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Uticaj zeleniSnog dubrenja i zdruZene setve u organskoj proizvodnji

na produktivnost useva i kvalitet zemljiSta

REZIME:

Cilj istrazivanja bio je da se ispitaju proizvodne osobine ozime pSenice i 0zimog
sto¢nog graska U zdruzenoj setvi, te uticaj zeleniSnog dubrenja i zdruzene Setve na
fizicko-hemijska svojstva zemljista i sekvestraciju ugljenika, u smislu ublazavanja
negativnih efekata klimatskih promena.

Istrazivanja su izvrSena u trajanju od tri godine, tokom 2021/22, 2022/23. i
2023/24. godine na oglednim parcelama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Institutu od
nacionalnog znacaja za RS, na Rimskim Sancevima. Ogled je izveden po principima
organske proizvodnje.

U ogledu su primenjeni tretmani: kontrola (bez tretmana); tretman | — ozima
pSenica + zaoravanje biomase (OP+ZB); tretman II- ozimi sto¢ni grasak + zaoravanje
biomase (OSG+ZB); tretman Ill-zdruzena setva ozime pSenice i ozimog sto¢nog graska
+ zaoravanje biomase (ZS+ZB). Setva je izvrSena u jesen, a pocetkom maja meseca,
izvrSeno je tarupiranje useva, te zaoravanje. Uzorkovanje zemljiSta je izvrSeno na
dubini 0-30 cm. Statisticka obrada podataka je uradena analizom varijanse za
dvofaktorijalni ogled, a znaCajnost razlika srednjih vrednosti izvrSena je LSD testom.

Rezultati istrazivanja ukazuju da zeleniSno dubrenje znacajno doprinosi
povecanju sadrzaja azota i organskog ugljenika u zemljistu, posebno kada se koriste u
kombinaciji sa drugim praksama odrzive poljoprivrede, kao Sto je zdruzena setva.

Najvisi sadrzaj organskog ugljenika (14,89 g/kg) 1 azota (0,195%) u zemljistu je
konstatovan na upravo na ovim varijantama. Zdruzena setva sto¢nog graska 1 pSenice u
odnosu na kontrolu doprinela je pove¢anju sadrzaja ugljenika u zemljiStu u proseku za
1,4 g/kg, Sto znaci da se skaldiSte organskog ugljenika u zemljistu povecalo za 0,5
t/ha/god.

Rezultati pokazuju da tretmani koji ukljuuju zdruzenu setvu i mahunarke imaju

pozitivan uticaj na sadrzaj ukupnog azota u zemljiStu, dok monokultura pSenice i



kontrolni tretman pokazuju nize vrednosti. Najvisi sadrzaj azota zabelezen je u
Tretmanu III (ZS+ZB), Sto potvrduje prednosti zdruzene setve u kombinaciji sa
zelenisnim dubrenjem. Medutim, uticaj klimatskih faktora na mineralizaciju 1 fiksaciju
azota takode igra znac¢ajnu ulogu, $to je vidljivo u smanjenju sadrzaja azota u poslednjoj
godini ispitivanja.

Iako nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana, primeéene su
odredene tendencije koje ukazuju na potencijalni uticaj razli¢itih useva i zeleniSnog
dubrenja na sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu. Varijacije izmedu godina
naglasavaju vaznost klimatskih uslova u dinamici hranljivih materija.

Rezultati istrazivanja pokazuju da zeleniSno dubrenje i razliiti usevi mogu imati
uticaj na sadrzaj lakopristupacnog fosfora u zemljistu, iako razlike nisu statisticki
znacajne. Smanjenje sadrzaja fosfora u tretmanima sa zeleni$nim dubrenjem moze se
objasniti priviemenom imobilizacijom fosfora u biljnim tkivima i organskoj materiji.

ZdruzZena setva stocnog graSka i pSenice moze biti kompromisno resenje za
povecanje ukupnog prinosa i kvaliteta hrane, ali ne moZe u potpunosti zameniti Ciste
useve mahunarki u pogledu sadrZaja proteina. Sto¢ni graSak ima najve¢i sadrzaj
proteina, Sto ga ¢ini idealnim izvorom proteina za ishranu zivotinja. PSenica ima nizi
sadrzaj proteina, ali je vazna kao izvor energije.

Ovi rezultati ukazuju na vaznost pravilnog izbora useva i agrotehnic¢kih mera za
postizanje optimalnog sadrzaja proteina u biljnom materijalu, Sto je od kljuénog znacaja
za ishranu zivotinja i odrZivu poljoprivredu.

Implementacijom klimatski pametnih poljoprivrednih praksi povecava se
otpornost poljoprivredne proizvodnje na klimatske promene, uz o¢uvanje zemljiSta kao

izuzetno vaznog, neobnovljivog prirodnog resursa.
Kljuéne reci: organski ugljenik, prinos, pSenica, stocni graSak, zdruzena setva,

zeleni$no dubrenje, zemljiste

Naucna oblast: Biotehnicke nauke
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The effect of green manure and intercropping in organic production

on crop productivity and soil quality

ABSTRACT:

The goal of the research was to examine the production characteristics of winter
wheat and winter forage peas in intercropping, and the impact of green manure and
intercropping on the physical and chemical properties of the soil and carbon
sequestration, in terms of mitigating the negative effects of climate change.

Research was carried out for three years, during 2021/22, 2022/23. and 2023/24.
year on the experimental plots of the Institute for Field and Vegetables Crops, an
Institute of national importance for the RS, on Rimski Sancevi. The experiment was
carried out according to the principles of organic production.

The following treatments were used in the experiment: control (no treatment);
treatment | - winter wheat + green manure (WW+GM); treatment 1l - winter forage pea
+ green manure (WFP+ZB); treatment Ill-intercropping of winter wheat and winter
forage pea + green manure (IC+GM). Sowing was done in the fall, and at the beginning
of May, the crops were mowed and plowed. Soil sampling was carried out at a depth of
0-30 cm. Statistical processing of the data was performed by analysis of variance for a
two-factorial experiment, and the significance of differences in mean values was
performed by the LSD test.

Research results indicate that green manuring significantly contributes to the
increase of nitrogen and organic carbon content in the soil, especially when used in
combination with other sustainable agriculture practices, such as intercropping.

The highest content of organic carbon (14.89 g/kg) and nitrogen (0.195%) in the
soil was found precisely on these variants. Intercropping of forage pea and wheat
compared to the control contributed to an increase in the carbon content in the soil by an
average of 1.4 g/kg, which means that the organic carbon stock in the soil increased by
0.5 t/ha/year.

The results show that treatments including intercropping and legumes have a
positive effect on the content of total nitrogen in the soil, while the monoculture of

Xii



wheat and the control treatment show lower values. The highest nitrogen content was
recorded in Treatment 1l (ZS+ZB), which confirms the advantages of intercropping in
combination with green manure. However, the influence of climatic factors on nitrogen
mineralization and fixation also plays a significant role, which is visible in the reduction
of nitrogen content in the last year of the study.

Although no statistically significant differences were found between the
treatments, certain tendencies were observed that indicate the potential influence of
different crops and green manure on the content of available potassium in the soil.
Variation between years highlights the importance of climatic conditions in nutrient
dynamics.

The research results show that green manure and different crops can have an
impact on the content of available phosphorus in the soil, although the differences are
not statistically significant. The decrease in phosphorus content in treatments with green
manure can be explained by the temporary immobilization of phosphorus in plant
tissues and organic matter.

Intercropping of forage pea and wheat can be a compromise solution to increase
overall yield and feed quality, but it cannot completely replace pure legume crops in
terms of protein content. Forage peas have the highest protein content, which makes
them an ideal protein source for feeding animals. Wheat has a lower protein content, but
is important as a source of energy.

These results indicate the importance of proper crop selection and agrotechnical
measures to achieve optimal protein content in plant material, which is of key
importance for animal nutrition and sustainable agriculture.

The implementation of climate-smart agricultural practices increases the
resistance of agricultural production to climate change, while preserving soil as an

extremely important, non-renewable natural resource.
Key words: organic carbon, yield, wheat, forage pea, intercroppingg, green manure,

soil

Scientific field: Biotechnical sciences
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1. UvOD

Klimatske promene i sve manja primena organskih dubriva u poljoprivrednoj
proizvodnji dovodi do pogorSanja kvaliteta zemljista, Sto Se negativno odrazava i na
produktivnost biljaka. Zemljistu se pridaje znacajna uloga u ublazavanju klimatskih
promena, S obzirom na njegov visok potencijal za skladiStenje ugljenika putem
organske materije (Vasin, 2021b). Strategija sekvestracije ugljenika je zasnovana na
pozitivnom bilansu organskog ugljenika, gde input ugljenika U zemljiSte premasuje
njegove gubitke (Jaksi¢, 2021). Ukupne zalihe organskog ugljenika na Zemlji u
gornjem sloju zemljista (do 100 cm dubine) iznose oko 1500 Pg, sto je oko dva puta
vise u odnosu na atmosferu. Procenjena vrednost zaliha organskog ugljenika do dubine
zemljista od 2 m iznosi 2060 + 215 Pg (Jaksi¢, 2015).

Odrzavanje zadovoljavajuceg nivoa organske materije u zemljistu preduslov je
odrzive poljoprivredne proizvodnje, §to podrazumeva primenu organskih dubriva i
oplemenjivaca zemljista. Medutim, poslednjih godina primetno je opadanje sadrzaja
organske materije odnosno humusa u zemljistu. Ovo je posledica sve manje primene
organskih dubriva u doba intenzivne poljoprivrede usled nedostatka ili nemoguénosti
primene stajnjaka i drugih organskih dubriva Zivotinjskog porekla, ali i zahteva same
proizvodnje, kao i nedovoljne edukacije poljoprivrednih proizvodaca u pogledu znacaja
organskih dubriva i mogucnosti kori§¢enja organskih dubriva biljnog porekla (Vasin,
2021a).

Zdruzena setva i zeleni$no dubrenje predstavljaju moguénosti za prevazilazenje
ovog problema, a $to je posebno znacajno u organskoj proizvodnji zbog ograni¢enih
mogucnosti dubrenja. Ovaj vid gajenja i dubrenja se lako mogu uklopiti u postojeci
plodored, a pozitivni efekti na svojstva zemljista su vidljivi kroz nekoliko godina
(Jaksié, 2022).

Zdruzeno gajenje useva podrazumeva gajenje dve ili vise razli¢itih vrsta u isto
vreme na istoj povrSini i kod nas se ovaj vid proizvodnje odvija decenijama unazad
(Dolijanovi¢ i sar., 2015). Ovaj vid gajenja u zapadnim zemljama dobija Siru primenu

pocetkom dvadesetog veka (Lithourgidis et al., 2011), dok se u nasoj zemlji od



davnina gajio kukuruz u kombinaciji sa pasuljem ili tikvama, kao i pasulj u kombinaciji
sa tikvama (Dolijanovié, 2008). Prema Kovacevicu (2003) glavne prednosti se
ispoljavaju u vidu: efikasnijeg koriS¢enja zemljisnih resursa, hraniva i vode; boljeg
iskoriS¢avanja svetlosti, toplote, kiseonika i ugljen-dioksida; boljeg podnoSenja
nepovoljnih klimatskih uslova; povecane otpornosti na bolesti, Steto¢ine i pojavu
korova; povoljnijeg efekta na strukturu i plodnost zemljista, naroCito kada je u smesi
leguminoza; uspesnosti proizvodnje itd. U sluaju useva sto¢nog graska sa
minimalnom primenom azotnog hraniva, emisija azot-suboksida na godisnjem nivou
iznosi 0,65 kg/ha. U proizvodnji kabaste hrane najée$¢e se zdruzuju razlicite vrste
vijuka, ljuljeva, potom jezevica i maciji rep sa lucerkom ili razli¢itim vrstama detelina,
7zutim zvezdanom i esparzetom (Krga, 2022). Upravo zbog uzajamnog doprinosa
kombinovanih biljnih vrsta zdruzena setva je zna¢ajna u organskoj proizvodniji.

Jednogodisnje vrste iz porodice Poaceae (strna zita: ovas, jeCam, raz, pSenica I
tritikale) se zdruzuju sa grahoricom, stocnim graskom, bobom, lupinom i sojom.
Nekada se jednogodi$nje leguminoze kombinuju sa drugim leguminozama ili
visegodisnjim travama, ali u manjoj meri u poredenju sa standardnim tipovima smesa.
Jedna od naj¢esc¢e koris¢enih jednogodisnja leguminoza za zdruzivanje sa strnim Zitima
je sto¢ni grasak (Pisum sativum ssp. arvense L. Poir) (Chapagain i Riseman, 2014) i
najéeScée se gaji u smesi sa ovsem, je¢mom, pSenicom ili tritikaleom.

Grasak (Pisum sativum L.) je vrsta koja ima Siroku primenu u ishrani ¢oveka i
domacih zivotinja. Gaji se na svim kontinentima i ima veliko podruéje gajenja od 24°
juzne geografske sirine do 67° severne geografske Sirine. Spada u jednu od najcesce
gajenih jednogodisnjih leguminoza, a narocito u regionima umerene klime (Miki¢ i
sar., 2007). U ishrani domacih zivotinja Koristi se sto¢ni grasak (Pisum sativum ssp.
arvense (L.) Poir) i pod ovom podvrstom, sve genotipove treba svrstati u krmne i
proteinske tipove (Mihailovi¢ i sar., 2010). Krmni tipovi su oni koji se Kkoriste za
proizvodnju krme i kose u fazama od pocetka cvetanja do formiranja mahuna (Mikié i
sar., 2003), a proteinski tipovi su pogodni za pravljenje koncertovane hrane od zrna
(Miki¢ i sar., 2006). Povrsine pod graskom na globalnom nivou dostizu 20 miliona
hektara sa trendom stalnog rasta. Najveéi proizvoda¢i su Kanada, Rusija, Francuska,

Kina, Indija, Ukrajina, Austrija i Nemacka (FAO, 2020). Prosecan prinos zelene mase



po hektaru se kre¢e od 30 do 40 t/ha (Miki¢ i sar., 2005; Miki¢ i sar., 2012). Gajenje
krmnog sto¢nog graska moze biti otezano usled sklonosti ka poleganju, a ovaj problem
je posebno izrazen nakon jakih vetrova i kisa. Jedan od nacina da se smanji poleganje
jeste gajenje u smesi sa pravim zitima, gde stablo ovih vrsta pruza potporu biljkama
sto¢nog graska (Kontturi et al., 2011)

Psenica je najznacajnija gajena vrsta iz porodice Poaceae, roda Triticum, a vodi
poreklo sa Bliskog istoka, iz podru¢ja Levanta. U Srbiji se komercijalno gaje tri vrste
pSenice: obi¢na ili meka pSenica (Triticum aestivum), tvrda psenica (T. durum) i spelta
(T. spelta). Privredni znacaj psenice je veliki. Hleb od pSeni¢nog brasna je po hranljivoj,
vrste zitarica. Pored toga, u ljudskoj ishrani su zastupljene i brojne preradevine:
testenine, griz, keks, pseni¢ne klice itd. U ishrani domacih Zivotinja koriste se sporedni
proizvodi mlevenja zrna (mekinje), dok se slama i pleva koriste kao prostirke u
stocarstvu. Poslednjih godina sve vise se istice i moguénost koriS¢enja pSenice U
proizvodnji bioetanola.

Prilikom proucavanja zdruzenih useva prinos i parametri prinosa predstavljaju
jedan od nacina da se ukaze na perspektivnost odredene gajene vrste ili smeSe. Sto¢ni
graSak U kombinaciji sa pSenicom Se najceS¢e gaji kao ozimi usev. Dosada$nja
istrazivanja ukazala su da prinosi smesta stoénog graska i strnih Zita u 0zimoj setvi
¢esto nadmasuju prinose istih useva u prole¢noj setvi. Smese strnih zita sa sto¢nim
graskom takode nadmasuju prinose pojedinac¢no gajenog sto¢nog graska (Vasiljevié i
sar., 2021).

Jedna od glavnih prednosti zdruzivanja leguminoza i trava ili strnih Zita, jeste
dobijanje balansiranijeg hraniva u pogledu hemijskog sastava, a pre svega proteina i
ugljenih hidrata. Sa sazrevanjem useva sto¢nog graska smanjuje se proseCan sadrzaj
proteina, dok se prinos proteina povecava. Tako su Turk i Albayrak (2012) dobili da
su sadrzaj i prinos proteina u fazi pocetak cvetanja 21,8% i 334 kg/ha, u fazi punog
cvetanja 18,5% i 375 kg/ha i u fazi formiranja semena 16,3% i 455 kg/ha.

ZELENISNO DUBRENJE (sideracija) predstavlja zaoravanje sveze nadzemne
mase biljaka koje se posebno gaje za ovu namenu sa ciljem da se zemljiste obogati

organskom materijom radi poboljsavanja fizickih, bioloskih i hemijskih osobina



zemljista. Zeleni usevi se odmah nakon cvetanja pokose i ostave na polju da se prosuse
dva do tri dana, tarupiraju i nakon cega se obavezno zaoravaju na dubinu od 10-15 cm.
Zaoravanje zelene mase je najbolje obaviti mesec dana pre setve narednog useva, a
moze Se kombinovati i sa predsetvenom pripremom. Biljke koje ¢e se koristiti za
zeleniSsno dubrenje treba da imaju slede¢e osobine: da stvaraju veliku koli¢inu
podzemne i nadzemne mase, da su azotofiskatori (imaju sposobnost koris¢enja azota iz
vazduha, koji premestaju U zemljiSte u simbiozi sa mikroorganizmima), da su skromne
u zahtevima za ishranom i vodom, da imaju mocan zilicast korenov sistem kako bi
Cuvali zemljiste od erozije, da imaju visoku Klijavost semena i u uslovima smanjene
vlaznosti. Za zelenisno dubrivo smatra se da je najbolje sejati leguminozne biljke kao
Sto su: bob, grahoricu, krmni grasak i dateline ili ih sejati u zdruzenoj setvi.

Na osnovu ovih istrazivanja mo¢i utvrdi¢e se doprinos zdruZene setve i
zeleni$nog dubrenja ukupnoj sekvestraciji ugljenika, kao vidu mitigacije i adaptacije na
klimatske promene, te ¢e se potvrditi u kojoj meri preporu¢ene mere utiCu na

produktivnost useva i ostala svojstva zemljista u organskoj proizvodnji.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se ispitaju proizvodne osobine ozime pSenice i 0zimog
sto¢nog graska U zdruzenoj setvi, kako bi se procenio potencijal proizvodnje u odrzivom
sistemu bez negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

Cilj istrazivanja je da se ispita uticaj zeleniSnog dubrenja i zdruzene setve na
fizicko-hemijska svojstva zemljista i sekvestraciju ugljenika u zemljiste, u smislu
ublazavanja negativnih efekata klimatskih promena i prilogodavanja izmenjenim
klimatskim uslovima.

