuruza. Prinos zrna soje u zdruzenim
usevima je takode bio manji ukoliko je ta vrsta zdruzivana sa kasnostasnijim hibridima
kukuruza. Na osnovu dobijenih rezultata u uslovima prirodnog vodnog rezima, moze se
zakljuciti da je u prednosti zdruzivanje srednje ranih hibrida kukuruza (FAO 400 1 500) i sojeu
naizmeni¢nim redovima.

Kljuéne reéi: Kukuruz, soja, prostorni raspored, prinos, Cist usev, zdruzeni usevi.

Uvod

Kukuruz je jedna od najvaznijih ratarskih biljaka u ishrani domacih
zivotinja. Pored kukuruza, soja je zahvalna biljka za proizvodnju stocne hrane i to
J. Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 65, 230 (2004/2), 81-89 81



Zeljko Dolijanovié i sar. Uticaj prostorni rasporeda biljaka na prinos kukuruza i soje

kako cela biljka, tako i njeno zrno. Odavno je poznato da prinos zrna gajenih biljaka
veoma zavisi od njihove gustine odnosno oblika i veli¢ine vegetacionog prostora.
Posledica smanjenja gustine useva je skoro uvek smanjenje prinosa, pa se ¢esto kaze
da propust ucinjen prilikom odredivanja koli¢ine semena za setvu se ne moze
nadoknaditi nijednom drugom agrotehnickom merom. Medutim, i povecanje gustine
useva iznad optimuma negativno se odrazava kako na rast i razvice, tako i na prinos
sejanje dve ili viSe razliCitih vrsta biljaka na istoj zemlji 1 u isto vreme, potreba za
dubljim razumevanjem uticaja bioloskih komponenti biljaka postala je vrlo vazna.
Pri ovakvom nacinu gajenja useva, zbog povecanja broja biljaka na istoj povrsini,
konkurentski odnosi su veoma izraZeni i to kako unutar jedne vrste (intra-), tako i
izmedu razli¢itih vrsta (interspecijski). Konkurentski odnosi su posebno izrazeni u
zdruZenim usevima po sistemu aditivnih serija (aditive series) kada se jednom usevu
(kukuruzu) konstantne gustine dodaje drugi usev (soja) u razliCitim gustinama,
Dolijanovié, 2002. Soja je u ovoj zajednici sporedni usev i dodaje se radi pobolj$anja
snabdevanja glavnog useva faktorima rasta i razvi¢a (azotofiksacija), da zastiti glavni
usev od bolesti 1 StetoCina ili da poboljsa kvalitet stocne hrane. Ovakav nacin
zdruzivanja treba da odgovori na pitanje u kojim gustinama se soja moze zdruzivati
sa kukuruzom. Kod zdruZzenih useva po sistemu zamenjujucih serija (replacment
series) sustina je da se umesto odredenog broja redova kukuruza seje isti broj redova
soje. Yunusa, 1989, navodi da je kod ovog nacina zdruZivanja mali broj biljaka po
jedinici povrsine Sto dovodi do smanjenja prinosa, narocito kada su usevi iz razlicitih
grupa. On preporuCuje poluaditivni nacin zdruzivanja po kome se usevi mogu
zdruZzivati u gustini od po 67 % gustine preporucene za Ciste useve. Nezavisno od
nacina zdruzivanja, Dolijanovié¢ i sar., 2003, navode da je prilikom kombinovanja
useva vazno da ne dode do toga da jedan usev deluje negativno na drugi odnosno da
se ne javi kompeticija.

Koristi kombinovanja leguminoza sa drugim usevima poticu od uticaja kao
sto su izluCivanje azota od strane leguminoza za potrebe neleguminoznih biljaka,
stimulacije mikroorganizama zemljiSta i vracanje azota u zemljiste, Francis, 1986.
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. Ovo istraZivanje je preduzeto da
bi se utvrdila odgovaraju¢a gustina biljaka i njihov raspored koji ¢e obezbediti
najveci prinos kukuruza i soje gajenih u smesi. Cilj je takode, da se ispita uticaj
razlicitih hibrida kukuruza na prinos zrna u €istim i zdruzenim usevima.

Materijal i metode

Poljski ogled je postavljen po planu slu¢ajnog blok sistema u tri ponavljanja,
na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta - "Radmilovac™. Ispitivanja su obavljena
tokom 2002. 1 2003. godine. Usevi su gajeni na zemljiStu tipa izluzeni ¢ernozem u
uslovima prirodnog vodnog rezima. Veli¢ina elementarne parcele iznosila je12,60 m?.
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Setva je obavljena u Cistim usevima i zdruzeno. Zdruzivanje useva je obavljeno po
metodu zamenjujucih serija (replacment series). Kod zdruzene setve primenjena su
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¢éitom 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.

