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SAZETAK

U odrzivim sistemima poljoprivredne proizvodnje veoma vazno mesto zauzima zasnivanje zdruzenih useva
kojima se omogucava efikasnije koriS¢enje zemljiSnih resursa, odnosno povec¢ava produktivnost po jedinici
povrsine. Svrha zdruZivanja useva ogleda se u stvaranju korisnih bioloskih interakcija izmedu useva koji uticu
na povecéanje prinosa biomase i zrna. Na uvodenje zdruzenih useva utie nekoliko faktora, pre svega izbor
kompatibilnih useva, gustina, vreme i nacin setve, zatim agroekoloski uslovi podrucja, kao i potreba i
mogucnosti poljoprivrednih proizvodaca za uvodenje novina u dosadasnju proizvodnju. Cilj ovog rada je da se
predstavi znacaj i metode zdruzivanja useva u ratarskoj proizvodnji i koje su prednosti i nedostaci primene
zdruzZene setve u praksi.

KLJUCNE RECI: zdruZena setva, odrziva poljoprivreda, LER, RYT

Uvod

Kao posledica neadekvatnog upravljanja raspolozivim resursima u poljoprivredi doslo je do pojave
problema poput, zagadenja zemljista, vazduha, vode i smanjenja biodiverziteta (Prac¢a i sar., 2017).
Da bi se suprotstavili problemima i izazovima koji se javljaju u intenzivnoj poljoprivredi, bududi
proizvodni sistemi bi trebali da budu odrzivi sa ekoloskog, ekonomskog i socijalnog aspekta i da
uklju€e konkretne mere (Schulz et al., 2020). Zasnivanje zdruZenih, pokrovnih, odnosno meduuseva u
Sirem znaCenju ima izrazito vaznu ulogu u diverzifikaciji sistema ratarenja i predstavljaju neizostavnu
meru u odrzivim sistemima gajenja. Jedna od metoda za prelazak na odrzivu poljoprivredu sa aspekta
zastite zivotne sredine je primena zdruzene setve (Raei et al., 2015). Zdruzivanje predstavlja Semu
setve koja moze da koristi zemljiSne i ostale resurse efikasnije i koja uspostavlja sigurnost u
proizvodnji hrane i odrzivi razvoj u poljoprivredi (Lithourgidis et al., 2011, Regehr et al., 2015).
Uvodenjem zdruzene setve (intercropping) provec¢ava se broj vrsta koje istovremeno zauzimaju
odredeni vegetacioni prostor §to dovodi do efikasnijeg koriSéenja orani¢nih povrSina uz racionalno
koriS¢éenje resursa. Pored toga, zdruzivanje useva direktno ili indirektno doprinosi o€uvanju fizickih,
hemijskih i bioloSkih osobina zemljista, smanjenju erozije, smanjenju upotrebe pesticida, ouvanju
kvaliteta vode i zastiti zivotne sredine. Uzimajuéi u obzir kontinuirani gubitak biodiverziteta (Norris,
2008), zdruzivanjem useva se povecava bioloSki diverzitet datog agroekosistema, a time i efikasnost
gajenja biljaka (Manojlovi¢, 2008). Jedan od kljuénih razloga za zdruZzenu setvu je povecanje
produktivnosti po jedinici povrSine (Seran and Brintha, 2010). Medutim, koristi od zdruZzene setve
mogu varirati u Sirokom intervalu i zavise od konkretnih agroekolo$kih uslova proizvodnje (Cupina i
sar., 2004). Najznacajnije promene odnose se na ekoloske promene, odnosno priblizavanje prirodnim
ekosistemima koji su stabilni i samoodrzivi, gde zdruZivanje useva zauzima veoma vazno mesto
(Dolijanovi¢ i sar., 2008). Glavni koncept zdruzivanja useva je povec¢anje ukupne produktivnosti po
jedinici povrSine uz efikasnije koriS¢enje zemljisnih resursa, proizvodnih inputa i raspolozive radne
snage (Kheroar and Patra, 2013). Jedan od osnovnih razloga za zdruzivanje useva u ratarstvu, jeste
stabilnost proizvodnje i pokuSaj oponaSanja strukture i stabilnosti prirodnih ekosistema pogotovo u
regionima gde postoje visoki rizici u proizvodnji (Olja¢a i Dolijanovi¢, 2013). Zdruzivanje useva
podrazumeva istovremeno gajenje najmanje dve vrste useva u neposrednoj blizini u isto vreme, Sto
dovodi do medusobnih interakcija i raznovrsnosti useva u strukturi setve (Li et al., 2014). Svrha
zdruzivanja useva je stvaranje korisnih bioloskih interakcija izmedu useva $to dovodi do stabilnosti
proizvodnje i povecéanja prinosa biomase i zrna (Hauggaard-Nielsen et al., 2003). ZdruZeni usevi
omogucavaju pokrivenost zemljista tokom cele godine ili na duZi period u odnosu na gajenje €istog
useva, a sve u cilju uvanja zemljiSne vlage, spreCavanje pojave pokorice i erozije (Gebru, 2015).
Nekoliko faktora utiCe na razvoj ovog sistema kao Sto su izbor kompatibilnih useva, duzina
vegetacionog perioda, gustina i vreme setve, kao i agroekoloskih uslova datog proizvodnog podrudja.
ZdruZivanje useva u ratarskoj proizvodnji pruza velike mogucnosti kako u pogledu o€uvanja plodnosti
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zemljiSta, efikasnosti plodoreda, poveéanju bioraznolikosti, tako i u povecanju prinosa zrna i dobijanju
biomase visoke hranljive vrednosti.