Rezultati ovih istrazivanja imaju nauéni, ali i prakti¢ni znacaj u Ssavremenoj

poljoprivrednoj proizvodnji, kao i u zastiti zivotne sredine.



3. PREGLED LITERATURE

3.1 Plodnost zemljiSta

Ukupne rezerve hraniva u zemljiStu, nezavisno od njihove pristupacnosti,
predstavljaju pravo bogatstvo zemljiSta. Hranljive materije koje su prisutne u zemljistu
u oblicima koji su dostupni biljkama ¢ine osnovnu plodnost zemljista (Ubavi¢ i
Bogdanovi¢, 1995). Plodnost zemljiSta se moZze definisati kao dinamicko stanje
razlicitih fizickih, hemijskih 1 bioloskih svojstava i procesa u zemljiStu. lako se u
literaturi mogu prepoznati razliCite vrste plodnosti, kao Sto su prirodna, veStacka,
efektivna i potencijalna, iz agrohemijskog aspekta, kao i u kontekstu agrohemijskih
procesa i ishrane biljaka, posebno se istice agrohemijska plodnost (Dzamié i
Stevanovié, 2000). Ovaj tip plodnosti zavisi od hemijskih svojstava zemljista, koja
ukljucuju ne samo prisustvo dostupnih, neophodnih i korisnih makro i mikroelemenata,
ve¢ 1 odsustvo rastvorljivih oblika Stetnih materija, poput teskih metala, radionuklida i
drugih. Takode, znacajan je i ukupni sadrzaj hranljivih elemenata, jer pod odredenim
uslovima ovi elementi mogu postati dostupni i iskoristivi za biljke.

Plodnost zemljiSta predstavlja njegovu sposobnost da pruzi hranjive materije
potrebne za rast 1 razvoj biljaka. To je klju¢ni faktor u odrzivoj poljoprivredi i
proizvodnji hrane. Plodnost zemljiSta ovisi o brojnim faktorima, ukljucujuéi fizicka,
hemijska 1 bioloska svojstva zemljista, kao i o upravljanju agrotehnickim meerama.

Fizicka svojstva, poput teksture, strukture i poroznosti tla, imaju direktan utjecaj
na plodnost. Tekstura tla odreduje odnos peska, praha i gline, $to uti¢e na sposobnost
zadrzavanja vode i hranjivih materija (Brady i Weil, 2008). Struktura tla, s druge
strane, utiCe na aeraciju i drenazu, §to je klju¢no za korenski rast biljaka (Lal, 2015).

Hemijska svojstva ukljucuju pH vrijednost, sadrzaj organske materije i
dostupnost hranjivih materija. Optimalni pH opseg za ve¢inu useva je izmedu 6,0 1 7,5,
jer u tom rasponu hranjive tvari postaju najdostupnije biljkama (Havlin et al., 2017).
Organska materija, poput humusa, poboljSava strukturu zemljista 1 povecava njegovu

sposobnost zadrzavanja vode i hranjivih tvari (Stevenson, 1994).



Bioloska svojstva tla uklju¢uju mikroorganizme, gljive i druge organizme koji
sudjeluju u razgradnji organske materije i ciklusu hranjivih materija. Mikroorganizmi
igraju klju¢nu ulogu u mineralizaciji azota, fosfora i1 drugih hranjivih materija, ¢ineci ih
dostupnima biljkama (Van der Heijden et al., 2008).

Agrotehnicke mere, poput dubrenja, navodnjavanja i rotacije useva, imaju
znacajan utjecaj na plodnost zemljista. Primena organskih i mineralnih dubriva moze
znacajno povecati sadrzaj hranjivih materija u zemljistu (Tilman et al., 2002).
Medutim, prekomerna upotreba hemijskih dubriva moze dovesti do degradacije
zemljista i onecis¢enja okolisa (Vitousek et al., 2009).

Klimatske promene, poput povecanja temperature i promena u padavinama,
takoder utiCu na plodnost zemljiSta. Susa moze smanjiti dostupnost vode i hranjivih
materija, dok ekstremne temperature mogu utecati na aktivnost mikroorganizama u
zemljistu (Peltonen-Sainio et al., 2011).

Plodnost zemljiSta je slozen koncept koji ovisi o interakciji brojnih cinilaca.
OdrZivo upravljanje zemljiStem, ukljucujuéi pravilnu primenu agrotehnickih mera i
oCuvanje bioloske raznolikosti zemljista, klju¢no je za odrzavanje i poboljsanje

plodnosti zemljista u buduénosti.



AZOT U ZEMLJISTU

Azot se u zemljiStu nalazi u koncentraciji od 0,03 do 0,3% (DZami¢ i
Stevanovié, 2000). Organski azot je najviSe prisutan u humusu i1 nespecifi¢noj
organskoj materiji zemlji$ta, a ovaj oblik nije direktno dostupan biljkama. Mineralni
oblik iznosi samo 2-3% od ukupne koli¢ine azota u zemljistu i moze biti u obliku NHs,
NOs , NO2 , NH4*, ili u obliku azotnih oksida NO, N2O i NO,. Azot dospeva u
zemljisSte na nekoliko nacina: bioloSkom fiksacijom, elektrohemijskom fiksacijom,
unosenjem dubriva, te specificnom i nespecificnom organskom materijom.

Azot je jedan od klju¢nih elemenata za rast i razvoj biljaka. Azot je kljucan
element za ishranu biljaka i ima presudnu ulogu u ostvarivanju prinosa. On je sastavni
deo mnogih biljnih jedinjenja, kao §to su proteini, hlorofil, enzimi, nukleinske kiseline,
aminokiseline, hormoni, pigmenti, vitamini, amini i amidi. U suvoj masi biljaka azot je
zastupljen tri puta vise u odnosu na druge neophodne elemente koje biljka usvaja iz
zemljista. Leguminoze mogu godisnje vezati ¢ak do 700 kg/ha azota (Douglas, 1986).

lako je azot obilan u atmosferi (oko 78%), biljke ga ne mogu direktno
iskoristavati u gasovitom obliku (N2). Stoga, azot u zemljis§tu mora biti u obliku koji je
dostupan biljkama, poput nitrata (NOs~) 1 amonijaka (NH4").

Ciklus azota je kompleksan proces koji ukljucuje nekoliko faza: fiksaciju,
mineralizaciju, nitrifikaciju, denitrifikaciju i imobilizaciju.

Fiksacija azota pretvara atmosferski azot (N2) u amonijak (NHs) putem bioloske
fiksacije (uz pomo¢ bakterija, poput Rhizobium) ili industrijskih procesa (Haber-Bosch
proces). Bioloska fiksacija je posebno vazna u simbiozi izmedu mahunarki i bakterija
(Herridge et al., 2008).

Mineralizacijom se organski azot iz ostataka biljaka i1 Zivotinjskih otpadaka
razlaze se u amonijak (NH4") putem enzimske aktivnosti mikroorganizama (Schimel &
Bennett, 2004).

Nitrifikacijom se amonijak se oksiduje u nitrite (NO2"), a zatim u nitrate (NOs")
uz pomo¢ nitrifikacionih bakterija, poput Nitrosomonas i Nitrobacter (Prosser, 2007).

Denitrifikacijom se nitrati se redukuju u gasoviti azot (N2) ili azot-okside (N20O,

NO) pod anaerobnim uslovima, §to dovodi do gubitka azota iz zemljista (Zumft, 1997).



Mikroorganizmi koriste mineralne oblike azota za svoj rast, ¢ime se smanjuje
dostupnost azota za biljke (Kuzyakov & Xu, 2013).

Efikasno upravljanje azotom klju¢no je za odrzivu poljoprivredu. Nedostatak
azota moze dovesti do smanjenja prinosa, dok prekomerna primena azotnih dubriva
moze uzrokovati zagadenje voda i emisiju gasova staklene baste (Vitousek et al.,
2009).

Azotna dubriva, poput uree i amonijum-nitrata, ¢esto se koriste za povecanje
dostupnosti azota. Medutim, prekomerna upotreba moze dovesti do ispiranja nitrata u
podzemne vode (Tilman et al., 2002).

Kompost i stajski dubar bogati su organskim azotom, koji se polako oslobada
tokom mineralizacije, ¢ime se smanjuje rizik od gubitka azota (Diacono &
Montemurro, 2010).

Uklju¢ivanje mahunarki u rotaciju useva moze povecati sadrzaj azota u zemljistu
putem bioloske fiksacije (Lithourgidis et al., 2011).

Koris¢enje tehnologija, poput senzora i GIS-a, omogucava preciznu primenu
dubriva, smanjujuéi gubitke azota (Zhang et al., 2002).

Klimatske promene, poput poveéanja temperature i promena u padavinama,
mogu uticati na procese u ciklusu azota. Na primer, povecana temperatura moze ubrzati
nitrifikaciju i denitrifikaciju, $to moze dovesti do vec¢ih gubitaka azota (Peltonen-Sainio
etal., 2011).

Ako zemljite sadrZi vecu koli¢inu mineralnog azota, moze do¢i do smanjenja
fiksacije azota, ali isto tako moze do¢i i do povecanja koncentracije nitrata u krmi
(Eardly et al., 1985).

Azot je nezamenjiv element za odrzivu poljoprivredu, ali njegovo upravljanje
zahteva pazljivo planiranje kako bi se izbegli negativni efekti na zivotnu sredinu.
Kombinacija organskih i mineralnih dubriva, rotacija useva i precizne poljoprivrede

moze znacajno poboljSati efikasnost koriS¢enja azota.



FOSFOR U ZEMLJISTU

Fosfor se u zemljistu nalazi u organskom i mineralnom obliku, u koli¢ini od 0,03
do 0,20% (DZami¢ i Stevanovié, 2000). U naSoj zemlji, koli¢ine ukupnog fosfora u
povrsinskom sloju zemljista variraju: ¢ernozem sadrzi od 0,15 do 0,20%, smonica od
0,10 do 0,20%, gajnjaca od 0,07 do 0,15%, dok aluvijum ima samo 0,02 do 0,03%
fosfora (Dzami¢ i Stevanovic, 2000).

Fosfor u zemljistu postoji u organskim i neorganskim oblicima:

Organski fosfor nalazi se u biljnim ostacima, mikroorganizmima i organskoj
materiji. Organski fosfor postaje dostupan biljkama nakon mineralizacije, koju vrse
mikroorganizmi (Richardson et al., 2009).

Neorganski fosfor ukljucuje rastvorene fosfate (H.PO.+~ 1 HPO+*), koji su
direktno dostupni biljkama, kao i fosfate vezane za minerale, poput kalcijum-fosfata i
gvozde-fosfata, koji su manje dostupni (Hinsinger, 2001).

Pristupacni oblici fosfora obuhvataju fosfor u zemljiSnom rastvoru, prisutan kao
primarne, sekundarne i tercijarne soli alkalnih elemenata (Na i K), primarne i delimi¢no
sekundarne spojeve zemnoalkalnih elemenata (Ca i Mg), kao i fizi¢ko-hemijski
adsorbovani fosfor. SadrZaj lakopristupa¢nog fosfora je znacajno manji od ukupne
koli¢ine, a njegova dostupnost zavisi od pH vrednosti zemljista i sadrzaja gline (Ubavi¢
i Bogdanovi¢, 1995). Sa pove¢anjem pH vrednosti, pristupacnost fosfora se povecava, a
seskvioksida (Fe 1 Al). Obezbedenost zemljiSta fosforom ocenjuje se na osnovu sadrzaja
lakopristupacnih oblika.

Fosfor pripada grupi neophodnih makrohranljivih elemenata. U biljkama se
nalazi u organskim jedinjenjima kao Sto su fitin, fosfolipidi, nukleinske kiseline,
glikofosfati, dok manji deo fosfora postoji u neorganskim jedinjenjima, najéesce kao
fosfati kalcijuma, kalijuma, natrijuma i magnezijuma.

Fosfor je esencijalni hranljivi element neophodan za rast i razvoj biljaka. On igra
kljuénu ulogu u energetskom metabolizmu (sintetiSu¢i ATP), sintezi DNK 1 RNK, te u

formiranju ¢elijskih membrana. Iako je fosfor prisutan u zemljiStu u razli¢itim oblicima,
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njegova dostupnost za biljke Cesto je ogranicena zbog kompleksnih hemijskih reakcija
koje ga vezuju u nepristupacne oblike.

Ciklus fosfora ukljucuje nekoliko klju¢nih procesa:

Mineralizacijom se organski fosfor razlaze u neorganske fosfate putem enzimske
aktivnosti mikroorganizama (Richardson et al., 2009).

Sorcija 1 precipitacija: Fosfati mogu biti adsorbovani na povrSine minerala ili
precipitirani u oblike koji su tesko rastvorni, §to smanjuje njihovu dostupnost za biljke
(Hinsinger, 2001).

Fosfati mogu biti isprani iz zemljista, posebno u kiselim uslovima, $to moze
dovesti do zagadenja vodenih ekosistema (Sharpley et al., 2000).

Efikasno upravljanje fosforom klju¢no je za odrzivu poljoprivredu. Nedostatak
fosfora moze dovesti do smanjenja prinosa, dok prekomerna primena fosfornih dubriva
moze uzrokovati eutrofikaciju vodenih ekosistema.

Primena fosfornih dubriva: Superfosfat i druga fosforna dubriva Cesto se koriste
za povecanje dostupnosti fosfora. Medutim, efikasnost koriS¢enja fosfora iz dubriva
obi¢no je niska zbog sorcije i precipitacije (Syers et al., 2008).

Kompost i stajsko dubrivo bogati su organskim fosforom, koji se polako
oslobada tokom mineralizacije, ¢ime se smanjuje rizik od gubitaka fosfora (Oberson et
al., 2011). Ukljucivanje biljaka koje efikasno koriste fosfor, poput mahunarki, u rotaciju
useva, moze poboljsati iskoris¢enje fosfora u zemljistu (Richardson et al., 2009).

Kori$¢enje biljaka 1 mikroorganizama koji povecavaju dostupnost fosfora, poput
mikorizalnih gljiva, predstavlja obecavaju¢i pristup za poboljSanje efikasnosti
koriS¢enja fosfora (Smith et al., 2011).

Klimatske promene, poput povecanja temperature i promena u oborinama, mogu
uticati na dostupnost fosfora u zemljiStu. Na primer, povecana temperatura moZze ubrzati
mineralizaciju organskog fosfora, dok susa moZe smanjiti mobilnost fosfata u zemljiStu
(Cordell et al., 2009).

Fosfor je klju¢ni element za odrzivu poljoprivredu, ali njegovo upravljanje
zahteva pazljivo planiranje kako bi se izbegli negativni efekti na zivotnu sredinu.
Kombinacija organskih i mineralnih dubriva, rotacija useva i biotehnoloskih pristupa

moze znacajno poboljSati efikasnost koriS¢enja fosfora.
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KALIJUM U ZEMLJISTU

Kalijum se u zemljistu nalazi u koli¢ini od 0,5 do 2,5%. Sadrzaj kalijuma u
zemljisStu je uslovljen tipom zemljiSta. Ukupna koli¢ina kalijuma u zemljistu zavisi od
sadrzaja minerala kalijuma u maticnom supstratu, koji se raspadanjem transformisu u
minerale gline. ProseCan sadrzaj kalijuma raste sa povecanjem sadrzaja gline u
zemljistu.

S obzirom na rastvorljivost, kalijum se javlja u nekoliko oblika: u mineralima (u
kristalnoj reSetki), fiksirani (nezamenjivi), adsorbovani (izmenjivi) i u zemljiSnom
rastvoru (rastvorljivi).

Lakopristupacni oblici kalijuma obuhvataju kalijum u zemljiSnom rastvoru i
adsorptivnom kompleksu. Obezbedenost zemljista kalijumom odreduje se na osnovu
sadrzaja ovih lakopristupaénih oblika.

Ispitivanja u naSoj zemlji pokazala su da je najveéi ukupan sadrzaj kalijuma u
¢ernozemu (1,8-2,42%), zatim u smonici (1,78-2,35%), gajnjaci (0,84-2,29%) i
karbonatnom aluvijumu (oko 2,20%), dok je najmanji u pseudogleju (1,53-1,93%)
(Ubavi¢ i Bogdanovié, 1995).

Kalijum (K) je jedan od tri primarna makronutrijenta neophodan za rast i razvoj
biljaka, zajedno sa azotom i fosforom. Kalijum je neophodan makrohranljiv element, ali
nije konstitucioni, $to znaci da se ne nalazi u biljci u obliku organskih jedinjenja. Ima
kljuénu ulogu u hlorofilnoj asimilaciji 1 sintezi ugljenih hidrata, metabolizmu azota,
neutralizaciji organskih kiselina 1 regulaciji pH vrednosti celijskog soka, vodnom
reZimu biljaka 1 drugim fizioloSkim procesima. lako je kalijum relativno obilan u
zemljiStu, njegova dostupnost za biljke moZe biti ogranicena zbog hemijskih 1 fizi¢kih
svojstava tla.

Ciklus kalijuma ukljucuje nekoliko klju¢nih procesa:

Oslobadanje kalijuma iz minerala: Tokom vremena, minerali se troSe,
oslobadajuc¢i kalijum u obliku koji moze biti adsorbovan na povrsine gline ili preci u

zemljis$ni rastvor (Sparks & Huang, 1985).
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Adsorpcija 1 desorpcija: Kalijum se adsorbuje na negativno naelektrisane
povrsine gline i organske materije, a zatim moze biti desorbovan u zemlji$ni rastvor
kada je potreban biljkama (Sparks, 1987).

Usvajanje kalijuma od stane biljaka: Biljke apsorbuju kalijum iz zemljisSnog
rastvora u obliku K* jona. Ovaj proces je energetski zavisan i odvija se putem aktivnog
transporta (Rémheld & Kirkby, 2010).

Povratak kalijuma u zemljiste: Nakon propadanja biljnih ostataka, kalijum se
vraéa u zemljiste, gde moze biti ponovo iskoriséen (Oborn et al., 2005).

Dobra obezbedenost biljaka kalijumom poveéava brojnost i aktivnost kvrzica,
otpornost na niske temperature, promet ugljenika i translokaciju ugljenih hidrata iz
stabla u kvrzice (Barta, 1983), Sto je narocito vazno nakon koSenja pri regeneraciji
nadzemnog dela biljaka. Kalijum takode ucestvuje u indukciji sinteze enzima nitrat-
reduktaze i podstice sintezu proteina. Zbog toga, u uslovima nedostatka kalijuma dolazi
do smanjenja azotofiksacije, smanjenja sinteze proteina, a nakupljaju se rastvorljiva
neproteinska azotna jedinjenja i nitrati (James et al., 1995). Za postizanje visokih
prinosa i kvaliteta, odnos N/K treba da bude 1.