Kukuruz je u svim varijantama sejan u gustini od 35 962 biljke po hektaru,
sa rastojanjem izmedu redova 70 cm, a izmedu biljaka u redu 40 cm. Rastojanje
izmedu redova u usevu soje je takode iznosilo 70 cm, a gustina u kojoj je soja gajena
je iznosila 500.000 biljaka po ha.

Ogled je bio postavljen u okviru dvopoljnog plodoreda kukuruz-psenica.
Posle Zetve psenice, klasicnim raoni¢nim plugom je obavljeno plitko zaoravanje
strniSta na 10 cm dubine. Oranje je obavljeno na dubinu od 25 c¢cm, a predsetvena
priprema setvospremacem u prolece, 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.

Merenje prinosa zrna kukuruza i soje u zdruzenim i Cistim usevima
obavljeno je direktno na oglednom polju, u punoj zrelosti useva. Posebno je meren
prinos zrna kukuruza a posebno prinos zrna soje sa elementarne parcele i kasnije
obracunat konacan prinos. Za utvrdivanje efikasnosti koris¢enja zemljista, na kome
su usevi gajeni, primenjivan je analiticki postupak izrazen u formuli LER indeksa
(Land Equivalent Ratio) po Willey, 1979, i Riley, 1984, cit. Dolijanovi¢, 2002. LER
= (Xi1Yi) + (X /Y;) gde je: X - prinos i-te vrste po jedinici povrsine u zdruzenom
usevu, Yi - prinos i-te vrste po jedinici povrsine u ¢istom usevu, Xj - prinos j-te vrste
po jedinici povrsine u zdruzenom usevu i Yj - prinos j-te vrste po jedinici povrsine u
cistom usevu.

Meteoroloski uslovi: Za ovakve sisteme gajenja useva veoma su znacajni
meteoroloski uslovi u vreme vegetacije, posebno koli¢ina i raspored padavina.
Nedostatak padavina u pocetku vegetacionog perioda, kao i njihov nepovoljan
raspored, u 2003. su glavni razlozi nizeg prinosa zrma u odnosu na 2002. godinu
(Tabela 1).

Rezultati i diskusija

Biljke kukuruza i soje u punoj zrelosti sadrze oko 25 % vlage, $to je uz
povecan sadrzaj celuloze u biljkama glavni razlog nemoguénosti spravljanja silaze
od celih biljaka u punoj zrelosti. U ovom periodu biljke se Kkoriste za ishranu
neprezivara (siliranjem zma), kao i za prezivare (siliranjem klipa). Cele biljke
kukuruza su u ekstenzivnim uslovima jedno od glavnih hraniva prezivara. U
intenzivnim uslovima stoCarstva (kada se prezivarima daju vece koliCine
koncentrovanih hraniva), kukuruzovina ima ulogu da ispuni abrazivno dejstvo
obroka (minimum kabastog celuloznog hraniva koje ¢e izazvati prezivanje).
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Tabela 2. Prinos zrma kukuruza i soje u Cistim i zdruZenim usevima u punoj zrelosti useva (Itha)
Grain Yield of Maize and Soybean in Monocrops and Intercrops at Full Maturity (tha™)

Prostorni Prinos - Yield
raspored Hibridi kukuruza ~ ZdruZeni usevi .
Intgrcropping Maize hybrids Intercrops Kll\J/Il;liJZr:Z SoSycl))J:an
design
2002

setvau EPH6 532 4,18 1,14
trakama EPH2 4,66 3,64 1,02
band sowing EPH4 6,10 512 0,98

EPH11 4,78 3,51 1,27
setva U naizm. EPH6 5,65 458 1,07
redovima EPH2 5,72 4,61 111
sowing in EPH4 6,13 4,84 1,29
alternate rows EPH11 6,20 523 0,97
Cisti usevi EPH6 - 6,65 -
kukuruza EPH2 - 6,08 -
maize EPH4 - 6,72 -
monocrops EPH11 - 5,96 -
Cist usev soje - Soybean monocrop - - 2,08

2003

setvau EPH6 341 2,43 0,98
trakama EPH2 3,65 2,65 1,00
band sowing EPH4 3,89 2,83 1,06

EPH11 3,60 2,57 1,03
setva u naizm. EPH6 3,79 2,99 0,80
redovima EPH2 3,52 2,83 0,69
sowing in EPH4 4,22 3,36 0,86
alternate rows EPH11 3,69 3,02 0,67
Cist usev soje EPH6 - 4,73 -
soybean EPH2 - 4,50 -
monocrop EPH4 - 511 -

EPH11 - 4,66 -
Cist usev soje - Soybean monocrop - - 1,80
LSD (kukuruz-maize) 0,05 0,01  LSD (soja - soybean) 0,05 0,01
hibridi - hybrids 1295 1.775 0,283 0,388
raspored - design 1057 1,449 0,231 0,317
interakcija - interaction 1831 2511 0,401 0,549