Osnove zdruzivanja useva

Princip zdruZivanja useva polazi od ¢injenice da je interspecijska kompeticija ¢esto manja nego
intraspecijska (Vandermeer, 2011). Polazna osnova pri zdruZivanju se zasniva na kombinovanju
useva koji imaju razliCite zahteve prema uslovima spoljasnje sredine, vrste sa razli€itim morfoloSkim
karakteristikama, biljke sa uspravnim i polegnutim stablom, zatim biljke sa razli¢itom razvijeno$cu
korena, listova, kao i usevi koji poticu iz razli¢itih familija kako bi se izbegli napadi StetoCina i pojava
zajednickih bolesti. Poveéanje produktivnosti po jedinici povrsine, smanjenje konkurencije od strane
korovskih vrsta su samo neke od prednosti uvodenja zdruzene setve (Dolijanovi¢ et al., 2008). U
istrazivanju Li et al. (2020) istiCu da je pri strategiji zasnivanja zdruzenih useva uocen je visok prinos
jednog i nizak prinos drugog useva, ali je do$lo do ustede od 16 do 29% povrsina zemljiSta u odnosu
na gajenje useva pojedina¢no. Takode, zabeleZzeno je smanjenje upotrebe dubriva od 19 do 36% u
poredenju sa Cistim usevom, koji je imao iste proizvodne uslove kao i zdruZeni usev. Ovo potvrduju i
istrazivanja Banik et al. (2005) kada je prinos leguminoze bio zna¢ajno smanjen u odnosu na prinos
strnih Zita u zdruzenoj setvi. Medutim, u navedenom istrazivanju ukupna produktivnost i efikasnost
koris¢enja zemljidta bili su viSi u zdruZzenoj setvi u poredenju sa gajenjem Cistih useva obe vrste, uz
smanjenje brojnosti korovskih vrsta u zdruzenom usevu. Gajenjem zdruzenih useva povecava se
produktivnost, §to je posledica efikasnijeg iskoriS¢avanja vode i mineralnih materija iz razli€itih slojeva
zemljista, usled razlika u masi i razvijenosti korenovog sistema odabranih biljnih vrsta. U zdruzenoj
setvi biljne vrste zbog razlika u visini i razlika u potrebi prema osnovnim faktorima rasta i razvi¢a
razli¢to koriste hranljive materije, vodu, svetlost u datim agroekolo$kim uslovima gajenja.