Suvisak kalijuma u biljkama moze negativno uticati na usvajanje magnezijuma,
Sto moze dovesti do bolesti ,,tetanije* kod Zivotinja. Takode, moze do¢i do hipokalcije,
zavisno od odnosa K, Mg i Ca (Lachowski et al., 1989).

Efikasno upravljanje kalijumom klju¢no je za odrZivu poljoprivredu. Nedostatak
kalijuma moZe dovesti do smanjenja prinosa i kvaliteta useva, dok prekomerna primena
kalijumovih dubriva moZe uzrokovati neravnotezu u ishrani biljaka i gubitke kalijuma
ispiranjem.

Primena kalijumovih dubriva: Kalijum-hlorid (KCI) i kalijum-sulfat (K2SO4)
Cesto se koriste za povecanje dostupnosti kalijuma. Medutim, efikasnost kori$¢enja
kalijuma zavisi od pH vrednosti tla i prisustva drugih jona (Oborn et al., 2005).

Kompost 1 stajnjak bogati su kalijumom, koji se polako oslobada tokom
mineralizacije, ¢ime se smanjuje rizik od gubitaka kalijuma (Steffens et al., 2010).

Ukljucivanje biljaka koje efikasno koriste kalijum moze poboljsati iskoriS¢enje

ovog elementa u zemljistu (ROmheld & Kirkby, 2010).
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Klimatske promene, poput povecanja temperature i promena u padavinama,
mogu uticati na dostupnost kalijuma u zemljiStu. Na primer, susa moze smanjiti
mobilnost kalijuma u zemljistu, dok povecane temperature mogu ubrzati mineralizaciju
organskog kalijuma (Oborn et al., 2005).

Kalijum je klju¢ni element za odrzivu poljoprivredu, ali njegovo upravljanje
zahteva pazljivo planiranje kako bi se izbegli negativni efekti na zivotnu sredinu.
Kombinacija organskih i mineralnih dubriva, rotacija useva i precizne poljoprivrede

moze znacajno poboljsati efikasnost koris¢enja kalijuma.
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3.2. Znacaj organske materije zemljiSta i sekvestracija ugljenika

Organska materija je klju¢na komponenta zemljiSta, koja obuhvata sve zive i
mrtve materije nastale bioloSkim putem, prisutne u zemljistu ili na njegovoj povrsini.
Zivi deo organske materije naziva se edafon, dok izumrli deo, koji je u stalnim
procesima transformacije, ¢ini humus. U Sirem smislu, humus obuhvata svu mrtvu
organsku materiju u zemljistu, dok se u uzem smislu odnosi na humusne materije
nastale tokom humifikacije, mikrobioloske razgradnje i stvaranja novih kompleksnih
organskih materija (Ciri¢, 2013).

Organska materija u zemljiStu ima pozitivan uticaj na fizicka, hemijska i
bioloska svojstva tla, ¢ime poboljsava njegovu plodnost (Bot i Benites, 2005). Kao
koloidna materija, humus ima kapacitet za adsorpciju katjona koji je 3 do 4 puta veéi u
odnosu na minerale gline s najve¢im kapacitetom adsorpcije. Dok Cestice gline privlace
15-20% vode i hranjivih materija, humusne Cestice mogu privuci ¢ak 80-90%. Humus je
izvor energije za mikroorganizme u zemljiStu, ¢cime podstic¢e biolosku aktivnost. Pored
toga, humusne materije kao prirodni lepkovi pomazu u formiranju strukturnih agregata
zemljiSta, Sto poboljSava vodni, vazdusni i toplotni rezim tla. Zbog svoje tamne boje,
humus bolje apsorbuje suncevu svetlost, Sto ubrzava zagrevanje zemljista. Razgradnjom
humusa oslobadaju se biogeni elementi koji su lako dostupni biljkama. Neke humusne
materije imaju efekat slican biljnim hormonima, stimulirajuéi rast i razvoj biljaka. U
glinovitim zemljiStima, humus poboljSava rastresitost, smanjuje vucni otpor pri obradi,
dok u peskovitim zemljiStima povecava sposobnost zadrZzavanja vode i hraniva (Vasin,
2015).

U poljoprivrednim zemljiStima, humus je klju¢ni faktor plodnosti. Optimalna
koli¢ina humusa osigurava najbolje uslove za rast i razvoj biljaka. Ovo zavisi od
razli¢itih faktora, prvenstveno od teksture zemljista. Peskovita zemljiSta imaju najvece
potrebe za organskom materijom, dok teza glinovita zemljiSta zahtevaju manju koli¢inu.
Ilovasta zemljiSta imaju najmanje potrebe za dodavanjem organske materije. Takode,
optimalni sadrzaj humusa zavisi 1 od vrste biljaka koje se gaje. Na primer, voénjaci 1
vinogradi mogu podneti nizi sadrzaj humusa, dok intenzivno gajene ratarske i

povrtarske kulture zahtevaju visi sadrzaj. U Vojvodini je proseCan sadrzaj humusa jo$

15



uvek iznad 3%, Sto je zadovoljavajuce, ali zbog trenda opadanja njegovog sadrzaja,
potrebno je hitno preduzeti mere za ouvanje ovog resursa.

Jedno od najucinkovitijih reSenja za povecanje organske materije u zemljiStu je
primena organskih dubriva i oplemenjivaca zemljiSta. S obzirom na smanjenje sto¢nog
fonda u poslednjim decenijama, koli¢ina stajnjaka na gazdinstvima je drasticno opala,
Sto je smanjilo njegovu primenu. Alternativna reSenja ukljucuju zelenisno dubrenje,
pokrovne useve, konzervacijsku obradu tla, uvodenje leguminoza u plodored, zdruzenu
setvu i druge mere (Novara et al., 2019). Takode, pravilno primenjen plodored igra
znacajnu ulogu u ocuvanju organske materije (Beare et al., 1994). Poznato je da
leguminoze, narocito visegodiSnje, obogacuju zemljiSte organskom materijom, dok
strna zita 1 okopavine mogu osiromasiti tlo.

Jedno od najceSce koriS¢enih organskih dubriva je stajnjak, koji predstavlja
mesavinu ¢vrstih 1 teCnih ekskremenata zivotinja i prostirke. Kvalitet stajnjaka zavisi od
vrste stoke, nacina njenog drzanja i ishrane, uslova Cuvanja stajnjaka, kao i nacina
primene. Pored stajnjaka, koriste se 1 druga organska dubriva, kao $to su osoka, vestacki
stajnjak, treset, kompost, glisnjak, guano, koStano i krvno bra$no, rastvori morskih algi,
biougalj i drugi. Kvalitet i sigurnost primene ovih dubriva zavise od porekla sirovine od
koje su nastala.

Takode, postoji 1 moguénost koriS¢enja gradskog zelenog otpada (pokoSena
trava, liS¢e, ostaci rezidbe s hortikulturnih povrSina), kao 1 organski otpaci iz
domacinstava, restorana, pekara i menzi. Ovaj otpad, koji se ¢esto odlaZe na deponije,
mogao bi da se kompostira 1 koristi kao organsko dubrivo. U novije vreme, vr$i se
istrazivanje 1 primena industrijskog kompostiranja, gde se organski otpad sakuplja i
preradjuje u specijalizovanim ustanovama u finalni proizvod — organsko dubrivo, koji
se potom trziSno plasira.

ZemljisSte ima kljuénu ulogu u ublazavanju klimatskih promena zbog svog
visokog potencijala za skladiStenje ugljen-dioksida putem organske materije. Strategija
sekvestracije ugljenika zasniva se na pozitivhom bilansu organskog ugljenika, gde je
unos ugljenika u zemljiSte veéi od njegovih gubitaka. Ukupne zalihe organskog
ugljenika u gornjem sloju zemljista (do 100 cm dubine) procenjuju se na oko 1500 Pg,

Sto je dvostruko vise od koli¢ine ugljen-dioksida u atmosferi (Lal, 2011).
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Distribucija organskog ugljenika u zemljistu zavisi od ekoloSkih faktora i
ljudskih aktivnosti. Promene u nacinu koris¢enja zemljiSta znacajno uti¢u na emisiju
gasova staklene baste, posebno kroz deforestaciju i pretvaranje prirodnih stanista u
obradive povrsSine, Sto moze dovesti do smanjenja organskog ugljenika za 24-60%
(Jaksi¢ et al., 2021). Nacin upravljanja zemljiStem moZe promeniti sadrzaj i raspodelu
organskog ugljenika, dok topografski faktori, kao Sto su nadmorska visina i orijentacija
padina, uti¢u na koli¢inu organske materije zbog razlike u temperaturama, padavinama i
solarnoj radijaciji. Smanjenje temperature 1 veca koli¢ina padavina povecavaju sadrzaj

organske materije, dok u toplijim i suvlijim podru¢jima sadrzaj obi¢no bude nizi.

17



3.3. ZdruZeni usevi

Zdruzena setva predstavlja gajenje viSe vrsta useva na jednoj povrsini zemljiSta
sa bioloski znacajnim interakcija izmedu pojedinacnih biljaka koje pripadaju razli¢itim
vrstama (Brooker et al., 2015).

Vrste iz porodice Fabaceae i Poaceae se prvenstveno zdruzuju u cilju dobijanja
visokih prinosa biomase sa balansiranim hemijskim sastavom proizilazi iz razlike u
nutritivnim vrednostima Fabaceae i Poaceae porodica, jer su leguminoze bogatije
proteinima, dok su trava bogatija ugljenim hidratima (Krga, 2023). Jednogodisnje
leguminoze koje se gaje kao samostalni usevi za proizvodnju kabaste hrane ne mogu
osigurati dovoljne koli¢ine energije za ishranu, pa je stoga neophodno dodati dodatna
hraniva. Kako bi se nadoknadio ovaj nedostatak, ¢esto se u njihove useve dodaju strna
Zita.

Prednosti gajenja travno-leguminoznih smesa: Veci prinos biomase i proteina u
odnosu na pojedina¢ne useve (Krga i sar., 2016); Stabilniji prinosi i ujednacena
proizvodnja (Neugschwandtner i sar., 2021); Efikasnije usvajanje azota (Nyfeler i
sar., 2011); Proizvodnja sto¢ne hrane sa optimalnim odnosom proteina, ugljenih
hidrata, minerala i vitamina (Chapko i sar., 2013); Bolja iskori§¢enost hraniva iz
zemljista (Dhima i sar., 2007); Ve¢i sadrzaj azota u Zetvenim ostacima u poredenju sa
¢istim usevima (Neugschwandtner i Kaul, 2015); Smanjenje Steta od bolesti, Steto¢ina
I smanjena zakorovljenost (Banik i sar., 2006; Vasilakoglou i sar., 2008; Gronle i
sar., 2014; Gronle i sar., 2015); Pozitivan uticaj na zemljiSne mikroorganizme (Zhao i
sar., 2015).

Stoéni grasak u smesi sa strnim zitima ima veliki potencijal u borbi protiv
korova (Poggio, 2005; Gronle i sar., 2014; Deveikyte i sar., 2009; Simi¢ i sar., 2018).

Prednost gajenja leguminoza ogleda se 1 u ublazavanju efekata staklene baste.
Azot suboksid znacajno doprinosi efektu staklene baSte. Izdvaja se u procesu
amonifikacije, nitrifikacije i denitrifikacije azota u zemljistu, i emisija ovog gasa je jako
izrazena prilikom primene azotnog dubriva i kada koli¢ine u zemljiStu prevazilaze

potrebe biljaka (Smith i Conen, 2004). Tako u slu¢aju useva stoénog graska emisija
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azot-suboksida na godiSnjem nivou, sa minimalnom primenom azotnog hraniva, iznosi

0,65 kg/ha.

Sto¢ni grasak (Pisum sativum ssp. arvense L. Poir.) je biljka koja se Siroko
koristi u ishrani domacih Zivotinja, a pod ovom podvrstom svi genotipovi se dele na
krmne i proteinske tipove (Mihailovi¢ i sar., 2010). Krmni tipovi se Koriste za
proizvodnju krme i berbu u fazama od pocetka cvetanja do formiranja mahuna (Mikié i
sar., 2003), dok su proteinski tipovi pogodniji za proizvodnju koncentrovane hrane od
zrna (Mikié i sar., 2006). Takode, postoje kombinovani tipovi koji se mogu koristiti i
za proizvodnju kabaste hrane i zrna.

Grasak poti¢e sa Bliskog istoka, dok se Mediteran 1 Afrika (Abisinija) smatraju
sekundarnim centrima porekla (Zeven i Zhukovsky, 1975). Sirenje graska po Evropi
pocelo je kroz podruc¢je danasnje Turske, sa dokazima o gajenju u periodu od 6. veka
p.n.e. (Erskine i sar., 1994).

Globalno, povrSine pod graskom dostizu 20 miliona hektara, uz stalni trend
rasta. Najve¢i proizvodaci su Kanada, Rusija, Francuska, Kina, Indija, Ukrajina,
Austrija i Nemacka (FAO, 2020).

U Srbiji je proizvodnja sto¢nog graska u opadanju. Gaji se za razli¢ite namene,
sa prose¢nim prinosom zrna od 2,5 t/ha (Karagi¢ i sar., 2010). Podaci iz 2020. godine
pokazuju da se oranicne krmne vrste gaje na oko 240.000 ha, dok se jednogodiSnje
krmne leguminoze, ukljucujuéi grasak, gaje na 30.000 ha (Karagié¢ i sar., 2011).
Povrsine u Srbiji kreéu se izmedu 30.000 i 35.000 ha (Krga, 2023).

PSenica (Triticum aestivum) je jedan od najvaznijih poljoprivrednih useva u
Srbiji, sa velikim ekonomskim znacajem. Srbija je jedan od najve¢ih proizvodaca
pSenice u regionu. Prosecna povrsina pod ozimom pSenicom u poslednjim godinama
kretala se oko 600.000 — 700.000 hektara, iako varira zavisno od godine. Prinosi pSenice
u Srbiji variraju, ali proseCan prinos je oko 3,5 — 4,5 tone po hektaru, uz povoljne
vremenske uslove. U nekim godinama, prinosi mogu biti i1 ve¢i, dok losi uslovi mogu
znaliti nize prinose. Ozima psenica ¢ini oko 50-60% ukupne proizvodnje zitarica u
Stbiji, Sto je Cini kljunim poljoprivrednim proizvodom. Najvece povrSine pod ozimom

pSenicom u Srbiji nalaze se u Vojvodini, posebno u podru¢jima sa povoljnim
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agroekoloskim uslovima (susedna podrucja kao §to su juzni Banat, Srem, a i delovi
juzne Srbije). PSenica je domestifikovana u Plodnom polumesecu, regionu Kkoji
obuhvata delove danaSnjeg Iraka, Irana, Sirije, Turske i Izraela. Ovaj region se smatra

prvim centrom agrikulture i uzgoja biljaka, ukljucujuci i pSenicu.
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3.4. ZeleniSno dubrenje

Zeleni$no dubrenje (sideracija) predstavlja zaoravanje sveze nadzemne mase
biljaka koje se posebno gaje za ovu namenu sa ciljem da se zemljiste obogati
organskom materijom radi poboljsavanja fizickih, bioloskih i hemijskih osobina

zemljista (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995).

Prednosti zeleniSnog dubrenja:

Leguminoze fiksiraju azot iz atmosfere 1 time povecavaju sadrzaj ovog
hranljivog elementa u zemljistu, Sto je korisno za sledece useve, posebno za one koji
imaju visoke potrebe za azotom.

ZeleniSno dubrenje doprinosi stvaranju humusa i poboljSava strukturu tla, Sto
olaksava drenazu, povecava kapacitet za zadrzavanje vode 1 smanjuje eroziju.

Ovi usevi mogu smanjiti rast korova, jer prekrivaju zemljiste 1 blokiraju svetlost
koja je potrebna za rast korova.

Korenov sistem biljaka koje se koriste za zeleni$no dubrenje pomaze u ocuvanju
zemljiSta, smanjujuéi eroziju i obezbedujudi stabilnost zemljista.

Razgradnjom biljnih ostataka, mikroorganizmi u zemljiStu se aktiviraju 1

poboljsavaju kvalitet zemljista (Zhao, H., et al., 2015).

Vrste zeleniSnog dubrenja:
1) Letnje zeleniSno dubrenje: Sadi se u prolece i koristi se u letnjem periodu.
Nakon $to biljke dostignu fazu cvetanja, ukopavaju se u tlo.
2) Zimsko zelenisno dubrenje: Biljke se sade u jesen i prezivljavaju zimu, a
zatim se ukopavaju u prolece pre nego Sto tlo postane previse suvo.
Zeleni$no dubrenje je ekoloski prihvatljiv nacin poboljSanja plodnosti zemljista,
jer ne zavisi od hemijskih dubriva, koja mogu imati negativne posledice po Zivotnu
sredinu (kao Sto je zagadenje voda). Ova metoda doprinosi odrzivosti poljoprivrede i

smanjuje negativan uticaj na biodiverzitet i kvalitet tla.
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Iz navedenih razloga pomaze u ocuvanju zdravlja zemljiSta, poboljSanju
plodnosti i smanjenju potrebe za vesStackim dubrivima, §to ga Cini kljuénim u odrzivoj

poljoprivredi (Banik, D. et al. 2006).
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4. RADNA HIPOTEZA

Poslednjih godina, kako kod nas, tako i1 u svetu sve vise raste svest o odrzivoj
poljoprivrednoj proizvodnji, te se u svrhu iznalazenja mogucih reSenja ovim
istrazivanjem polazi od slede¢ih hipoteza:

Glavna (osnovna)

H1: Zdruzena setva ozimog sto¢nog graska i ozime psenice trebalo bi da poveca prinos

smesa u odnosu na pojedinac¢no gajene useve;

1 pomoc¢ne hipoteze:

* Zdruzenom setvom i zeleniSnim dubrenjem povecace se sekvestracija ugljenika

odnosno sadrzaj organskog ugljenika u zemljistu.

* Zelenisno dubrenje ¢e pozitivno ¢e uticati na kvalitet zemljista.

* ZdruZena setva trebalo bi da obezbedi zadovoljavajuéi kvalitet biljne mase.
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5. MATERIJAL | METOD RADA

5.1.Karakteristike zemljiSta

Poljski ogledi izvedeni su na oglednim poljima Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo na Rmskim SanCevima, gde je zemljiste klasifikovano kao karbonatni
cernozem. Ovo zemljiSte karakteriSu izuzetno povoljne hemijske i fizicke osobine
(Skori¢, 1986; Miljkovi¢, 1996; Ciri¢ i sar., 2012), te primena intenzivnih mera
kultivacije, kontrola podnosti i racionalno dubrenje omogucéavaju postizanje visokih
prinosa. Cernozem se u Srbiji nalazi u Banatu, Backoj, Sremu, delimi¢no Macvi i nekim
delovima severne Sumadije, oko Beograda i Pozarevca.