Na osnovu podataka u Tabeli 2 ustanovljeno je da su prinosi u 2002. godini
bili statisti¢ki znacajno veéi od prinosa zma u 2003. godini, i to kako u zdruzenim,
tako 1 u Cistim usevima ovih kultura. Najces¢e priznato objasnjenje za smanjenje
prinosa u zdruzenim usevima je povratna reakcija prema konkurenciji, posebno
prema faktorima koji su u nedostatku. Razmatrajuéi rezultate u ovim istraZivanjima
mozemo primetiti da je najvisi prinos kukuruza ostvaren u ¢istom usevu, a najizi U
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zdruzenim usevima u trakama. Razlog lezi u ¢injenicama da je u takvim varijantama
pojacana intraspecijska kompeticija a i biljke soje su fizicki udaljenije Sto oteZava
transfer azota do aleguminozne vrste.

Fisher, 1979, navodi da se efikasnost zdruzenih useva moZe povecati
menjanjem gustina 1 prostornog rasporeda biljaka, $to je potvrdeno i u ovom
istrazivanju. Statistickom analizom dobijenih rezultata ustanovljen je statisticki
veoma znacajan uticaj rasporeda biljaka na prinos kukuruza i soje. Prinos Cistog
useva kukuruza i zdruzenih useva se menjao sa promenama hibrida kukuruza, ali
dobijene razlike nisu bile statisticki znacajne. Ispitivanja mnogih autora su pokazala
da najvedi prinos zrna kukuruza je dobijen pri gajenju kasnih i srednje - kasnih
hibrida, Miskovi¢ i sar., 1980, Mijatovi¢ i sar., 1983, a posebno se to odnosi na
redovni rok setve.

Posmatrajuci posebno uticaj prostornog rasporeda u zdruzenim usevima,
uoceno je da je veci prinos zma kukuruza dobijen kod zdruzivanja u naizmeni¢nim
redovima u obe godine istrazivanja, ali je ta razlika u prinosu statisticki znacajna
samo u 2003. godini. Kod zdruzivanja u trakama, posebno u susnim godinama,
izraZeniji su odnosi intraspecijske kompeticije. Stoga je prinos soje u naizmeni¢nim
redovima u navedenoj godini bio znaCajno nizi, kako od prinosa u trakama u toj
godini, tako i od prinosa u oba nacina zdruzivanja u prethodnoj godini ispitivanja.
Prinos zrma soje je znaCajno smanjen u oba prostorna rasporeda, usled efekta
zasenjivanja od strane kukuruza i mogucih drugih interspecijskih kompeticija,
narocito za zemljisSnom vlagom. Davis i sar., 1981, navodi da se u zdruzenim
usevima raspored biljaka u naizmeni¢nim redovima pokazao boljim od rasporeda
biljaka u trakama, $to je u saglasnosti sa nasim rezultatima, posebno u prvoj godini
istrazivanja.

Opste je prihvaceno (iako se o detaljima zestoko polemise) da kad dve vrste
zauzimaju isto staniSte i imaju iste potrebe za resursima, pa je malo verovatno da u
Zivotnoj sredini ima prostora za obe, Vandermeer, 1989. To je poznati princip
kompetitivnog iskljucivanja, gde ja¢i kompetitor istiskuje slabijeg. Medutim, u
slu¢aju da dve biljne vrste imaju slicne, ali ipak razliite potrebe za najvaznijim
resursima, one mogu opstati u zajednici uz slabiji intenzitet kompeticije - princip
kompetitivnog zajednistva. Efikasnost zdruzenih u odnosu na Ciste useve tih kultura
se moze oceniti razli¢itim broj¢anim pokazateljima od kojih je svakako najpouzdaniji
indeks efikasnosti koris¢enja zemljista - LER (land equivalent ratio) - Tabela 3.

Na osnovu vrednosti LER indeksa iz tabele 3 uocena je prednost zdruzenih
u odnosu na Ciste useve u obe godine istrazivanja. Povecanje prinosa u prvoj godini
se kretalo u granicama od 9 -23 % (trake) i 20-35 % (naizmeni¢ni redovi), dok je u
drugoj godini to povecanje bilo nesto nize: 5-15 % (trake) i 1-14 % (naizmeni¢ni
redovi). NiZe vrednosti LER-a iznose Putnam i sar., 1985, koji su u zdruZzenoj setvi
kukuruza i soje ustanovili LER indeks od 1,18. Nasuprot tome, Miskovi¢ i sar.,
1980, ukazuju na jaku kompeticiju kukuruza i po njima je prinos u zdruzenom usevu
manji ili priblizno jednak prinosu u Cistim usevima. Kompeticija kukuruza je
posebno izrazena u uslovima suSe, pa su manji relativni prinosi slabijeg kompetitora
u zajednici (soje) razlog nizih vrednosti LER-a u naizmeni¢nim redovima u 2003.