Metodi zdruzivanja i prostorni raspored vrsta u zdruzenom usevu

Pri odluci koji metod zdruZivanja primeniti na prvom mestu je neophodno odrediti svrhu i cilj date
proizvodnje, nagina gajenja, vremena setve. Da bi se postigli visoki prinosi pri zdruzenoj setvi, veoma
je znacajno odabrati najpovoljniji oblik i veliCinu vegetacionog prostora, pri kome ¢e kompetitivni
interspecijski (izmedu razli¢itih vrsta) i intraspecijski (unutar jedne vrste) odnosi biti svedeni na
najmanju mogucu meru (Dolijanovi¢ i Kovacevi¢, 2004; Dolijanovi¢ i sar., 2005). Razlikujemo aditivni
(additive series) i supstitutivni (replacement series) metod zdruzivanja. Kada je u pitanju setva u trake
ili redove najCeS¢e se u praksi primenjuje aditivni metod zdruzivanja, kod kog neée doé¢i do
interspecijske kompeticije, dok je kod smesa najzastupljeniji supstitutivni metod. Supstitutivni metod
podrazumeva onaj kada su oba useva ravnopravna, jedna vrsta se zamenjuje odredenim brojem
jedinki druge biljne vrste (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013). Ukoliko se porede odnosi izmedu dve vrste
supstitutivni metod bi bio pravi izbor. Prostorni raspored je podeljen u Cetiri grupe (Vandermeer, 1992;
Ofori and Stern, 1987), te je zdruzena setva moguc¢a u istom redu, u naizmeni¢nim redovima,
trakama, u vidu sme8e useva, kao i u zdruZivanju biljnih vrsta Ciji se vegetacioni periodi delimi¢no
preklapaju (Sema 1).

Zdruzena setva u vidu smeSe useva (mixed intercropping) podrazumeva gajenje dva ili viSe useva
istovremeno bez jasnog rasporeda redova (Slika 1). Ukoliko usevi nisu odvojeni ni vremenski, a ni
prostorno, mogu da se gaje istovremeno u zajedniCkim redovima i to tako $to se zdruzuju meSanjem
semena i setva se obavlja u istom redu. Ovaj vid zdruzivanja moze biti pogodan za travno-
leguminozne useve pri zasnivanju pasnjaka. Kada su u pitanju smeSe poZeljno je odabrati takav
odnos useva u smesi koji obezbeduje dobijanje zadovoljavajuéeg prinosa uz najmanje izrazene
odnose konkurencije. Prema istrazivanjima Cupina et al. (2017) sme$e, posebno leguminoza sa
strnim zitima, pokazale su se kao veoma efikasan sistem proizvodnje ozimih meduuseva, jer se
Zitarice i jednogodisSnje leguminoze veoma dobro nadopunjuju (Slika 1).

Letopis naucnih radova / Annals of Agronomy



Vasiljevi¢ et al. (2022) Ann. Agron. 46(1): 35-45

§ { 4_ ’ \v‘» ’« " - il *—v:ﬁ.- 7 T8 :
Slika 1. SmeSa krmnog graska i ovsa (izvor: original autora

(1) Zdruzena setva u redove (row intercropping) podrazumeva gajenje dva ili vise useva
istovremeno, jedna biljna vrsta se seje u jednom, a druga u drugom redu, ili obe biljne vrste u
istom redu. ZdruZivanje useva u istom redu je moguce samo za useve Koji su priblizne
konkurentne sposobnosti. Kada se usevi seju u isto vreme, a prostorno imaju razliCite
zahteve, svaka vrsta se seje u svoj poseban red.