Ovo zemljiste pripada redu automorfnih i klasi humusno akumulativnih
zemljista, sa profilom Amo-AC-C. Razvija se u semiaridnom stepskom podruc¢ju na
karbonatnim ilovastim, rede peskovitim rastresitim supstratima (Miljkovi¢, 1996).
KarakteriSe ga tamno smeda boja, izraZzena zrnasta struktura i prisutnost krotovina i
pseudomicelija. Karbonati su prisutni od povrsine ili u prelaznom horizontu. Mati¢ni
supstrat je karbonatni les sa 20-30% CaCOs, a rede se javljaju pretalozeni les, aluvijum
ili eolski pesak. Podzemna voda se nalazi na dubini od 10-40 m, bez uticaja na razvoj
¢ernozema. Godisnje koli¢ine padavina u Vojvodini u ¢ernozemnoj zoni su 600-650
mm, a prosec¢ne temperature su 10,9 °C (Miljkovi¢, 1996).

Prema Nejgebaueru (1952), vojvodanski ¢ernozem nastao je u borealu tokom
suve i tople periode pre 7000-8000 godina, kada su bioklimatski uslovi bili vise stepski,
dok su se sadasnji uslovi promenili u Sumostepene. Humus nastaje uz prisustvo CaCOs,
formiranjem organomineralnih kompleksa i intenzivnim meSanjem faune, Sto dovodi do
nastanka dubokog, moli¢nog horizonta sa stabilnom i mrvi¢astom strukturom.

Mehanicki sastav ¢ernozema je povoljan, jer je oko 90% zemljiSta zasnovano na
tipicnom lesu, §to mu daje ilovastu teksturu. Podtipovi na pesku su lakSeg mehanickog
sastava 1 propusniji, dok varijeteti izluzenih 1 posmedenih ¢ernozema imaju vise gline i
mogu biti glinasto-ilovaste teksture. Zbog velike ukupne poroznosti i stabilnih
strukturalnih agregata, ¢ernozem ima dobar kapacitet za vodu (30-50%) i vazduh (15-
20%).
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A horizont je bogat azotom, a u humusu dominiraju Ca-humino-humati. Ukupni
sadrzaj fosfora je 0,1-0,3%, dok je koli¢ina fizioloski aktivnhog fosfora manja.
Pristupa¢ni kalijum je zadovoljavajuéi. Cernozem je karbonatan od povriine, sa
sadrzajem karbonata u A horizontu od 4-8%, dok se on povecava u dubini (Beli¢ i sar.,
2003). U prelaznom AC ili gornjem C horizontu sadrzaj karbonata iznosi 25-35%, a u
mati¢nom supstratu pada na 20-25%. Varijeteti koji su izluzeni ili posmedeni nemaju
karbonate u celom A horizontu. pH ¢ernozema je 7,5-8,5, a nekarbonatnog oko 7.
Kapacitet adsorpcije je 30-35 ekv. mmola H, a adsorpcioni kompleks je zasi¢en bazama,
pretezno Ca 1 Mg, osim kod izluzenih (90-95%) i posmedenih (80-90%) Cernozema
(Skori¢, 1986).

BioloSka aktivnost mikroorganizama i megafaune je visoka, a posebno su
aktivni Azotobacter i nitrifikatori. Najpovoljniji uslovi za rad mikroorganizama javljaju
se u prolece i rano leto. Na osnovu ovih karakteristika, moze se zakljuciti da je
¢ernozem veoma plodno zemljiste, pogodno za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju i
visok prinos. Proizvodnja krmnog bilja na ovom zemljiStu daje dobru osnovu za

stoCarsku proizvodnju, naro€ito u govedarstvu i svinjarstvu (Vuckovié, 1999).
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5.2.Meteoroloski podaci

Meteoroloski podaci dobijeni su iz Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Srbije.

Agrometeoroloski uslovi za proizvodnu 2021/22. godinu

Vremenske prilike na teritoriji Srbije od oktobra 2021. do septembra 2022.
godine imale su neka odstupanja u odnosu na prose¢ne karakteristike za nase klimatsko
podrugje. Proizvodna godina bila je toplija, sa uobic¢ajenim prilivom padavina. Padavine
nisu bile teritorijalno i vremenski pravilno rasporedene. Osim toga, u protekloj
proizvodnoj godini zabelezeno je vise klimatskih ekstrema (pozni proleéni mrazevi,
susa U prole¢nim mesecima, pojave suse i toplotnih talasa u leto), koji su se desavali u
vreme veoma vaznih vegetativnih i generativnih procesa kod poljoprivrednih kultura.

Zima 2021./2022. godine (decembar-februar) bila je toplija sa osrednjenim
temperaturama za Srbiju visim za oko 3.0 °C u odnosu na prose¢ne uslove za ovaj
period, i sa nesto vise vodenog taloga u odnosu na prosec¢ne zimske uslove u Srbiji, oko
160 mm. Tokom zime nije bilo Ceste pojave jakih zimskih mrazeva i ledenih dana.
Pocetak zime obilovao je padavinama, sredinom decembra zabeleZen je i sneg na vecem
delu teritorije Srbije sa visinom sneznog pokrivac¢a od 2 cm do 78 cm. Snega je bilo i u
drugom delu januara. Topla i vlazna zima pogodovala je svim prezimljujuéim
kulturama, a narocito ozimim zitima koja su posejana posle optimalnih rokova.

Prole¢e 2022. godine (mart-maj) zapocelo je hladnijim vremenom i sa zna¢ajno
manje padavina od prosec¢nih za to godiSnje doba. Tokom marta najmanje vodenog
taloga izmereno je u Vojvodini, oko 10 mm. Takode, mali priliv padavina u Vojvodini
uslovio je isusivanje povrsinskog sloja zemljista i ometao pripremu zemljista za setvu i
setvu ranih jarih i povrtarskih kultura. U nastavku prole¢a zadrzalo se hladnije vreme sa
pojavom poznih proleénih mrazeva i uobic¢ajenim padavinama. Tokom veceg dela maja

preovladavali su mahom susni uslovi i ne bas povoljni za poljoprivredne kulture.
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Proizvodna 2021./2022. godina, sa stanoviSta agrometeoroloskih uslova, nije
bila povoljna za mnoge poljoprivredne kulture. Prinosi i kvalitet roda su varirali u
zavisnosti od, ne samo klimatskih ¢inioca, nego i od tipa i kvaliteta zemljista,
primenjene agrotehnike, vremena setve, plodoreda, izbora sorte ili hibrida. Ozima zita

imala prinose u okviru prosecnih vrednosti.

Agrometeoroloski uslovi za proizvodnu 2022/23. godinu

Vremenske prilike na teritoriji Srbije od oktobra 2022. do septembra 2023.
godine imale su neka odstupanja u odnosu na prose¢ne karakteristike za nase klimatsko
podru¢je. Agrometeoroloski uslovi u tom periodu nisu bili najpogodniji za sve
poljoprivredne kulture u svim feno fazama razvoja i svim podru¢jima zemlje.
Proizvodna godina bila je toplija za 2 °C na severoistoku Vojvodine, sa uobi¢ajenim
prilivom padavina u odnosu na visegodi$nji prosek (1981.-2010.). Padavine nisu bile
teritorijalno i vremenski pravilno rasporedene. Uslovi vlaznosti tokom dela proizvodne
2022./2023. godine nisu bili povoljni za mnoge poljoprivredne kulture, tako da su i
prinosi 1 kvalitet roda pojedinih poljoprivrednih kultura bili nizi od ocekivanih.
Zabelezeno je vise klimatskih ekstrema (hladno i vlazno prole¢e sa svakodnevnim
padavinama, pojava jakih olujnih vetrova, nepogoda i grada i pojava toplotnih talasa u
toku leta), koji su se desavali u vreme veoma vaznih vegetativnih i generativnih procesa
kod poljoprivrednih kultura.

Jesen (oktobar-novembar) karakterisalo je toplije vreme od uobicajenog sa
manje padavina u odnosu na visegodisnji prosek. Pocetak jeseni karakterisalo je veoma
toplo i mahom suvo vreme. Medutim, u novembru su zabeleZene padavine koje su
nakvasile setveni sloj zemljista i omogucile ravnomerno i ujednaceno nicanje i
ukorenjivanje posejanih ozimih useva. Prvi slabi do umereni mrazevi javili su se
poslednjih dana novembra. Vremenski uslovi tokom jeseni bili su povoljni za
pripremu i ulazak visegodisnjih biljaka u biolosko zimsko mirovanje.

Zima 2022./2023. godine (decembar-februar) bila je najtoplija u poslednjih

pedeset godina sa osrednjenim temperaturama za Srbiju visim za oko 3.8 °C u odnosu
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na proseCne uslove za ovaj period, i sa vise vodenog taloga u odnosu na prosecne
zimske uslove u Srbiji, oko 180 mm.

nastavku zime. Topla i vlazna zima pogodovala je svim prezimljuju¢im kulturama, a
narocito 0zimim Zitima koja su posejana posle optimalnih rokova.

Pocetak prole¢a (mart-maj) obelezilo je toplije vreme sa proseénim manje
padavina u Vojvodini. Medutim, zahvaljujuéi obilnim padavinama iz zimskog perioda
stanje zalihe vlage u zemljistu je bilo zadovoljavajuce. April je bio hladniji od proseka,
sa skoro svakodnevnim padavinama. Pocetkom meseca doslo je do pojave snega i
formiranja sneznog pokrivaca. Pocetkom i krajem meseca bilo je pojave i slabih
prole¢nih mrazeva. U nastavku prole¢a zadrzalo se slicno vreme, neSto hladnije,
naroCito U prvom delu maja, i sa svakodnevnim kisama, uglavnom pljuskovitog
karaktera. Lokalno je bilo i kratkotrajnih vremenskih nepogoda pra¢enih obilnim
padavinama, gradom i olujnim vetrom koje su u pojedinim podrucjima izazvale
izlivanje re¢nih vodotokova i plavljenje poljoprivrednih povrSina. Zbog karaktera
padavina postoje velike razlike u koli¢inama padavina iznad pojedinih podrudja.
Najvise padavina tokom maja bilo je u Vojvodini i Podrinju, dva do tri puta vise u
odnosu na prosecne. Zbog obilnih padavina na pojedinim parcelama doslo je do
zadrzavanja vode, Sto je bilo veoma nepovoljno za sve useve Kkoji se gaje na tim
povrS§inama.

Proizvodna 2022./2023. godina, sa stanovista agrometeoroloskih uslova, nije
bila povoljna za mnoge poljoprivredne kulture. Na prinos i kvalitet roda je najvise
uticala pojava ekstremnih vremenskih uslova. Tokom proizvodne godine, u celini
gledano, ostvareni su, uglavnom, dobri prinosi kada se uzmu u obzir vremenski uslovi

koji su vladali u vreme najznacajnijih faza rasta i razvi¢a poljoprivrednih kultura.
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Agrometeoroloski uslovi za proizvodnu 2023/24. godinu

Vremenske prilike na teritoriji Srbije od oktobra 2023. do septembra 2024.
godine imale su neka znac¢ajna odstupanja u odnosu na prose¢ne karakteristike za nase
klimatsko podrucje. Agrometeoroloski uslovi u tom periodu nisu pogodovali mnogim
poljoprivrednim Kulturama u svim fenofazama razvoja i u svim podru¢jima zemlje.
Proizvodna godina bila je toplija, sa uobi¢ajenim prilivom padavina na najve¢em delu
teritorije Srbije u odnosu na viSegodis$nji prosek (1981.-2010.). Medutim, raspored
padavina je bio izuzetno nepovoljan, a S obzirom na veoma visoke temperature ni
koli¢ine nisu zadovoljavale potrebe biljaka za vodom, pa se moze reci da je godina bila
susna.

Jesen (oktobar-novembar) 2023. godine karakterisalo je toplije vreme od uobicajenog sa
viSe padavina u odnosu na visegodisnji prosek. Pocetak jeseni karakterisalo je veoma
toplo i suvo vreme. NarocCito je u dugom delu oktobra bilo toplo sa gotovo letnjim
temperaturama. Na sre¢u, novembar je bio topao i sa skoro svakodnevnim padavinama,
pa su i kasno posejani usevi imali dobre uslove da ravnomerno niknu, ukorene se,
izbokore i dobro pripremljeni udu u period zimskog mirovanja. Prvi slabi do umereni
mrazevi javili su se u poslednjoj dekadi novembra.

Zima 2023./2024. godine (decembar-februar) bila je najtoplija u poslednjih pedeset
godina sa osrednjenim temperaturama za Srbiju visim za oko 4.8 °C u odnosu na
proseéne uslove za ovaj period, i sa manje vodenog taloga.

Pocetkom proleca 2024. godine (mart-maj) dolazi do pojave padavina ali se i dalje
zadrzava toplo vreme. Padavine su nakvasile povrsinski sloj zemljista i omogucile
pripremu zemljista za setvu proleénih useva, a povoljne temperature zemljiSta
omogucile su ravnomerno nicanje ranih jarih kultura. Prole¢ni mrazevi slabog do
umerenog intenziteta su se javili u poslednjoj dekadi marta kao i sredinom aprila.
Vegetacioni period 2024. godine (april-septembar) bio je topliji sa prose¢nim
koli¢inama padavina na vecem delu teritorije Srbije. To je, takode, najtoplija vegetacija
u poslednjih pedeset godina. Od aprila do septembra zabelezeno je prose¢no za Srbiju
oko 350 mm padavina, §to je oko 10% manje u odnosu na prose¢ne padavine za period

vegetacije.
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5.3.Primenjena tehnologija gajenja

Istrazivanja su izvrSena u trajanju od tri godine, tokom 2021/22, 2022/23. i 2023/24.
godine na oglednoj parceli Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Institutu od nacionalnog
znaCaja za RS, koja se nalazi u Rimskim Sancevima. Ogled je izveden po principima
organske proizvodnje.
Prema planu postavljanja ogleda, primenjen je potpuno slucajni randomizirani blok
sistem, sa tri ponavljanja. Povr$ina oglednog polja je iznosi 3600 m? (sa stazama), a
povriina osnovne eksperimentalne parcele 250 m?.
Svaka elementarna parcela u okviru bloka predstavlja jedan od tretmana:

1. kontrola (bez tretmana)

2. tretman | — ozima pSenica + zaoravanje biomase (OP+ZB)

3. tretman I1- ozimi sto¢ni grasak + zaoravanje biomase (OSG+ZB)

4. tretman Ill-zdruzena setva ozime pSenice i ozimog sto¢nog graska +

zaoravanje biomase (ZS+ZB)

Slika 1. Setva ogleda
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Slika 2. Kontrolna parcela

Slika 3. Tretman I- usev pSenice
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Slika 4. Tretman Il - usev sto¢nog graska

Slika 5. Tretman Il - ZdruZena setva sto¢nog graska i pSenice

32



Slika 6. Uzorkovanje biljnog materijala Slika 7. Tarupiranje ogleda

Krajem leta je izvr$na je osnovna obrada zemljiSta na 25 cm. Pre osnovne
obrade uzeti su uzorci zemljiSta radi utvrdivanja nultog stanja plodnosti. Nakon
pripreme zemljiSta setvospremacom, setva je obavljena u oktobru zitnom sejalicom na
dubini 5 cm za sto¢ni grasak, a 3 cm za pSenicu (Slika 1). Koli¢ina sertifikovanog
organskog upotrebljenog semena iznosila je 100 kg/ha za pSenicu i 130 kg/ha za stocni
graSak. U rano proleée uzeti su uzorci zemljiSta radi N-min analize tj. utvrdivanja
sadrZaja mineralnog azota u zemljiStu. PoCetkom maja meseca, kada je grasak poco da
cveta, uzeti su uzorci biljnog materijala za laboratorijske analize (Slika 6), te je odreden
prinos zelene mase i suve materije. Jedan uzorak je uzet sa povrSine od 1m? U isto
vreme su uzeti i uzorci zemljiSta za analizu fizicko-hemijskih svojstava. Nakon
uzorkovanja izvrSeno je tarupiranje useva (Slika 7), te zaoravanje. Zemljiste je se
uzorkovano 1 analizirano i u jesen, pre obrade zemljista za naredni usev. U ogledu nisu
primenjena nikakva druga dubriva niti oplemenjivaci zemljiSta, izuzev biomase koja je

Zaorana.
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U eksperimentalnom poljskom ogledu koriS¢ene su sledece sorte, stvorene u

Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad:

Ozima pSenica NS 40S (Slika 8): Srednje kasna sorta, visina stabla: 80-85 cm, vrlo
dobra otpornost na zimu, pepelinicu, poleganje i rdu. Masa 1000 zrna: 35-40 g,
hektolitarska masa: 78-82 kg, sadrzaj proteina: 11-13%. Potencijal prinosa u
proizvodnji (t/ha): u losim uslovima 4-6 t/ha, u dobrim uslovima 7-9 t/ha, u odli¢nim

uslovima preko 10 t/ha.

Slika 8. Ozima psenica NS 40S (Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad)

Ozimi sto¢ni grasak NS Pionir (Slika 9): Koristi se u ishrani prezivara u vidu zelene
krme, sena, silaze ili senaze, kao i u vidu zeleni$nog dubriva, posebno u voénjacima i
vinogradima. Moze se gajiti kao Cist usev ili u smesi sa strninama, kao $to su ozime
sorte ovsa, tritikalea, razi, jema ili pSenice. Dobro podnosi niske temperature i
tolerantna je sorta na ekonomski znacajne bolesti. Visina biljke krec¢e se izmedu 150 cm
i 170 cm. Ima ljubicastu boju cveta. Daje prinose od oko 40-60 t/ha zelene krme ili 10

t/ha sena. Sadrzaj sirovih proteina u suvoj materiji je izmedu 22% 1 23%.
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Slika 9. Ozimi sto¢ni graSak NS Pionir (Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad)
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5.4.Metode analiza

Agrohemijske analize zemljiSta i biljnog materijala obavljene su u Laboratoriji za
zemljiSte 1 agroekologiju Instituta za ratarstvo i1 povrtarstvo u Novom Sadu,
akreditovanoj prema standardu SRPS ISO/IEC 17025 (Slika 10).

Primenjene su sledece analize fizicko - hemijskih svojstava zemljista 1 biljnog

materijala:

Odredivanje slobodnog kalcijum karbonata (CaCO3) —volumetrijski, pomoc¢u Scheibler-

ovog kalcimetra, DM 8/1-3-016.

Odredivanje sadrzaja humusa —metodom Tjurinove oksidacijom organske materije DM
8/1-3-017.

Odredivanje sadrzaja ukupnog azota i organskog ugljenika (CNS elementalna analiza
totalnog spaljivanja uzorka) automatskom metodom - CHNS analizatorom; DM 8/1-3-

091.