86 J. Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 65, 230 (2004/2), 81-89



Uticaj prostorni rasporeda biljaka na prinos kukuruza i soje Zeljko Dolijanovié i sar-

Tabela 3. Indeks efikasnosti koriséenja zemljista (LER) u punoj zrelosti useva
Land Equivalent Ratio (LER) at Full Maturity

Prostorni Hibridi Ly relativni prinos Lsrelativni LER
raspored kukuruza kukuruza prinos soje
Intercropping Maize Relative Yield of Relative Yield
design hybrids Maize of Soyabean
2002
setvau EPH6 0,63 0,55 1,18
trakama EPH2 0,60 0,49 1,09
band sowing EPH4 0,76 0,47 1,23
EPH11 0,59 0,61 1,20
setva u naizm. EPHG6 0,69 0,51 1,20
redovima EPH2 0,76 0,53 1,29
sowing in EPH4 0,72 0,62 1,34
alternate rows EPH11 0,88 047 135
SE 0,0346 0,0207 0,031
2003
setvau EPH6 0,51 0,54 1,05
trakama EPH2 0,59 0,56 1,15
band sowing EPH4 0,55 0,59 1,14
EPH11 0,55 0,57 1,12
setva u naizm. EPH6 0,63 0,44 1,07
redovima EPH2 0,63 0,38 101
sowing in EPH4 0,66 0,48 1,14
alternate rows EPH11 0,65 0,37 1,02
SE 0,0194 0,0307 0,0201

SE - standardna greska - standard error

godini. Midmore, 1993, isti¢e da u uslovima suSe zdruZeni usevi bolje koriste vodu
od Cistih useva, $to nije saglasno rezultatima ovih istrazivanja.

Zakljucak

Od dva prostorna rasporeda, na kukuruz je znacajno povoljniji uticaj imalo
zdruzivanje useva u naizmeni¢nim redovima u obe ispitivane godine. Prinos zrma
soje je u prvoj godini bio ve¢i u naizmenicnim redovima, a u drugoj godini
istrazivanja prednost je na strani zdruzivanja u trakama. U ¢istim usevima kukuruza
i soje ostvareni su veci prinosi zrna u odnosu na prinos komponenti u zdruzenim
usevima.

Uporeduju¢i produktivnost zdruZenog, sa produkcijom distih useva
kukuruza 1 soje pomocu broj¢anog pokazatelja (LER indeksa) dobili smo rezultate
koji ukazuju na vecu produkciju zdruzenog useva. Prinos u zdruZenim usevima,
zavisno od nacina zdruZivanja i godine istraZivanja, je za 1-35 % veci u odnosu na
ocekivani. Odnosno, potrebno je od 1-35% viSe povrSine zemljiSta sa Cistim usevima
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da bi se dobio odgovarajuci prinos dobijen u zdruzenom usevu. Najvece vrednosti
LER-a u 2002. godini su dobijene zdruzivanjem kukuruza i soje u naizmeni¢nim
redovima (1,20-1,35), a u 2003. neSto viSe vrednosti LER-a su dobijene
zdruzivanjem useva u trakama (1,05-1,15).

Soja, kao slabiji kompetitor u zajednici daje niZze prinose u zdruzenim
usevima u naizmeni¢nim redovima, posebno u godinama sa nedovoljnom koli¢inom
i nepovoljnim rasporedom padavina.
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Summary

The effect of the plant pattern design in the intercropping system on grain
yield of maize and soyabean was investigated at experimental field of Faculty of
Agriculture "Radmilovac”, on leached chernozem. Variants of intercrops and both
monocrops were included in trial. Four experimental maize hybrids of different FAO
maturity groups (EPH6, EPH2, EPH4 and EPH11) and the soybean ZPS - 015
cultivar (O maturity group) were included in the experiment. The plant arrangement
pattern included two variants: band sowing and alternate rows sowing.

The results show that the intercropping system decreased maize yield
comparing to monocrops, especially in band sowing. Lower maize vyields in
monocrops occurred in late maturity hybrids, and the opposite was recorded in the
intercropping system. Regarding soybean vyields, there were no significant
differences between monocrops and intercrops. Comparing intercrops variants,
higher yields occurred in alternate rows, particularly with EPH6, EPH2 hybrids.
Intercropping of soybean with late maturity maize hybrids resulted in lower yields.
According to results, the advantage should be given to the intercropping system of
medium late maturity hybrids (FAO 400 and FAO 500) and soybean in alternate
rowWs.
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