(2) Zdruzena setva u trake (strip intercropping) podrazumeva gajenje dva ili viSe useva
istovremeno u razliCitim trakama dovoljno Sirokim da je moguée izvodenje meduredne
kultivacije, ali dovoljno blizu da moze da se iskaze interakcija. Prema istrazivanjima Malidze i
sar. (2020) nacin setve dva useva u naizmeniCne trake lako je izvodljiv, koji omogucéava
adekvatno sprovodenje agrotehni¢kih mera, od hemijskog i mehani¢kog suzbijanje korova do
mehanizovane zetve. Setva u trake je u Sirokoj primeni u aridnim i semiaridnim regionima
zbog efikasnog koriSéenja raspolozivih resursa (Yin et al., 2020).

(3) Tip zdruZene setve kada se vegetacija useva delimi¢no preklapa (relay intercopping). Kod
ovog tipa zdruzivanja setva i Zetva se obavljaju odvojeno, odnosno vegetacija im se preklapa
samo u jednom periodu. Drugi usev se naj¢eSce seje nakon $to prvi dostigne reproduktivnu
fazu. Relay intercropping je u upotrebi Sirom sveta zbog velikog potencijala koris¢enja
raspolozivih resursa (Chen et al.,, 2017). U sistemima relay intercropping-a usevi su u
razlicitim fazama rasta, a time je konkurencija za raspolozive resurse manja (Ali et al., 2019).
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Sema 1. Prostorni raspored u zdruZzenom usevu (original autora)

Svaki od ovih prostornih rasporeda ima svoje prednosti i nedostatke. Naime, raspored u trake ili
prve redove tih traka treba posmatrati kao zdruzeni usev, dok se ostali redovi, odnosno redovi u
unutrasnjosti posmatraju kao Cist usev (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013). Ovo se tehnicki prevazilazi tako sto
se smanjuje broj redova u trakama, kao i putem smanjenja medurednog razmaka. Glavna prednost
kod zdruzivanja u trake je ta da je moguée potpuno mehanizovano sprovodenje agrotehnic¢kih mera,
poCev od setve, preko mera nege u toku vegetacije, pa sve do Zetve. lako se u praksi retko srece,
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moguée je zdruZivanje razli€itih sorti jedne iste vrste, ali svakako pri izboru treba obratiti paZnju na
duzinu vegetacije odabranih sorti biljne vrste. RazliCite sorte ne samo da imaju drugacije potrebe u
hranivima, ve¢ imaju i razli€itu sposobnost bo€nog grananja, visinu i prostor koji zauzimaju, a imaju i
razliCitu otpornost na bolesti i Stetocine.

Izbor biljnih vrsta za zdruZenu setvu

Izbor useva za zdruzivanje i uspeh ovog sistema gajenja zavisi od klimatskih uslova proizvodnog
podrudja, tipa zemljiSta, nacina zdruzivanja, vremena setve i cilja njihovog zasnivanja. U ratarskoj
proizvodnji naj¢eSée se zdruzuju biljne vrste iz sledec¢ih familija: Fabaceae, Brassicaceae i Poaceae.
Biraju se usevi koji se razlikuju po potrebama, konkurentnoj sposobnosti, ali i u vremenu setve, kao i
vegetacionom prostoru koji zauzimaju. Od sustinskog znacaja za efikasnost zdruZene setve je i odluka
0 vremenu setve, pri kojoj gustini i po kom metodu (Lithourgidis et al., 2011). Takode, potrebno je
poznavanje morfologije biljaka i stepen njihove tolerantnosti na zasenjivanje (Valladares and
Niinemets, 2008). Poznavanje osobina biljaka i njihove reakcije na zasenjivanje moze se koristiti kao
osnova za odabir ne samo biljnih vrsta, ve¢ i sorti koje ¢e se zdruzivati (Li et al., 2010; Wang et al.,
2015). Nakon izbora biljnih vrsta, donosi se odluka o prostornom rasporedu, kao i o gustini setve s
obzirom na to da ¢e se zdruzeni usevi gaijiti na istoj povrsini. Ovo je u skladu sa navodima Simi¢ et al.
(2018) da pri zdruzivanju treba razmotriti prostorni raspored, gustinu setve, kao i vreme sazrevanja.
Vedéina istrazivanja u kojima se ispituje efekat zdruzenih useva uklju¢uju leguminoze, s ciliem da se
obezbedi $to produktivniji, a ujedno i odrziviji proizvodni sistem (Ofori and Stern, 1987; Jensen, 1996).
Zdruzena setva useva koji imaju sposobnost bioloSke fiksacije azota sa onima koji je nemaju,
rezultiraju u povecanoj produktivnosti u odnosu na gajenje Cistog useva (Seran and Brintha, 2009).
Kada su u pitanju biljne vrste iz familije Poaceae njihov korenov sistem je sposoban da usvoji azot i na
taj nadin spredi njegovo ispiranje (Cupina et al., 2007).