Odredivanje amonijum laktatnog P20s-odredivanje lakopristupa¢nog fosfora

spektrofotometrijski; DM 8/1-3-020.

Odredivanje amonijum laktatnog K2O-odredivanje lakopristupa¢nog kalijuma
plamenfotometrijski; DM 8/1-3-090.

Odredivanje aktivne kiselosti - pH u vodi - u suspenziji (10 g : 25 cm?®) zemljista sa

vodom, potenciometrijski, pH metrom; DM 8/1-3-014.

Odredivanje potencijalne kiselosti - pH u 1 M KCI - u suspenziji (10 g : 25 cm®)
zemljista sa kalijum hloridom, potenciometrijski, pH metrom; DM 8/1-3-015.
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Odredivanje mineralnog azota u zemljistu - po metodi Scharpf and Wehrmann za
potrebe N-min metode; DM 8/1-3-019.

Sadrzaj mikroelemenata i teskih metala uraden je metodom DM 8/1-3-021 na ICP-u
(Slika 11).

SadrZaj proteina u biljnom materijalu na CHNS elementalnom analizatoru.

R

Slika 10. Analize uzoraka u laboratoriji za zemljiste i agroekologiju
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Slika 11. Indukovano kuplovana plazma ICP-OES Vista Pro Varian

5.5. Statisticka obrada podataka

Za obradu rezultata istrazivanja proucavanih osobina kori$¢ena je analiza
varijanse za randomizirani blok metod (Hadzivukovi¢, 1991). Od rezultata analize
varijanse prikazane su sredine kvadrata (MS), a testiranje znacajnosti razlika srednjih
vrednosti obavljeno je LSD testom za nivo znacéajnosti od p < 0,05 i 0,01. Takode,
godina je ukljuena u statisticku obradu, kao fakor ispitivanja. Meduzavisnost
ispitivanih svojstava predstavi¢e se koeficijentom korelacije (r = -1 do +1) na nivou 5 i
1%. Rezultati su predstavljeni tabelarno i graficki.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Kvalitet zemljiSta

Poljski ogledi izvedeni su na oglednim poljima Instituta za ratarstvo i

povrtarstvo na Rmskim Sanc¢evima. Zemljiste je klasifikovano kao karbonatni ¢ernozem.

Tabela 1. Osnovna hemijska svojstva zemljista na dubini 0-30 cm

pH-KCI

pH-H.O

CaCOs (%)

Humus (%)

P20s (mg/1009)

K20 (mg/100g)

7,41+0,28

8,23+0,16

3,10+0,23

2,40+0,33

27,04+3,04

25,50+2,76

Tabela 2. Sadrzaj opasnih i $tetnih materija u zemlji$tu na dubini 0-30 cm

As | B | cd | cr [ Cu| Ni | Pb | zn | Hg
2021122. | 987 | 12.37 | <mpK | 38.87 | 34.78 | 28.41 | 17.95 | 91.69 | 004
2022123 | 9 06 | 10.64 | <mpK | 33.03 | 44.66 | 25.71 | 14.85 | 9201 | 0,61
2023024 | 969 | 11.16 | <MDK | 36.92 | 31.61 | 27.84 | 17.18 | 83.84 | 0,59
MDK 25,0 | 50,0 | 3,0 |100,0 | 100,0 | 50,0 | 100,0 | 300,0 | 2,0

MDL - Granica detekcije metode je definisana kao minimalna izmerena koncentracija supstance koja se
moze izvesti sa pouzdano$éu od 99%.
MDK — maksimalno dozvoljena koncentracija opasnih i $tetnih materija u poljoprivrednom zemljistu i
vodi za navodnjavanje (Sluzbeni glasnik RS br. 23/1994).

Prema pH vrednosti, odredenoj u suspenziji sa 1M KCIl, zemljiSte ovog

¢ernozema pripada klasi slabo alkalnih zemljista (Slika 1). Sadrzaj CaCOz je bio veoma

razli¢it, u rasponu od slabo karbonatne do karbonatne klase. Prema sadrzaju humusa

uzorci zemljista su bili slabo humozni do humozni. Vrednosti lakopristupac¢nog P2Os i

39




K20 ukazuju na veliku varijabilnost u pogledu obezbedenosti, od optimalnog do do

Stetnog nivoa.

Sadrzaj opasnih i Stetnih materija u zemljistu prikazan je u tabeli 2. Na osnovu rezultata
ispitivanja moze se zakljuciti da je sadrzaj svih ispitivanih opasnih i Stetnih materija u
okviru dozvoljenih koncentracija, $to znacCi da ne postoji opasnost za poljoprivrednu

proizvodnju od ulaska ovih kontaminanata u lanac ishrane.
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SADRZAJ UKUPNOG AZOTA U ZEMLJISTU

Analiza varijanse i uticaj faktora ispitivanja na ukupan sadrzaj ukupnog azota (%)

zemljistu do dubine 30 cm prikazani su u Tabelama 3. i 4.

Tabela 3. Analiza varijanse za sadrzaj ukupnog azota u zemljistu

Izvori varijacije Stepeni Suma Sredina = p
slobode kvadrata kvadrata
Godina 2 0,0007 0,0003 14,98  0,00000
Tretman 3 0,0047 0,0015 65,63 0,00026
Interakcija (godina x
tretman) 6 0,0012 0,0002 8,44 0,00001 ™
Greska (a) 32 0,0007 0,0000

Tabela 4. Uticaj faktora ispitivanja na ukupan sadrzaj ukupnog azota (%) u zemljistu do dubine

30cm
Tretman

Godina Tretman | Tretman Il | Tretman Il

Kontrola Prosek

OP+ZB 0OSG+ZB ZS+ZB

2021/22. 0,177bc 0,178bc 0,184b 0,196a 0,184A
2022/23. 0,170cd 0,171cd 0,200a 0,193a 0,184A
2023/24. 0,167de 0,161e 0,174cd 0,196a 0,175B
Prosek 0,172C 0,171 C 0,187 B 0,195 A 0,181

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou znacajnosti 0,05)

Prosecan ukupan sadrzaj azota u zemljistu iznosio je 0,181%, Sto znaci da je ispitivano

zemljiSte bilo srednje obezbedeno ovim hranljivim elementom.
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Konstatovane su statisticki znacajne razlike sadrzaja ukupnog azota u zemljiStu sa
razliCitih tretmana. Najveci prosecan sadrzaj azota, 0,195%, bio je na tretmanu III, odnosno pod
zdruzenom setvom stocnog grasSka i pSenice sa zaoravanjem biomase. Znacajno nizi sadrzaj
azota u zemljiStu bio je na tretmanu II, pod usevom sto¢nog graska, 0,187%. Izmedu kontrolnog
tretmana i tretmana | nije bilo statisti¢ki znacajne razlike u proseénom sadrZaju azota u zemljistu,
a ove vrednosti su bile zna¢ajno nize u odnosu na tretman Il i tretman Ill. Mnoge studije
pokazuju da zdruZena setva leguminoza (kao Sto je graSak) sa zitaricama (kao S§to je pSenica)
moze povecati sadrzaj azota u zemljiStu zbog sposobnosti leguminoza da fiksiraju atmosferski
azot. Ovo je u skladu sa nasim rezultatima, gde tretman III (zdruZena setva) ima najvec¢i sadrzaj
azota.

Tretman II (OSG+ZB), pokazuje nizi sadrzaj azota (0,184% u 2021/22, 0,200% u
2022/23, 0,174% u 2023/24) u odnosu na tretman III, ali veéi u odnosu na kontrolu i tretman I.

Rezultati pokazuju da je u 2023/24. proizvodnoj godini bio nesto nizi sadrzaj azota u
odnosu na prethodne dve godine, Sto moze biti povezano sa specificnim klimatskim uslovima te
godine. Ovo je bila najtoplija vegetacija u poslednjih pedeset godina, sa deficitom padavina za
10% u odnosu na prose¢ne padavine za period vegetacije (RHMZ).
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SADRZAJ LAKOPRISTUPACNOG FOSOFRA U ZEMLJISTU

Rezultati analize sadrzaja lakopristupa¢nog fosfora u zemljistu do dubine od 30 cm
pokazuju odredene varijacije izmedu godina i tretmana (Tabela 5 i 6). Medutim, statisticka
analiza (Fisherov test, p > 0,05) nije pokazala znacajne razlike izmedu tretmana unutar pojedinih

godina.

Tabela 5. Analiza varijanse za sadrzaj lakopritupac¢nog fosfora u zemljistu

Stepeni Suma Sredina

|zvori varijacije slobode kvadrata kvadrata F P
Godina 2 598,43 299,22 4,54 0,0183 *
Tretman 3 241,29 80,43 1,22 0,3181
Interakcija (godina x
tretman) 6 336,43 56,07 0,85 0,5407
Greska (a) 32 2108,46 65,89

Tabela 6. Uticaj faktora ispitivanja na ukupan sadrzaj lakopritupac¢nog fosfora (mg/100g) u

zemljistu do dubine 30 cm

Tretman

Godina Tretman | Tretman |1 Tretman |11

Kontrola Prosek

OP+ZB 0OSG+ZB ZS+7B

2021/22. 38,24a 32,01ab 25,50ab 31,21ab 31,74A
2022/23. 28,05ab 20,48b 26,90ab 19.60b 23,76B
2023/24. 25,38ab 21,73b 27,57ab 23,60b 24 57B
Prosek 31,03 A 25,01 A 26,57 A 2491 A 26,88

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou znacajnost 0,05)

43




Najvisa prosecna vrednost sadrzaja lakopristupac¢nog fosfora zabelezena je u Kontroli
(31,03 mg/100 g), dok su nize vrednosti zabeleZene u tretmanima sa zeleniSnim dubrenjem:
Tretman | (OP+ZB) (25,01 mg/100 g), Tretman Il (OSG+ZB) (26,57 mg/100 g) i Tretman IlI
(ZS+ZB) (24,91 mg/100 g).

Po godinama, 2021/22. godina imala je najvisi prosecan sadrzaj lakopristupacnog fosfora
(31,74 mg/100 g), dok su 2022/23. i 2023/24. godine pokazale nize vrednosti (23,76 mg/100 g i
24,57 mg/100 g, respektivno).

lako razlike izmedu tretmana nisu statisticki znacajne, moze se primetiti trend smanjenja
sadrzaja fosfora u zemljiStu u tretmanima sa zeleniSnim dubrenjem u poredenju sa kontrolom.
Ove promene mogu biti posledica razliCitih procesa transformacije fosfora u zemljistu i1

interakcija sa biljkama.
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SADRZAJ LAKOPRISTUPACNOG KALIJUMA U ZEMLJISTU

Analiza varijanse i uticaj faktora ispitivanja na sadrzaj lakpristupa¢nog kalijuma u zemljistu do

dubine 30 cm prikazani su u Tabelama 7 i 8.

Tabela 7. Analiza varijanse za sadrzaj lakopritupa¢nog kalijuma u zemljistu

l2vori variiaciie Stepeni Suma Sredina = p
Jacl) slobode kvadrata kvadrata
Godina 2 204,48 102,24 454 0,0183 ~
Tretman 3 231,68 77,23 1,22 0,3181
Interakcija (godina x
tretman) 6 33,18 553 0,85 0,5407
Greska (a) 32 2942,00 91,94

Tabela 8. Uticaj faktora ispitivanja na ukupan sadrzaj lakopritupacnog kalijuma (mg/100g) u

zemljistu do dubine 30 cm

Tretman

Godina Tretman | Tretman |1 Tretman |11

Kontrola Prosek

OP+ZB OSG+ZB ZS+ZB

2021/22. 30,83a 25,53a 33,17a 25,39a 28,73A
2022/23. 24.98a 22,12a 26,49a 22,11a 23,83A
2023/24. 25,74a 22.04a 27.,06a 24 47a 23,93A
Prosek 27,32 A 23,33 A 29,08 A 23,94 A 25,50

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou znacajnost 0,05)
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Analiza rezultata ukazuje na uticaj razliCitih tretmana na sadrzaj lakopristupacnog
kalijuma u zemljiStu do dubine od 30 cm tokom tri godine istrazivanja. Ukupni sadrzaj kalijuma
pokazuje odredene varijacije izmedu tretmana i godina, ali nije uocCena statisticki znacajna
razlika izmedu tretmana (Fisherov test, p > 0,05).

Najvisi proseCan sadrzaj kalijuma zabelezen je u Tretmanu II (OSG+ZB), gde je u
proseku iznosio 29,08 mg/100 g, dok su ostali tretmani imali neSto nize vrednosti: Kontrola
(27,32 mg/100 g), Tretman Il (ZS+ZB) (23,94 mg/100 g) i Tretman | (OP+ZB) (23,33 mg/100
g). lako su ove razlike numericki izrazene, statisticka analiza pokazuje da one nisu znacajno
razlicite.

Najveca koli¢ina lakopristupacnog kalijuma je zabelezena tokom 2021/22. godine (28,73
mg/100 g), dok su 2022/23. 1 2023/24. godine pokazale nize vrednosti (23,83 mg/100 g i 23,93
mg/100 g, respektivno). Ove promene mogu biti posledica varijacija u klimatskim uslovima, kao

Sto su padavine 1 temperatura, koji uti€u na procese ispiranja i dostupnost kalijuma u zemljistu.
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6.2. Sadrzaj organskog ugljenika

Analiza varijanse i uticaj faktora ispitivanja na ukupan sadrzaj organskog ugljenika
(9/kg) u zemljistu do dubine 30 cm prikazani su u Tabelama 9 i 10. Prose¢an sadrzaj organskog
ugljenika na nivou celog ogleda je iznosio 13,97 g/kg.

Sadrzaj organskog ugljenika u zemljistu tretmana III (ZS+ZB), 14,89%, gde je bio
zdruZeni usev stocnog graska i pSenice sa zaoravanjem, bio je znacajno visi u odnosu na ostale
tretmane. Statisticki znacajno nizi sadrzaj organskog ugljenika bio je u zemljistu gde je bio Cist

usev graSka, koji je zaoran (14,25%).

Tabela 9. Analiza varijanse za sadrzaj organskog ugljenika u zemljistu

Stepeni Suma Sredina

|zvori varijacije slobode kvadrata kvadrata F P
Godina 2 27,586 13,793 61,52 0,0000
Tretman 3 18,850 6,283 28,02 0,0000 ™
Interakcija (godina x
tretman) 6 2,813 0,469 2,09 0,0819
Greska (a) 32 7,175 0,224

Tabela 9. Uticaj faktora ispitivanja na ukupan sadrzaj organskog ugljenika (g/kg) u zemljistu do
dubine 30 cm

Tretman

Godina Tretman | Tretman 11 Tretman |11

Kontrola Prosek

OP+ZB 0OSG+ZB ZS+7ZB

2021/22. 14,18¢ 14.08cd 14.,44hc 15,37a 14, 52A
2022/23. 14,04cd 13,38de 15,05ab 15,11ab 14,37A
2023/24. 11,85f 11,99f 12.93e 13,96¢d 12,68B
Prosek 13,49 C 13,26 C 1425 B 14,89 A 13,97

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou znacajnosti 0,05)
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Organski ugljenik u zemljiStu pod usevom pSenice sa zaoravanjem biomase nije bio
zacajno visi u odnosu na kontrolu, ali je bio nizi u odnosu na tretman II i I1I.

Tretman III (zdruzena setva stocnog graska i pSenice, ZS+ZB) ima najveéi sadrzaj
organskog ugljenika zemljistu u svim godinama (13,96 g/kg u 2023/24, 15,11 g/kg u 2022/23 i
15,37 g/kg u 2021/22).

Tretman II (OSG+ZB, gde je Cist usev graska) pokazuje srednje vrednosti SOC: 14,44
g/kgu2021/22, 15,05 g/kgu 2022/23 1 12,93 g/kg u 2023/24), §to je vise od kontrole i tretmana I
u drugoj i trecoj godini ispitivanja, ali niZze od tretmana III u prvoj i trecoj godini.

Tretmani sa zeleni$nim dubrivima (OSG+ZB, ZS+ZB) pozitivno su uticali su na sadrZaj
organskog ugljenika, te su rezultati vis$i u odnosu na kontrolu. Najveci efekat je bio na tretmanu
III (zdruzena setva sa ZB).

Nije bilo razlike u odnosu na tretman I1.

Konstatovane su godiSnje varijacije u sadrzaju organskog ugljenika, sa nizim vrednostima u
2023/24. godini (12,68 g/kg) u odnosu na prethodne dve godine (14,52 g/kg u 2021/22, 14,37
g/kg u 2022/23).

Proizvodna godina 2023/24. je imala znatno loSije klimatske karakteristike u odnosu na
druge dve godine. Ovo je bila najtoplija vegetacija u poslednjih pedeset godina, sa deficitom
padavina za 10% u odnosu na prose¢ne padavine za period vegetacije (RHMZ).

Zdruzena setva krmnog graSka i pSenice, u poredenju sa kontrolom 1 monokulturom
pSenice, doprinela je povecanju sadrZaja ugljenika u zemljiStu u proseku za 1,4 g/kg i 1,63 g/kg,
Sto znaci da se zalihe SOC (organskog ugljenika u zemljiStu) povecale za 0,50 t/ha/god. 1 0,58
t/ha/god. U poredenju sa varijantom samo sa krmnim graskom, sekvestracija ugljenika porasla je

za 0,64 g/kg, a zalihe SOC bile su vece za 0,23 t/ha/god.
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6.3. Prinos i kvalitet biomase

PRINOS SUVE MATERIJE

Analiza varijanse i uticaj faktora ispitivanja na prinos suve materije prikazani su u
Tabelama 111 12.

Tabela 11. Analiza varijanse za prinos suve materije

Izvori varijacije Stepeni Suma Sredina = P
slobode kvadrata kvadrata
Godina 2 7,97 3,985 26,2 0,000 ™
Tretman 3 80,718 40,359 265,35 0,000 ™
Interakcija (godina x
tretman) 6 10,76 2,600 17,686 0,00
Greska (a) 32 2,738 0,152

Tabela 12. Uticaj faktora ispitivanja na prinos suve materije (t/ha).

Tretman | Tretman 11 Tretman 111
Godina Prosek
OP+ZB 0OSG+ZB ZS+7ZB
2021/22. 7,55b 4.49d 9,00a 7,02A
2022/23. 8,85a 4.37d 8,88a 7,37A
2023/24. 7,84b 4.27d 6,013c 6,08B
Prosek 7,87A 4,37B 8,03A 6,82

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou znacajnost 0,05)
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Tretman | (OP+ZB) — Ima stabilne i relativno visoke prinose, sa blagim varijacijama
izmedu godina. Najvisi prinos je ostvaren 2022/23. godine (8,85 t/ha), dok je najnizi bio u
2021/22. (7,55 t/ha).

Tretman 1l (OSG+ZB) — Konstantno pokazuje najniZze prinose od svih tretmana, sa
minimalnim varijacijama izmedu godina. Ovo sugeriSe da ovaj tretman nije optimalan u pogledu
prinosa.

Tretman Il (ZS+ZB) — U proseku ima najviSe vrednosti, ali sa znac¢ajnim padom u
2023/24. godini (6,013 t/ha). U prvim godinama prinosi su bili visoki (~9 t/ha), ali pad u
poslednjoj godini moZe ukazivati na promene u uslovima rasta ili iscrpljivanje zemljista.

Opsti trend — U 2023/24. godini svi tretmani beleze pad u prinosima, §to moze biti
posledica nepovoljnih klimatskih uslova.

Prose¢ne vrednosti — Tretman III (ZS+ZB) i Tretman I (OP+ZB) imaju vrlo sli¢ne
prosecne prinose (8,03 1 7,87 t/ha), dok je Tretman II (OSG+ZB) znacajno nizi (4,37 t/ha).

Moze se zakljuciti da su Tretman 111 (ZS+ZB) i Tretman | (OP+ZB) najproduktivniji, dok
Tretman II (OSG+ZB) ima znatno slabije rezultate. Promene u prinosima tokom godina sugerisu
potrebu za daljom analizom faktora koji uti¢u na proizvodnju, posebno u 2023/24. godini kada je

zabeleZen pad.
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SADRZAJ PROTEINA U BILJINOM MATERIJALU

Analiza varijanse i uticaj faktora ispitivanja na sadrzaj proteina u biljnom materijalu do
prikazani su u Tabelama 13. | 14.

Tretman Il (ozimi sto¢ni grasak) ima najveci sadrzaj proteina u biljnom materijalu u svim
godinama (26,31% u 2021/22, 25,69% u 2022/23, 21,45% u 2023/24). Prose¢an sadrzaj proteina
za tretman II je 24,49%, $to ga Cini najefikasnijim tretmanom za poveéanje sadrzaja proteina.

Ovo je u skladu sa svojstvima leguminoza, poput sto¢nog graska, koje su bogate proteinima.

Tabela 13. Analiza varijanse za sadrzaj proteina u biljnom materijalu

Izvori varijacije Stepeni Suma Sredina = P
slobode kvadrata kvadrata
Godina 2 20,817 10,408 2,725 0,100
Tretman 3 614,395 307,198 80,417 0,000 *
Interakcija (godina x
tretman) 6 30,018 7,504 1,964 0,155
Greska (a) 32 53,481 3,820

Tabela 14. Uticaj faktora ispitivanja na sadrzaj proteina u biljnom materijalu (%).

Tretman | Tretman 11 Tretman 111
Godina Prosek
OP+ZB 0SG+ZB ZS5+ZB
2021/22. 12,03de 26,31a 15,66¢d 17,15A
2022/23. 11,20e 25,69h 17,84bc 17,24A
2023/24. 12,12de 21,45h 14.59cde 14,75B
Prosek 11,85C 24 49A 16,03B 16,23
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Tretman I (ozima pSenica) ima najnizi sadrzaj proteina u svim godinama (12,03% u
2021/22, 11,20% u 2022/23, 12,12% u 2023/24). Prosecan sadrzaj proteina je 11,85%, Sto je
tipicno za zitarice, koje imaju nizi sadrzaj proteina u odnosu na mahunarke.

Tretman 1l (zdruzena setva sto¢nog graska i pSenice) pokazuje srednje vrednosti sadrzaja
proteina (15,66% u 2021/22, 17,84% u 2022/23, 14,59% u 2023/24). Prosecan sadrzaj proteina
za Tretman III je 16,03%, Sto je viSe nego kod Ciste pSenice, ali nize nego kod ¢istog stocnog
graska. Zdruzena setva moze imati prednosti u pogledu povecanja ukupnog prinosa i bolje
iskori§¢enosti resursa (npr. azota).

Uocljive su godisnje varijacije u sadrzaju proteina izmedu godina, $to moze biti posledica
i klimatskih uslova. Na primer, u 2023/24. godini, sadrzaj proteina kod svih tretmana je bio nizi
u odnosu na prethodne dve godine.

Tretman II (sto¢ni grasak) se statisticki znacajno razlikuje od Tretmana I (pSenica) i
Tretmana III (zdruZena setva). Tretman I 1 Tretman III nemaju statisticki znacajne razlike medu

sobom.
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6.4. Koeficijenti korelacije

KORELACIJA IZMEDU SADRZAJA ORGANSKOG UGLJENIKA
1 AZOTA U ZEMLJISTU

Graf 1. prikazuje zavisnost sadrzaja azota (N%) u zemljiStu u odnosu na sadrzaj

organskog ugljenika (g/kQg).

N% =,06184 +,00856 * OC

Correlation: r=,74831
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Graf 1. Zavisnost sadrzaja azota (N%) u zemljistu u odnosu na sadrzaj organskog

ugljenika (g/kg).

Linearna regresiona jednacina:

N%=0.08184+0.00858x0C

Ova jednaCina sugeriSe da postoji pozitivna linearna korelacija izmedu organskog

ugljenika i azota u zemljistu. Sto je veéi sadrzaj organskog ugljenika, to je veéi i sadrzaj azota.
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Koeficijent korelacije (r = 0.74831): Ova vrednost ukazuje na relativno jaku pozitivnu
korelaciju izmedu varijabli. To znaci da kako se povecava sadrzaj organskog ugljenika, povecava
se 1 sadrzaj azota u zemljistu.

Glavna crvena linija predstavlja linearni model predikcije sadrzaja azota na osnovu
organskog ugljenika. Isprekidane linije oznacavaju 95% interval poverenja, $to znaci da se
oc¢ekuje da se vecina taaka nalazi unutar ovog raspona.

Distribucija podataka: Podaci pokazuju relativno dobru uskladenost sa regresionom
linijjom, mada postoji odredena disperzija vrednosti. Postoji nekoliko ta¢aka koje odstupaju od
modela, §to moze ukazivati na dodatne faktore koji uticu na sadrzaj azota.

Postoji znacajna pozitivna korelacija izmedu sadrzaja organskog ugljenika i azota u
zemljistu. Povecanje organskog ugljenika dovodi do povecanja sadrzaja azota, §to je vazno za
poljoprivredu i analizu plodnosti zemljista. Ipak, zbog rasipanja podataka, moguce je da i drugi
faktori uti¢u na sadrZaj azota, te bi dalja istrazivanja mogla ukljuciti dodatne varijable kako bi se

preciznije opisala zavisnost.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA ORGANSKOG UGLJENIKA I
LAKOPRISTUPACNOG FOSFORA U ZEMLJISTU

Graf 2. prikazuje zavisnost sadrzaja organskog ugljenika (g/kg) u zemljistu u odnosu na

sadrzaj lakopristupa¢nog fosfora (mg/100 g).

P =-,1526 +2,0733 * OC

Correlation: r=,16128
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Graf 2. Zavisnost sadrzaja organskog ugljenika (g/kg) u zemljiStu u odnosu na sadrzaj

lakopristupac¢nog fosfora (mg/100 g).

Linearna regresiona jednacina:

P (mg/100 g) =—0.1528+2.0733x0C

Ova jednacina sugeriSe da postoji pozitivna linearna veza izmedu sadrzaja organskog

ugljenika i sadrzaja fosfora u zemljistu, odnosno sa povec¢anjem organskog ugljenika, o¢ekuje se

blago povecanje fosfora.
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Koeficijent korelacije (r = 0.16128) ukazuje na vrlo slabu pozitivhu korelaciju izmedu
varijabli. Slaba povezanost znaci da organski ugljenik nije dominantan faktor koji odreduje
sadrzaj fosfora u zemljistu.

Glavna crvena linija predstavlja predikciju sadrzaja fosfora na osnovu sadrzaja organskog
ugljenika. Isprekidane linije oznacavaju 95% interval poverenja, koji pokazuje Siroku rasprsenost
podataka, Sto ukazuje na znacajnu varijabilnost u odnosu fosfora i organskog ugljenika.

Podaci pokazuju veliki raspon vrednosti fosfora pri razli¢itim nivoima organskog
ugljenika, $to sugerise da postoje i drugi faktori koji uti¢u na sadrzaj fosfora u zemljistu.

Mnoge tacke su daleko od regresione linije, $to dodatno potvrduje slabu korelaciju.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA ORGANSKOG UGLJENIKA I
LAKOPRISTUPACNOG KALIJUMA U ZEMLJISTU

Graf 3. prikazuje zavisnost sadrzaja organskog ugljenika (g/kg) u zemljistu u odnosu na

sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma (mg/100 g).
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Graf 3. Zavisnost sadrzaja organskog ugljenika (g/kg) u zemljiStu u odnosu na sadrzaj

lakopristupac¢nog kalijuma (mg/100 g).

Linearna regresiona jednacina:

K=12.505+0.98002x0C

Ova jednacina pokazuje blagu pozitivnu vezu izmedu sadrzaja organskog ugljenika i

kalijuma u zemljiStu. To zna¢i da sa povecanjem sadrzaja organskog ugljenika dolazi do

neznatnog povecanja sadrzaja kalijuma.
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Korelacioni koeficijent je vrlo nizak (r = 0.12280), Sto ukazuje na izuzetno slabu
povezanost izmedu varijabli. Ovaj rezultat znaci da sadrzaj organskog ugljenika ne igra znacajnu
ulogu u odredivanju koli¢ine kalijuma u zemljistu.

Glavna crvena linija prikazuje predikciju koli¢ine kalijuma na osnovu sadrzaja organskog
ugljenika. Isprekidane linije predstavljaju 95% interval poverenja, koji je prili¢no Sirok, $to
ukazuje na veliku varijabilnost u podacima.

Podaci pokazuju da postoji znacajna disperzija i rasipanje vrednosti kalijuma na svim
nivoima organskog ugljenika. Postoje pojedinacne tacke sa znacajno visim vrednostima kalijuma
koje odstupaju od trenda, Sto moze ukazivati na specifi¢ne lokalne faktore koji uticu na sadrzaj
kalijuma.

Sadrzaj organskog ugljenika ima veoma slabu povezanost sa sadrzajem kalijuma u
zemljistu (r = 0.12280), $to znaci da organski ugljenik nije kljucni faktor u kontroli koli¢ine
kalijuma. Drugi faktori, poput tipa zemljiSta, prisustva minerala bogatih kalijumom, pH
vrednosti 1 procesa ispiranja hranljivih materija, verovatno imaju mnogo veci uticaj na sadrzaj
kalijuma u zemljistu.

lako postoji blagi rast koli¢ine kalijuma sa povecanjem sadrzaja organskog ugljenika,
rezultati ukazuju da je potrebno analizirati dodatne parametre kako bi se bolje razumela

dinamika kalijuma u zemljistu.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA AZOTA
I LAKOPRISTUPACNOG KALIJUMA U ZEMLJISTU

Graf 4. prikazuje zavisnost sadrzaja azota (%) u zemljiStu u odnosu na sadrzaj

lakopristupa¢nog kalijuma (mg/100 g).
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Graf 4. Zavisnost sadrzaja azota (%) u zemlji$tu u odnosu na sadrzaj lakopristupac¢nog kalijuma
(mg/100 g).

Linearna regresiona jednacina:

K=17.695+45.344xN%

Ova jednacina pokazuje slabu pozitivhu vezu izmedu sadrzaja azota i1 kalijuma u

zemljiStu. To znaci da sa povecanjem sadrzaja azota dolazi do vrlo blagog rasta koliCine

kalijuma.
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Korelacioni koeficijent je izuzetno nizak (r = 0.06821), Sto ukazuje na gotovo
nepostojecu povezanost izmedu varijabli.Ova slaba korelacija zna¢i da sadrzaj azota ne moze
pouzdano predvideti sadrzaj kalijuma u zemljistu.

Glavna crvena linija predstavlja predikciju koli¢ine kalijuma na osnovu sadrzaja azota.
Isprekidane linije oznacavaju 95% interval poverenja, koji je Sirok 1 ukazuje na veliku
varijabilnost u podacima. Vecina podataka je rasprSena i ne pokazuje jasan trend.

Podaci su prili¢no razbacani, $to potvrduje da ne postoji jasna linearna zavisnost izmedu
azota i kalijuma. Postoje pojedina¢ne vrednosti kalijuma koje znacajno odstupaju od vecine
podataka, Sto moZze ukazivati na specificne lokalne uslove zemljista ili greske u merenju.

Korelacija izmedu sadrZaja azota i kalijuma u zemljiStu je veoma slaba (r = 0.06821), Sto
ukazuje da azot nije kljucni faktor koji odreduje kolic¢inu kalijuma. Ova analiza sugeriSe da se
sadrzaj kalijuma verovatno vise oslanja na tip zemljista, prisustvo minerala bogatih kalijumom,
pH vrednost i procese ispiranja hranljivih materija, dok azot ima minimalan uticaj.

Rezultati pokazuju da povecanje azota ne dovodi do znacajnog rasta kalijuma, $to je u
skladu sa Cinjenicom da su ovi elementi Cesto prisutni u zemlji$tu iz razlicitih izvora i imaju

razli¢ite na¢ine mobilnosti 1 vezivanja.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA AZOTA
I LAKOPRISTUPACNOG FOSFORA U ZEMLJISTU

Graf 5. prikazuje zavisnost sadrzaja azota (%) u zemljiStu u odnosu na sadrzaj

lakopristupa¢nog fosfora (mg/100 g).
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Graf 5. Zavisnost sadrzaja azota (%) u zemljiStu u odnosu na sadrzaj lakopristupa¢nog

fosfora (mg/100 g).

Linearna regresiona jednacina:

P (mg/100 g)=12.137+91.959xN%

Ova jednacina pokazuje da postoji blaga pozitivna povezanost izmedu sadrzaja azota i

fosfora u zemljistu. To znaci da sa povecanjem sadrZaja azota dolazi do neznatnog rasta sadrzaja

fosfora.
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Korelacioni koeficijent je vrlo nizak (r = 0.08179), sto ukazuje na prakticno nepostojecu
povezanost izmedu varijabli. Ova slaba korelacija znaci da sadrzaj azota nije kljucni faktor koji
odreduje koli¢inu fosfora u zemljistu.

Glavna crvena linija prikazuje predikciju koli¢ine fosfora na osnovu sadrzaja azota.
Isprekidane linije predstavljaju 95% interval poverenja, koji je veoma Sirok, §to ukazuje na
visoku varijabilnost podataka. Vecina podataka se ne uklapa u linearnu regresiju, $to potvrduje
slabu korelaciju.

Podaci su prilicno razbacani, bez jasnog linearnog trenda. Pojedinac¢ne tacke znacajno
odstupaju od regresione linije, $to ukazuje da drugi faktori mogu imati ve¢i uticaj na sadrZaj
fosfora u zemljistu.

Veliki raspon vrednosti fosfora na sli¢nim nivoima azota sugeriSe da na sadrzaj fosfora

mogu uticati pH zemljista, prisustvo organskih materija, tip zemljiSta i procesi ispiranja.
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7. DISKUSIJA

7.1. Kvalitet zemljiSta

AZOT

Azot je kljucni makronutrijent u zemljiStu, a njegova dostupnost zavisi od mnogih

U ispitivanjima (DZamié i Stevanovi¢, 2000) ukupan sadrzaj azota u povrsinskom sloju
dubini 0-30 cm iznosio je 0,22% u ¢ernozemu. Jaksi¢ (2015) je konstatovala prosecan sadrzaj
azota u povrSinskom sloju ¢ernozema (0-30 cm) 0,19% na istom lokalitetu. Ove vrednosti su
nesto vise u odnosu na kontrolnu varijantu, ali su nize u odnosu na tretman III.

Rezultati ukazuju na to da primena zeleniSnog dubrenja u kombinaciji sa zdruzenom
setvom (ZS+ZB) moZe povecati sadrZaj ukupnog azota, Sto potvrduju i ranija istrazivanja. Prema
Bedoussac et al. (2015) zdruZena setva pSenice i graska povecava iskori§¢enje azota i poboljsava
plodnost zemljista. Takode, u istrazivanju Cong et al. (2015) zdruzena setva je povecala sadrzaj
azota i organske materije u zemljiStu. Prema Jensen et al. (2012) i Herridge et al. (2008)
leguminoze, poput graska, povecavaju sadrzaj azota u zemljistu kroz fiksaciju azota, ali efekti
mogu varirati u zavisnosti od uslova gajenja i1 upravljanja usevom. Medutim, na$i rezultati
pokazuju da zdruZena setva ima veci uticaj od monokulture graSka, Sto mozZe biti posledica
sinergistickog efekta izmedu graska 1 pSenice

Studija Justesa et al. (2009) pokazala je da zelenisno dubrenje moze povecati sadrzaj
organskog azota u zemljistu kroz poboljsanje ciklusa azota i smanjenje gubitaka isparavanjem i
ispiranjem.

Tretman II (OSG+ZB) takode je pokazao relativno visoke vrednosti azota (0,187%), Sto
moze biti povezano sa sposobnoS¢u ozimog stocnog graska da fiksira atmosferski azot i obogati
zemljiste. Studija Peoples et al. (2009) potvrduje da mahunarke mogu doprineti povecanju
sadrzaja azota u zemljistu kroz biolosku fiksaciju azota i razgradnju organske materije.

S druge strane, Tretman I (OP+ZB) i Kontrola pokazali su nize vrednosti ukupnog azota,

Sto ukazuje na to da primena ozime pSenice sa zeleniSnim dubrenjem nije imala znacajan uticaj
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na povecanje sadrzaja azota u zemljiStu. Ovaj rezultat je u skladu sa istrazivanjem Triboi et al.
(2003), koji su pokazali da monokulture zitarica mogu dovesti do smanjenja nivoa azota u
zemljiStu zbog visokog unosa azota iz zemljiSta i nedostatka mehanizama za njegovo
obnavljanje.

Istrazivanja drugih autora pokazuju da zaoravanje zelene mase povecavaju sadrzaja azota
u zemljistu. Prema Cherr et al. (2006) i Crews and Peoples (2004) zelenisna dubriva, posebno
leguminoze, poveéavaju sadrzaj azota u zemljiStu 1 poboljSavaju plodnost zemljista. Ovo je u
skladu sa rezultatima dobijenim u naSem istrazivanju, jer su tretmani sa zeleniSnim dubrenjem
imali visi sadrZaj azota u odnosu na kontrolu, izuzev tretmana I, gde je bio posejan Cist usev
pSenice.