Prema Lithourgidis et al. (2011) zdruZivanjem useva se poboljSava plodnost zemljidta i fiksira
atmosferski azot ukoliko se seju leguminoze. Ukoliko se zdruzuju usevi u cilju poboljSanje strukture
zemljiSta zasnivaju se travno-leguminozne smese. Takode, smede leguminoza i trava imaju potencijal
da povecaju produktivnost, nutritivnu vrednost sto¢ne hrane uz efikasnosnu upotrebu resursa
(Peyraud et al. 2009). Takode, uceSée leguminoza u strukturi setve (detelina, lucerka, grahorica,
grasak, pasulj ili soja) je pozeljno ako je namera da se poveca sadrzaj azota za naredni usev.
Leguminoze u zdruzenoj setvi mogu povecati prinose drugih useva i time obezbediti ekonomske
koristi (Mucheru-Munu et al., 2010). Leguminoze zbog sposobnosti vezivanja azota putem kvrzi¢nih
bakterija na korenu zauzimaju vazno mesto u zdruzenoj setvi sa strnim i prosolikim zitima (Betencourt
et al., 2012), jer bilike iz familije Poaceae mogu da iskoriste ovaj azot i tako povecaju prinos zrna.
Pored toga, izbor leguminoze jeste veoma vazan faktor koji zna€ajno uti€e na prinos i kvalitet krme
kada se leguminoze gaje u zdruZzenom usevu sa strnim Zitima (Blagojevi¢, 2018). Tehnologija gajenja
zdruZenih useva grahorice ili graSka sa strnim Zitima u cilju proizvodnje biomase prihvacena je na
mnogim farmama Srbije (Pordevi¢ i sar, 2010). Zdruzena setva krmnog graska sa ovsem u prole¢noj
setvi daje veéi prinos zrna u poredenju sa zdruZivanjem sa pSenicom, je€mom i tritikaleom
(Kadziuliene et al., 2009). Zdruzena setva strnih zita sa leguminozama obezbeduje mnoge prednosti,
kao $to su visi prinos (Cupina i sar., 2006), bolja iskoristivost proizvodne povrsine (Dhima et al., 2007),
stabilnost proizvodnje (Lithourgidis et al., 2006), efikasnija upotreba vode, hraniva i svetlosti (Brooker
et al., 2015). Na osnovu viSegodiSnjih istrazivanja, a vezanih za nacine zdruZivanja kombinacija
Zitarica i leguminoza, predstavljaju zna€ajno pouzdaniji i stabilniji na€in proizvodnje u odnosu na Ciste
useve (Raseduzzaman and Jensen, 2017). U zdruzenoj setvi kukuruza i leguminoza, dolazi do
povecanja prinosa kukuruza, zbog toga Sto u ovoj strukturi setve kukuruz koristi hraniva iz razlicitih
slojeva zemljista, posebno pri kraju vegetativne faze, kao i tokom generativne faze rasta (Kheroar and
Patra, 2013). U zdruZzenom usevu kukuruza i soje postoji jaka konkurencija za svetlost (Keating and
Carberry, 1993; Gao et al., 2010). Pored leguminoza, kukuruz se zdruzuje i sa strnim Zitima poput
pSenice, ali i biljnim vrstama iz familija Brasicaceae i Cucurbitaceae (Seran and Brintha, 2010; Ali et
al.,, 2015). Zdruzivanje kukuruza i pasulja je opravdano iz viSe razloga, kukuruz stvara povoljnu
mikroklimu za rast i razvoj pasulja, a pasulj obezbeduje dodatne koli€ine azota simbiotskom
azotofiksacijom koje su dostupne kukuruzu (Malidza et al., 2020). Zdruzeni usev pasulja i kukuruza
(Slika 2.) zasniva se setvom u naizmeni¢ne redove ili setvom kukuruza i pasulja u istom redu (Vasic¢ et
al., 2017; Vasic¢, 2018). Takode, povoljna kombinacija je kukuruz i tikve, pre svega Sto tikva moze da
podnese zasenjivanje (Momirovic¢ et al., 2015).
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Slika 2. Zdruzena setva kukuruza i pasulja
(izvor: dr Goran Malidza, Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad)

Kao $to je prethodno navedeno, leguminoze i zitarice u zdruzenoj setvi su dobar izbor zbog
vezivanja azota putem simbiotske fiksacije od strane leguminoza i povec¢anja usvajanja azota od
strane zitarica (Latati et al., 2013). Prednost leguminoza koje se koriste za proizvodnju krme je ta Sto u
zdruzenoj setvi povecavaju sadrzaj proteina u obroku, u poredenju sa pojedinaCno posejanim
usevima, je potvrdena i u kombinaciji bob - pSenica, soja - pSenica, vigna - kukuruz (Li et al., 2005;
Dahmardeh et al., 2010). Jedan od razloga povecanja prinosa zitarica je pove¢ana dostupnost azota
(Connolly et al., 2001). ZdruZeni usev u trakama kukuruz — soja — sirak za zrno moze biti alternativa
gajenja ovih vrsta pojedinaéno, a ujedno i u cilju smanjenja erozije na datoj povrsini (Lesoing et al.,
1999). Vedi prinos kukuruza i vigne zabeleZen je kod zdruZzenog useva u odnosu na redovnu setvu
(Kimou et al., 2017). Pored navedenih pogodnosti, Zita smanjuju poleganje leguminoza &ineéi im
oslonac. Takode, u poredenju sa zdruzenom setvom jednogodiSnjih mahunarki sa Zitaricama za
proizvodnju sto€ne hrane, zdruZzena setva dve vrste jednogodiSnjih mahunarki obezbeduje
proizvodacima kvalitetnu sto€nu hranu i zrno bogatije proteinima (Mikic¢ et al., 2013). NajceS¢i primeri
zdruzenih useva u naSim agroekoloskim uslovima su kukuruz - soja, kukuruz - pasulj, ovas - sto¢ni
graSak, ovas - grahorica. Usevi Cija se setva i zetva (berba) obavljaju u razli¢ito vreme, su sledeci: jari
jeGam - crvena detelina, kukuruz - tikva, kukuruz - pasulj, kukuruz - sto€na repa itd. U naSim
agroekolo$kim uslovima sve je atraktivnija zdruzena setva kukuruza sa lucerkom, a postoje i primeri u
Nemackoj da se kukuruz zdruzuje sa biljnim vrstama kao $to je kokotac $to moze da ima pozitivan
efekat na Zivotnu sredinu i da promoviSe raznovrsnost biljnih vrsta u datom agroekosistemu (Schulz et
al., 2020).