Smanjenje sadrzaja ukupnog azota u 2023/24. godini moze se objasniti klimatskim
uslovima koji su uticali na razgradnju organske materije i mineralizaciju azota. Istrazivanje
Peltonen-Sainio et al. (2011) ukazuje na to da varijacije u temperaturi i padavinama mogu
znacajno uticati na procese mineralizacije 1 imobilizacije azota u zemljiStu. Takode, moguce je
da su vremenski uslovi tokom vegetacije uticali na stopu bioloske fiksacije azota u tretmanima sa
mahunarkama. Unkovich et al. (2008) navode da bioloska fiksacija azota moze biti ograni¢ena u
godinama sa nepovoljnim vremenskim uslovima, §to moZe objasniti nesto nize vrednosti azota u

poslednjoj godini istrazivanja.
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FOSFOR

Zelenisno dubrenje je poznato po svojoj ulozi u poboljSanju plodnosti zemljista, ali
njegov efekat na sadrzaj lakopristupacnog fosfora moze zavisiti od vrste biljaka koje se koriste
za zeleniSno dubrenje i naina njihovog razlaganja. Studije su pokazale da biljke koje
akumuliraju velike koli¢ine fosfora mogu privremeno smanjiti njegovu dostupnost u zemljistu jer
ga usvajaju i ugraduju u biomasu. Na primer, istrazivanje Tian et al. (2017) pokazalo je da unos
organske materije moze povecati mikrobiolosku aktivnost i1 uticati na procese mineralizacije i
fiksacije fosfora u zemljistu. Sli¢ne nalaze su izneli Richardson et al. (2009), koji su ukazali na
kompleksnu dinamiku organskog i neorganskog fosfora u zemljistu, zavisno od prisustva biljnih
ostataka i mikrobioloske aktivnosti.

Tretman II (OSG+ZB) pokazao je neSto visi sadrzaj fosfora u poredenju sa ostalim
tretmanima sa zeleni$nim dubrenjem. Ovo moze biti rezultat specificnih osobina ozimog sto¢nog
graska, koji moze poboljsati biodostupnost fosfora kroz svoje interakcije sa rizosferom i
mikroorganizmima u zemljistu (Nuruzzaman et al., 2005).

Tretman III (ZS+ZB) imao je neSto nize vrednosti fosfora u zemljiStu, Sto moZe biti
posledica ve¢e mobilizacije 1 usvajanja fosfora od strane biljaka u zdruzenoj setvi. Ovo je u
skladu sa studijama koje pokazuju da interakcija izmedu useva u zdruZzenim sistemima moze
uticati na dostupnost hranljivih materija u zemljistu (Bedoussac et al., 2015).

Smanjenje sadrzaja fosfora u 2022/23. 1 2023/24. godini moze biti povezano sa
vremenskim uslovima koji su mogli uticati na ispiranje fosfora ili njegovu transformaciju u
manje dostupne oblike. Prema istrazivanjima Withers et al. (2014), intenzivne padavine mogu
dovesti do ispiranja fosfora iz orani¢nog sloja, dok suSa moze smanjiti mobilnost ovog elementa

u zemljiStu.
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KALIJUM

Iako nisu utvrdene statisticki znacajne razlike, primecene su odredene tendencije u
sadrzaju kalijuma izmedu tretmana. Tretman II (Ozimi stocni graSak + zeleniSno dubrenje)
pokazao je nesto visi prosecan sadrzaj lakopristupacnog kalijuma (29,08 mg/100 g) u poredenju
sa ostalim tretmanima. Ovaj nalaz moZe se povezati sa sposobno$¢u mahunarki, poput sto¢nog
graska, da poboljsaju strukturu zemljista 1 povecaju dostupnost hranljivih materija kroz fiksaciju
azota i razgradnju organske materije. Sli¢ni rezultati su zabelezeni u studiji Bedoussac i
saradnika (2015), koji su ukazali na poboljsanu efikasnost koriS¢enja hranljivih materija u
zdruzenim usevima zitarica i mahunarki.

S druge strane, Tretman I (Ozima pSenica + zeleniSno dubrenje) 1 Tretman III (Zdruzena
setva + zeleniSno dubrenje) imali su nize prosene vrednosti lakopristupacnog kalijuma (23,33
mg/100 g i 23,94 mg/100 g, respektivno). Ovi rezultati mogu ukazivati na to da prisustvo
pSenice, bilo u monokulturi ili u zdruzenoj setvi, ne doprinosi znacajnom povecanju sadrzaja
kalijuma u zemljiStu. Medutim, treba napomenuti da su ove razlike numericke i nisu statisticki
znacajne.

ProseCan sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma varirao je izmedu godina, sa najviSom
vredno§c¢u zabeleZenom u 2021/22. godini (28,73 mg/100 g), dok su 2022/23. 1 2023/24. godine
imale nize vrednosti (23,83 mg/100 g 1 23,93 mg/100 g, respektivno). Ove varijacije mogu biti
posledica promena u klimatskim uslovima, kao $to su koli¢ina padavina i temperature, koje uti¢u
na dinamiku hranljivih materija u zemljistu. Studija Peltonen-Sainio i saradnika (2011) isti¢e
da klimatski faktori mogu znacajno uticati na dostupnost hranljivih materija u zemljistu,
ukljucujuci kalijum.

Slicne studije su ispitivale uticaj razli¢itth agrotehnickih mera na sadrZaj
lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu. Na primer, istrazivanje Viskovi¢ i saradnika (2017)
pokazalo je da primena razlic¢itth doza NPK dubriva moze uticati na sadrzaj lakopristupacnog
kalijuma, pri ¢emu su vece doze kalijuma dovele do povecanja njegovog sadrzaja u zemljistu. U
drugoj studiji, primena biouglja je pokazala statisticki znacajno povecanje sadrzaja
lakopristupacnog kalijuma u zemljistu (Quilliam et al., 2012). Ovi nalazi sugerisu da dodatne
agrotehnicke mere, poput primene mineralnih dubriva ili biouglja, mogu imati veci uticaj na

sadrzaj kalijuma u zemljiStu u poredenju sa tretmanima kori§¢enim u ovom istrazivanju.
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7.2.SadrZaj organskog ugljenika

ProseCan sadrzaj organskog ugljenika na nivou celog ogleda je iznosio 13,97 g/kg. Prema
istrazivanju Jaksi¢ S. (2015) na istom lokalitetu sadrZaj organskog ugljenika je bio 12,70 g/kg.
Dozet (2010) je u ispitivanju ¢ernozema Srema zabelezila sadrzaj humusa od 7,88 g/kg do 30,05
g/kg. Prosecan sadrzaj organskog ugljenika u zemljistu tretmana I1I (ZS+ZB), 14,89%, gde je bio
zdruzen 1 usev sto¢nog graska i pSenice sa zaoravanjem, bio je znacajno visi u odnosu na ostale
tretmane. Statisticki znacajno nizi sadrzaj organskog ugljenika bio je u zemljistu gde je bio Cist
usev graSka, koji je zaoran (14,25%). Organski ugljenik u zemljiStu pod usevom psSenice sa
zaoravanjem biomase nije bio zacajno visi u odnosu na kontrolu, ali je bio nizi u odnosu na
tretman Il i 1ll. Tretman III (zdruzena setva sto¢nog graska i pSenice, ZS+ZB) ima najveci
sadrzaj organskog ugljenika zemljistu u svim godinama (13,96 g/kg u 2023/24, 15,11 g/kg u
2022/23 1 15,37 g/kg u 2021/22). Rezultati drugih istrazivanja ukazuju na slicne rezultate. Prema
Bedoussac et al. (2015) zdruzena setva pSenice i graska povecava sadrzaj organskog ugljenika u
zemljiStu kroz povecanu biomasu i bolju iskoriS¢enost resursa. Cong et al. (2015) takode
zakljucuju da zdruZena setva povecava sadrZaj organskog ugljenika u zemljiStu. Autori navode
da zdruzena setva moze povecati SOC za 10-20% u odnosu na monokulture. Prema Lithourgidis
et al. (2011) zdruZena setva leguminoza i Zitarica moze znacajno poboljsati plodnost zemljista,
ukljucujuéi povecanje SOC. Meta-analiza pokazuje da zdruzena setva povec¢ava SOC za 10-20%
u odnosu na monokulture (Li et al., 2020).

Tretman II (OSG+ZB, gde je Cist usev graSka) pokazuje srednje vrednosti SOC: 14,44 g/kg u
2021/22, 15,05 g/kg u 2022/23 1 12,93 g/kg u 2023/24), §to je vise od kontrole 1 tretmana I u
drugoj i trecoj godini ispitivanja, ali nize od tretmana III u prvoj i trecoj godini. Leguminoze,
poput graska, doprinose povecanju sadrzaja organskog ugljenika kroz fiksaciju azota i povecanu
biomasu (Sainju et al., 2017; Jensen et al., 2012). Medutim, rezultati pokazuju da zdruzena
setva ima veci uticaj od monokulture graska, Sto je u skladu sa rezultatima ovih autora. Prema
Herridge et al. (2008) leguminoze mogu znacajno povecati SOC, ali efekti su Cesto veéi kada se
leguminoze kombinuju sa drugim usevima, §to potvrduje nase rezultate.

Tretmani sa zeleniSnim dubrivima (OSG+ZB, ZS+ZB) pozitivno su uticali su na sadrzaj

organskog ugljenika, te su rezultati visi u odnosu na kontrolu. Najve¢i efekat je bio na tretmanu
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III (zdruzena setva sa ZB). Cherr et al. (2006) zakljuCuju da zeleniSna dubrenja, posebno
leguminoze, povecavaju sadrzaj organskog ugljenika u zemljistu. Medutim, efekti su Cesto veci
kada se zelena dubriva kombinuju sa drugim praksama, kao $to je zdruzena setva (Crews and
Peoples, 2004). Nije bilo razlike u odnosu na tretman II.

Konstatovane su godiSnje varijacije u sadrzaju organskog ugljenika, sa nizim vrednostima u
2023/24. godini (12,68 g/kg) u odnosu na prethodne dve godine (14,52 g/kg u 2021/22, 14,37
g/kg u 2022/23). Klimatski uslovi, kao §to su padavine i temperatura, mogu znac¢ajno uticati na
akumulaciju i mineralizaciju organskog ugljenika u zemljistu (Vanlauwe et al. (2010).
Proizvodna godina 2023/24. je imala znatno loSije klimatske karakteristike u odnosu na druge
dve godine. Ovo je bila najtoplija vegetacija u poslednjih pedeset godina, sa deficitom padavina

za 10% u odnosu na prose¢ne padavine za period vegetacije (RHMZ).

GodiSnje varijacije sadrzaja organskog ugljenika i azota, kao posledica razli¢itih klimatskih
uslova su uobicajne. S obzirom da je proizvodna godina 2023/24. imala najtopliju vegetacionu
sezonu u poslednjih pedeset godina, sa deficitom padavina za 10% u odnosu na prosecne

padavine za navedeni period, produkcija biomase i mineralizacija su bile zna¢ajno smanjene.

Zdruzena setva krmnog graSka i pSenice, u poredenju sa kontrolom i monokulturom pSenice,
doprinela je povecanju sadrzaja ugljenika u zemljiStu u proseku za 1,4 g/kg i 1,63 g/kg, Sto znaci
da se zalihe SOC (organskog ugljenika u zemlji$tu) povecale za 0,50 t/ha/god. 1 0,58 t/ha/god. U
poredenju sa varijantom samo sa krmnim graskom, sekvestracija ugljenika porasla je za 0,64
g/kg, a zalithe SOC bile su vece za 0,23 t/ha/god. Ovo je u skladu sa prethodnim istraZivanjima.
Podaci iz pregleda literature (Blanco-Canqui et al., 2015) pokazuju da ova praksa povecava
zalihe organskog ugljenika u zemljiStu za 0,1-1 t/ha/god. Veéi potencijal je zabeleZzen kod
drvenastih useva u toplim umerenim suvim klimama (oko 1,00 t C/ha/god.), dok su nize
vrednosti zabeleZene kod ratarskih useva, uglavnom u umerenim i tropskim klimama (0,32-0,56 t
C/ha/god.). Potencijal skladiStenja ugljenika u ratarskim sistemima iznosio je 0,71, 0,511 0,46 t
C/ha/god. u tropskim, umerenim i aridnim klimama (Jian et al., 2020). Stopa sekvestracije
ugljenika u zemljiStu je najveca tokom prvih godina nakon uvodenja prakse i progresivho se

smanjuju kako zalihe ugljenika pribliZzavaju ravnotezi.
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7.3.Prinos i kvalitet biomase

PRINOS SUVE MATERIJE

Dobijeni rezultati su generalno u skladu sa nau¢nim istrazivanjima, uz manje varijacije
koje mogu biti posledica specificnih agroekoloskih wuslova, izbora sorti i1 primenjenih
agrotehnickih mera. Klimatske promene, posebno susSe i visoke temperature, ¢esto uzrokuju pad
prinosa pSenice u Srbiji. Na primer, studije Hristova et al. (2014) pokazuju da suse mogu
smanyjiti prinos psenice za 20—-30%.

Druga istrazivanja ukazuju na prosecne prinose zrna sto¢nog graska u Srbiji od oko 2,0
do 2,6 t/ha, a u trogodiSnjem istraZivanju Krga je zabelezio prinos od 3,17 t/ha (Cist sto¢ni
grasak).

Tretman I (OP+ZB): Prosec¢an prinos od 7,87 t/ha je neSto nizi u poredenju sa navedenim
prinosima sena od 9 do 11 t/ha, ali je i dalje u prihvatljivom opsegu.

Tretman II (OSG+ZB): Prosecan prinos od 4,37 t/ha je u skladu sa prosecnim prinosima
suve mase smesa sto¢nog graSka i ovsa od 4,44 do 4,82 t/ha.

Tretman III (ZS+ZB): Prosecan prinos od 8,03 t/ha je blizak gornjoj granici ocekivanih
prinosa sena od 9 do 11 t/ha. Visi prinosi smeSa u odnosu na sto¢ni grasak zabeleZeni su i u
drugim istrazivanjima (Dordas et al., 2012; Sariinaite et al., 2012; Uzun and Asik, 2012;
Kocer and Albayrak, 2012; Krga et al., 2016a; Pellicano eta al., 2015; Vasiljevi¢ et al.,
2016), gde povecanje moze iznositi od 10% do nekoliko stotina procenata zavisno od setvenog
odnosa dve vrste. Veca produktivnost smesa leguminoza i strnih zita zabelezena je i u smesi
lupine ili grahorice sa pSenicom ili je¢mom, gde smese ostvaruju od 1,39 do 1,62 puta vecu

produktivnost u odnosu na pojedinacno gajene useve (Mariotti et al., 2006).
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SADRZAJ PROTEINA

Rezultati ovog istrazivanja (24,49% prosecno) su u skladu sa drugim studijama koje
pokazuju da sto¢ni graSak ima visok sadrzaj proteina, obicno u rasponu od 20% do 30%
(Martini et al., 2017). Na primer, neke studije navode da sto¢ni grasak moze imati i do 25-28%
proteina, §to potvrduje nalaze ovog istrazivanja.

Rezultati za pSenicu (11,85% prosecno) su takode u skladu sa literaturom, gde se sadrzaj
proteina u psenici obi¢no krec¢e od 10% do 15%. Mnogi autori su dokazali da sadrzaj proteina u
pSenici moze varirati u zavisnosti od sorte, agrotehnickih mera i klimatskih uslova. Studija
Shewryja (2009) naglasava genetske i agrotehni¢ke faktore koji uticu na sadrzaj proteina u
pSenici, potvrdujucéi da razliciti kultivari 1 metode upravljanja usevima mogu znac¢ajno promeniti
nutritivni profil zitarica. Sli¢no tome, Triboi et al. (2000) analiziraju ekoloske faktore,
ukljucujuéi klimatske uslove i dubrenje, kao klju¢ne odrednice kvaliteta proteina u pSenici.
Njihovi nalazi ukazuju na to da varijacije u temperaturi i padavinama mogu uzrokovati znatne
promene u akumulaciji proteina u zrnu, $to je u skladu sa nalazima Goodinga et al. (2003), koji
su pokazali da su stresni faktori poput suSe i visokih temperatura negativno korelisani sa
ukupnim sadrzajem proteina.

Zdruzena setva stocnog graSka i pSenice pokazuje umeren sadrzaj proteina (16,03%
prosecno), Sto je viSe nego kod cCiste pSenice, ali nize nego kod ¢istog stocnog graSka. Ovo je u
skladu sa drugim istrazivanjima koja ukazuju da zdruZena setva moZze poboljsati kvalitet hrane,
ali ne u potpunosti dosti¢i vrednosti Cistih useva mahunarki (Lithourgidis et al., 2011;
Bedoussac et al., 2015). Njihovi rezultati pokazuju da zdruzena setva poboljsava efikasnost
iskoriS¢enja azota 1 povecava prinos, Cine¢i ovu praksu odrZivom alternativom za
konvencionalnu poljoprivredu. Ovi nalazi su u skladu sa istrazivanjima Bedoussaca et al.
(2015), koji naglasavaju ne samo agronomske, ve¢ i ekonomske prednosti ovakvih sistema
gajenja.

Godisnje varijacije u sadrzaju proteina su takode primecene u drugim istrazivanjima. Na
primer, susne godine mogu smanjiti sadrzaj proteina u biljkama, dok optimalni klimatski uslovi
mogu dovesti do povecanja (Peltonen-Sainio et al., 2011; Gooding et al., 2003). Istrazivanja

Peltonen-Sainio et al. (2011) ukazuju na to da su klimatske promene jedan od klju¢nih izazova
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za odrzavanje stabilnog sadrzaja proteina u usevima, s obzirom na to da se varijabilnost u

padavinama 1 temperaturama odrazava na rast i razvoj biljaka.
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7.4.Koeficijenti korelacije

KORELACIJA IZMEDU SADRZAJA ORGANSKOG UGLJENIKA
1 AZOTA U ZEMLJISTU

Rezulati o pozitivnoj korelaciji izmedu sadrzaja organskog ugljenika (OC) i azota (N) u
zemljistu su u skladu sa sa rezultatima drugih nau¢nih radova. Koeficijent korelacije (r =
0.74831) pokazuje relativno jaku pozitivnu korelaciju izmedu organskog ugljenika i azota. Ovo
je u skladu sa studijama koje su pokazale da organski ugljenik i azot u zemljiStu ¢esto idu
zajedno, jer su oba kljucni sastojci organske materije u zemljiStu. Stevenson (1994) je istakao da
je odnos C:N u zemljistu kljucni pokazatelj kvaliteta organske materije 1 da se azot Cesto nalazi u
bliskoj vezi sa organskim ugljenikom.

Regresiona jednacina (N% = 0.08184 + 0.00858 x OC) sugerira da se sadrzaj azota
povecava sa porastom organskog ugljenika. Ovo je takode u skladu sa drugim studijama koje su
pokazale da organska materija u zemljiStu (bogata ugljenikom) predstavlja glavni izvor azota.
McGill and Cole (1981) su pokazali da mineralizacija organskog ugljenika oslobada azot u
obliku koji je dostupan biljkama, $to objasnjava pozitivnu vezu izmedu ova dva elementa.

Podaci pokazuju odredenu disperziju, $to je uobicajeno u istrazivanjima zemljista. Ovo
rasipanje moze biti posledica razli€itih faktora, kao $to su tip zemljiSta, upravljanje zemljiStem 1
klimatski uslovi. Six et al. (2002) su istakli da upravljanje zemljiStem (npr. obrada, primena
dubriva) moZe znac¢ajno uticati na odnos C:N 1 distribuciju azota u zemljistu.

Odnos C:N moze varirati u zavisnosti od tipova zemljiSta. Na primer, u Sumskim
zemljiStima odnos C:N moze biti veéi (do 20:1) zbog veceg udela celuloze i lignina u organskoj
materiji. Paul and Clark (1996) su pokazali da odnos C:N u Sumskim zemljistima moze biti
znatno veci nego u poljoprivrednim zemljistima, $to ukazuje na sporiju mineralizaciju azota.

Interval poverenje od 95% pokazuje da model ima dobru pouzdanost, ali postoji prostor
za poboljSanje. Ovo je u skladu sa drugim studijama koje su pokazale da linearni modeli ¢esto
dobro opisuju odnos C:N , ali mogu biti ograniceni u slozenijim sistemima zemljista. Manzoni
et al. (2008) su istakli da linearni modeli mogu biti korisni za predvidanje odnosa C:N , ali da

nelinearni modeli mogu biti potrebni za sloZenije sisteme.
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Mnogi nau¢ni radovi naglasavaju vaznost organskog ugljenika kao pokazatelja plodnosti
zemljista 1 njegovu povezanost sa azotom. Medutim, neki radovi ukazuju na to da odnos C:N
moze biti indikator stabilnosti organske materije u zemljistu. Parton et al. (1987) su razvili
model (CENTURY) koji opisuje kako odnos C:N uti¢e na mineralizaciju i stabilnost organske

materije u zemljistu.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA ORGANSKOG UGLJENIKA I
LAKOPRISTUPACNOG FOSFORA U ZEMLJISTU

Rezultati o vezi izmedu sadrzaja organskog ugljenika (OC) i lakopristupa¢nog fosfora u
zemlji$tu pokazuju vrlo slabu korelaciju (r = 0.16128), $to je u skladu sa drugim nau¢nim
istrazivanjima. Fosfor u zemljistu je pod uticajem brojnih faktora, a organski ugljenik obi¢no nije
dominantan faktor u odredivanju njegovog sadrzaja. Fosfor u zemljistu uglavnom je pod
uticajem mineraloskog sastava, pH vrednosti i mikrobioloske aktivnosti, a ne organskog
ugljenika. Stevenson (1986) je istakao da je fosfor u zemljistu uglavnom prisutan u obliku
neorganskih jedinjenja (npr. fosfati) i da organska materija ima ograni¢en uticaj na njegov
sadrzaj.

Regresiona jednacina (P = —0.1528 + 2.0733 x OC) pokazuje blagi pozitivni trend, ali on
nije statisti¢ki znacajan. Ovo je u skladu sa studijama koje su pokazale da organska materija
moze imati indirektan uticaj na fosfor kroz povecanje mikrobioloSke aktivnosti i poboljSanje
strukture zemljista, ali da direktna povezanost izmedu OC i P obi¢no nije jaka. Richardson et al.
(2009) su istakli da organska materija moze posredno uticati na dostupnost fosfora kroz
povecanje mikrobioloSke aktivnosti, ali da je direktna povezanost izmedu OC i P obi¢no slaba.

Sirok interval poverenja od 95% interval ukazuje na veliku varijabilnost u podacima. Ovo
je u skladu sa drugim studijama koje su pokazale da sadrzaj fosfora u zemljisStu moze biti pod
uticajem brojnih faktora, ukljucujucéi:

-Mineraloski sastav zemljiSta: Prisustvo minerala bogatih fosforom (npr. apatit).

-pH vrednost zemljista: Kiselost ili alkalnost zemljiSta moZe uticati na dostupnost fosfora.

- Fosfor moze biti vezan u oblike koji su nedostupni biljkama.

Brady and Weil (2008) su istakli da su minerali i hemijske reakcije u zemljistu kljucni faktori

koji odreduju sadrzaj fosfora, dok organska materija ima manji uticaj.

Podaci pokazuju znacajnu disperziju i1 pojedinacne tacke koje odstupaju od trenda. Ovo je
u skladu sa drugim studijama koje su pokazale da lokalni faktori, poput geoloSkog sastava 1
upravljanja zemljiStem, mogu znac¢ajno uticati na sadrzaj fosfor. Sharpley et al. (1994) su istakli
da su lokalne varijacije u mineraloskom sastavu zemlji$ta ¢esto odgovorne za velike razlike u

sadrzaju fosfora, ¢ak i unutar istog tipa zemljista.
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Vecina studija ukazuje da organski ugljenik nema direktan uticaj na sadrzaj fosfora u
zemljistu, ali moze imati indirektan uticaj kroz poboljSanje svojstava zemljiSta, poput povecanja
mikrobioloske aktivnosti i poboljsane strukture. Weil and Brady (2017) su istakli da organska
materija moze posredno uticati na dostupnost fosfora kroz poboljSanje kapaciteta zemljista za

zadrzavanje hraniva, ali da je direktna povezanost izmedu OC i P obic¢no slaba.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA ORGANSKOG UGLJENIKA I
LAKOPRISTUPACNOG KALIJUMA U ZEMLJISTU

Rezultat (r = 0.12280) ukazuje na veoma slabu povezanost izmedu organskog ugljenika i
kalijuma. Ovo je u skladu sa nekim studijama koje su pokazale da organski ugljenik nema
direktan uticaj na sadrzaj kalijuma u zemljiStu, jer je kalijum uglavnom vezan za mineralne
frakcije zemljiSta, a ne za organsku materiju. Sparks (1987) je istakao da je kalijum u zemljiStu
uglavnom prisutan u obliku razgradivih minerala (npr. feldspati, glineni minerali) i da njegova
dostupnost zavisi od hemijskih i fizickih svojstava zemljista, a ne od organskog ugljenika.

Regresiona jednacina (K = 12.505 + 0.98002 x OC) pokazuje blagi pozitivni trend, ali on
nije statisti¢ki znacajan. Ovo je u skladu sa studijama koje su pokazale da organska materija
moze imati indirektan uticaj na kalijum kroz poboljSanje strukture zemljiSta i povecanje
kapaciteta za razmenu katjona (CEC), ali ne direktno kroz poveéanje sadrzaja kalijuma. Brady
and Weil (2008) su istakli da organska materija moze povecati CEC zemljiSta, §to moze
posredno uticati na zadrzavanje kalijuma, ali da je direktna povezanost izmedu OC i K obi¢no
slaba.

Sirok interval poverenja od 95% ukazuje na veliku varijabilnost u podacima. Ovo je u
skladu sa drugim studijama koje su pokazale da sadrzaj kalijuma u zemljiS§tu moZe biti pod
uticajem brojnih faktora, ukljucujucéi:

MineraloSki sastav zemljiSta: Prisustvo minerala bogatih kalijumom (npr. feldspati,
glineni minerali).

pH vrednost zemljiSta: Kiselost ili alkalnost zemljiSta moZe uticati na dostupnost
kalijuma.

Procesi ispiranja: Kalijum je pokretljiv element 1 moZe biti ispran iz zemljiSta, Sto dovodi
do varijabilnosti u njegovom sadrzaju. McLean (1978) je istakao da su minerali i hemijske
reakcije u zemljistu kljucni faktori koji odreduju sadrzaj kalijuma, dok organska materija ima
manji uticaj.

Podaci pokazuju znacajnu disperziju i1 pojedinacne tacke koje odstupaju od trenda. Ovo je
u skladu sa drugim studijama koje su pokazale da lokalni faktori, poput geoloSkog sastava i

upravljanja zemljiStem, mogu znacajno uticati na sadrzaj kalijuma. Barre et al. (2008) su istakli
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da su lokalne varijacije u mineraloSkom sastavu zemljiSta Cesto odgovorne za velike razlike u
sadrzaju kalijuma, ¢ak i1 unutar istog tipa zemljista.

Vecina studija ukazuje da organski ugljenik nema direktan uticaj na sadrzaj kalijuma u
zemljiStu, ali moze imati indirektan uticaj kroz poboljSanje svojstava zemljista, poput povecanja
CEC i poboljsane strukture. Weil i Brady (2017) su istakli da organska materija moze posredno
uticati na dostupnost kalijuma kroz poboljSanje kapaciteta zemljiSta za zadrzavanje hraniva, ali

da je direktna povezanost izmedu OC i K obi¢no slaba.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA AZOTA 1
LAKOPRISTUPACNOG FOSFORA U ZEMLJISTU

Linearna regresiona jednadina P=12.137+91.959xN%, pokazuje blagu pozitivhu
povezanost izmedu sadrzaja azota (N) i fosfora (P) u zemljistu. Medutim, koeficijent korelacije
(r = 0.08179) ukazuje na veoma slabu povezanost izmedu ove dve varijable. Ova analiza je u
skladu sa rezultatima drugih nau¢nih radova koji su istrazivali odnos izmedu azota i fosfora u
zemljistu, ali istiCu da je dinamika fosfora u zemljistu kompleksna i zavisi od brojnih faktora.

Rezultati pokazuju veoma slabu korelaciju izmedu azota i1 fosfora (r = 0.08179), $to je u
skladu sa nalazima drugih istrazivanja. Na primer, Richardson et al. (2009) su istakli da su azot
i fosfor nezavisni hranljivi elementi ¢ija dostupnost u zemljistu zavisi od razlicitih procesa. Dok
azot uglavnom potice iz mineralizacije organske materije i fiksacije atmosferskog azota, fosfor je
Cesto vezan za minerale i organske materije, $to €ini njegovu dostupnost manje zavisnom od
sadrzaja azota.

Analiza ukazuje da su podaci prilicno razbacani, $to sugeriSe da drugi faktori, poput pH
vrednosti tla, prisustva organskih materija, tipa zemljista i mikrobioloskih aktivnosti, mogu imati
veci uticaj na sadrzaj fosfora. Ovo je u skladu sa radom Hinsinger (2001), koji je istakao da je
dostupnost fosfora u zemljiStu pod jakim uticajem hemijskih procesa, poput sorpcije i
precipitacije, kao 1 bioloskih procesa, poput aktivnosti mikorizalnih gljiva.

Sirok 95% interval poverenja u vaSoj analizi ukazuje na visoku varijabilnost podataka,
Sto je takode u skladu sa drugim studijama. Na primer, Syers et al. (2008) su pokazali da je
efikasnost koriS¢enja fosfora iz dubriva ¢esto niska zbog kompleksnih interakcija izmedu fosfora
i drugih sastojaka zemljista, $to dovodi do velikih varijacija u dostupnosti fosfora. Drugi radovi,
poput Cordell et al. (2009), isticu da klimatske promene, poput suSe i povecanih temperatura,
mogu znacajno uticati na mobilnost i dostupnost fosfora u zemljistu. Ovo moze dodatno objasniti
veliku varijabilnost u podacima. Rezultati su u skladu sa nalazima drugih naucnih radova koji
isticu da je povezanost izmedu azota i1 fosfora u zemljiStu veoma slaba. Fosfor u zeml;jistu je pod
uticajem brojnih faktora, uklju¢ujuci hemijske procese (sorpcija, precipitacija), bioloSke procese
(mikrobioloska aktivnost, mikoriza) i klimatske uslove. Stoga, povecanje sadrzaja azota ne
garantuje povecanje fosfora, Sto zahteva dodatne analize i1 integrisani pristup upravljanju

hranljivim materijama u zemljiStu.
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KORELACIJA IZMEPU SADRZAJA AZOTA 1
LAKOPRISTUPACNOG KALIJUMA U ZEMLJISTU

Rezultati o vezi izmedu sadrzaja azota (N%) i lakopristupac¢nog kalijuma u zemljiStu
pokazuju izuzetno slabu korelaciju (r = 0.06821), Sto je u skladu sa opStim trendovima u
naucnim istrazivanjima. Azot i kalijum su esencijalni hranljivi elementi za biljke, ali njihove
koncentracije u zemljiStu obi¢no nisu direktno povezane, jer poticu iz razli¢itih izvora i podlozni
su razli¢itim procesima u zemljistu. Brady i1 Weil (2008) su istakli da azot u zemljistu uglavnom
potice iz organske materije i bioloSkih procesa (npr. fiksacija azota), dok kalijum potice iz
minerala (npr. feldspati, glineni minerali). Regresiona jednacina (K = 17.695 + 45.344 x N%)
pokazuje blagi pozitivni trend, ali on nije statisticki znacajan. Ovo je u skladu sa studijama koje
su pokazale da azot moze imati indirektan uticaj na kalijum kroz poboljSanje mikrobioloske
aktivnosti i1 strukture zemljiSta, ali da direktna povezanost izmedu N 1 K obi¢no nije jaka.
Stevenson (1986) je istakao da organska materija (bogata azotom) moze posredno uticati na
dostupnost kalijuma kroz poveéanje kapaciteta za razmenu katjona (CEC), ali da je direktna
povezanost izmedu N i K obi¢no slaba.

Interval poverenja od 95% je Sirok, $to ukazuje na veliku varijabilnost u podacima. Ovo
je u skladu sa drugim studijama koje su pokazale da sadrzaj kalijuma u zemljistu moze biti pod
uticajem brojnih faktora:

-Mineraloski sastav zemljiSta: Prisustvo minerala bogatih kalijumom (npr. feldspati,

glineni minerali).

-pH vrednost zemljista: Kiselost ili alkalnost zemljiSta moZe uticati na dostupnost

kalijuma.

- Kalijum je pokretljiv element i moZe biti ispran iz zemljiSta, Sto dovodi do varijabilnosti

u njegovom sadrzaju.

McLean (1978) je istakao da su minerali i hemijske reakcije u zemljistu klju¢ni faktori

koji odreduju sadrzaj kalijuma, dok azot ima manji uticaj.

Podaci pokazuju znacajnu disperziju i pojedinacne tacke koje odstupaju od trenda. Ovo je

u skladu sa drugim studijama koje su pokazale da lokalni faktori, poput geoloSkog sastava 1
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upravljanja zemljiStem, mogu znac¢ajno uticati na sadrzaj kalijuma. Barre et al. (2008) su istakli
da su lokalne varijacije u mineraloSkom sastavu zemljiSta Cesto odgovorne za velike razlike u
sadrzaju kalijuma, ¢ak i unutar istog tipa zemljista.

Vecina studija ukazuje da azot nema direktan uticaj na sadrzaj kalijuma u zemljistu, ali
moze imati indirektan wuticaj kroz poboljSanje svojstava zemljiSta, poput povecanja
mikrobioloske aktivnosti i poboljSane strukture. Weil i Brady (2017) su istakli da organska
materija (bogata azotom) moze posredno uticati na dostupnost kalijuma kroz poboljsanje
kapaciteta zemljiSta za zadrzavanje hraniva, ali da je direktna povezanost izmedu N i K obi¢no

slaba.
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8. ZAKLJUCAK

Leguminoze doprinose povecanju sadrzaja organskog ugljenika i azota u
zemljistu, ali zdruZena setva ima najveci pozitivan uticaj na ove parametre plodnosti
zemljista.

Zelenisno dubrenje znacajno doprinosi povecanju sadrzaja azota i organskog
ugljenika u zemljistu, posebno kada se koristi u kombinaciji sa drugim odrzivim
poljoprivrednim praksama, kao §to je zdruzena setva.

Zdruzena setva stocnog graska i pSenice, u poredenju sa kontrolnom,
monokulturom pSenice i monokulturom graska, doprinela je povecanju zaliha SOC za 0,5
t C/ha/god, 0,58 t C/ha/god, odnosno 0,23 t C/ha/god.

GodiSnje varijacije sadrZaja organskog ugljenika 1 azota su, izmedu ostalih
faktora, rezultat razli¢itih klimatskih uslova, koji utiCu na proizvodnju biomase i
mineralizaciju organske materije.

Zdruzena setva 1 zeleniSno dubrenje imaju potencijal da doprinesu ukupnoj
sekvestraciji ugljenika kao obliku ublazavanja i prilagodavanja klimatskim promenama.

Rezultati pokazuju da tretmani koji uklju¢uju zdruZenu setvu i mahunarke imaju
pozitivan uticaj na sadrzaj ukupnog azota u zemljiStu, dok monokultura pSenice 1
kontrolni tretman pokazuju nize vrednosti. Najvisi sadrzaj azota zabelezen je u zdruzenoj
setvi sa zeleniSnim dubrenjem.

Uticaj klimatskih faktora na mineralizaciju i fiksaciju azota takode igra znacajnu
ulogu, $to je vidljivo u smanjenju sadrzaja azota u poslednjoj godini ispitivanja.

Rezultati istrazivanja pokazuju da zeleniSno dubrenje i razli¢iti usevi mogu imati
uticaj na sadrzaj lakopristupacnog fosfora u zemljiStu, iako razlike nisu statisticki
znaajne. Smanjenje sadrzaja fosfora u tretmanima sa zeleniSnim dubrenjem moze se
objasniti priviemenom imobilizacijom fosfora u biljnim tkivima i organskoj materiji.

lako nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike izmedu tretmana, primecene su
odredene tendencije koje ukazuju na potencijalni uticaj razliitih useva i zeleniSnog
dubrenja na sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu. Varijacije izmedu godina

naglasavaju vaZznost klimatskih uslova u dinamici hranljivih materija.
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Rezultati ovog istrazivanja su u skladu sa opstim trendovima u literaturi. Stocni
grasak ima najveci sadrzaj proteina, Sto ga ¢ini idealnim izvorom proteina za ishranu
zivotinja. PSenica ima nizi sadrzaj proteina, ali je vazna kao izvor energije. Zdruzena
setva stocnog graska i pSenice moze biti kompromisno reSenje za povecanje ukupnog
prinosa i kvaliteta hrane, ali ne moze u potpunosti zameniti ¢iste useve mahunarki u
pogledu sadrzaja proteina.

Moze se zakljuciti da su zdruzena setva i Cist usev psenice bili najproduktivniji,
dok je sto¢ni graSak ima znatno slabije rezultate u pogledu prinosa suve materije.
Promene u prinosima tokom godina sugeri$u potrebu za daljom analizom faktora koji
uti¢u na proizvodnju.

Ovi rezultati ukazuju na vaznost pravilnog izbora useva i agrotehni¢kih mera za
postizanje optimalnog sadrzaja proteina u biljnom materijalu, $to je od klju¢nog znacaja

za ishranu zivotinja i odrzivu poljoprivredu.
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