Ocena efikasnosti u zdruzenim usevima

Poljoprivredni proizvodaci uglavhom donose odluke o tehnologiji koju ée primenjivati na osnovu
trosSkova, rizika u proizvodnji i potencijalno ostvarenog profita (Seran and Brintha, 2010). Proizvodaci
Sirom sveta primenjuju zdruzenu setvu i ona trenutno privlaéi paZnju zbog viSih prinosa, smanjenih
ulaganja u proizvodnji (primena manjih koli€ina ili izostavljanje azotnih dubriva), kao i zbog boljeg
koris¢enja proizvodnih povrSina (Yu et al., 2015). Sve navedeno je polazna osnova naucnicima da
istrazuju i ponude prakti¢na reSenja pri zdruzivanju, ali i da ocene efikasnost zdruzenih useva. U cilju
da se proizvodac¢ima ponudi tehnologija koja bi jasno predstavila efikasnost zdruzivanja, potrebno je
poznavanje i izraCunavanje indeksa kojim se obraCunava ocena efikasnosti zdruzenih useva.
Uvodenjem i obraCunavanjem indeksa LER (land equivalent ratio) ili RYT (relative yield total) mogu se
dobiti detaljnije informacije o odnosima medu vrstama u zdruzenom usevu. Obi¢no je u upotrebi
indeks efikasnosti koris¢enja zemljista (LER) uz pomo¢ kojeg se procenjuje prinos biljnih vrsta u
zdruZzenom usevu (Tang et al., 2021). LER indeks predstavlja vrednost povrSine zemljista koja je
potrebna da &ist usev postigne isti prinos kao i sme&a tog useva sa nekom drugom vrstom. Ovaj uslov
je zadovoljen ako je prinos useva u smeSi i Cistom usevu jednak. Prednosti upotrebe LER indeksa je
da se lak8e mogu porediti zdruzeni usevi razli¢itih proporcija, kao i da se mogu porediti pojedinaéni
LER indeksi Sto moze biti nacin za isticanje kompetitivnih efekata i najvaznije je da ovaj parametar
moze biti koristan za isticanje prednosti zdruzenih useva. Vrednost LER od 1,2 istiCe prednost smese
od 20%, ili tacnije reGeno potrebno je 20% viSe zemljiSta sa Cistim usevom da bi se dobio odgovarajudi

Letopis naucnih radova / Annals of Agronomy



Vasiljevi¢ et al. (2022) Ann. Agron. 46(1): 35-45

prinos dobijen u zdruzenom usevu (Olja¢a i Dolijanovi¢, 2013). Produktivnost u sistemu relay
intercropping je Cesto veca od ostalih tipova zdruZivanja (procena na osnovu LER indeksa), jer u
drugim tipovima zdruzivanja Cesto oba useva imaju iste faze razvoja i predstavljaju konkurente za
prostor, svetlost, vodu i hranljive materije (Ali et al., 2020). RYT indeks se odnosi na prinose po
jedinici povrSine smese i Cistih useva i daje jasniju sliku efikasnosti koriS¢enja zemljiSta i drugih
resursa u ovom nacinu gajenja biljaka. Ukoliko obe vrste imaju slicne zahteve prema faktorima
spoljasnje sredine i ukoliko im je prinos po bilici u smeSi i Cistom usevu jednak, RYT indeks ima
vrednost 1. Prema Oljac¢a i Dojanovi¢ (2013) ukoliko je vrednost RYT manja od 1 uocena je
intenzivnija kompeticiju izmedu vrsta, $to dovodi do smanjenog prinosa u smesSi u odnosu na dist
usev. Autori navode i da ako je vrednost RYT veéa od 1 pretpostavlja se da vrste imaju razliCite
potrebe za uslovima uspevanja, tako da je kompeticija slabo izrazena. Nedostatak primene ovog
indeksa je u tome $to se pri obracunu koristi prinos po biljci, a ne prinos po jedinici povrSine.

Prednosti zdruzene setve

Razlozi za zdruZivanje useva su razli€iti i potrebno je odabrati biljne vrste koje mogu da odgovore
Zeljenom cilju uvodenja ovog sistema gajenja. Ukoliko se poljoprivredna proizvodnja odvija na
ograni€enim povrsSinama, zdruzivanje useva je jedno od reSenja, jer se na taj nacin raspolozive
povrsine bolje koriste. Prema Khan et al. (2018) glavni koncept zdruzivanja useva je postizanje
povec¢ane produktivnosti odabranih vrsta po jedinici povrSine. Kroz zdruzenu setvu proizvodaci mogu
posti¢i pun proizvodni potencijal glavnog useva i takode dodatni prinos drugog useva (Gebru, 2015). U
zdruzenom usevu bolje je koriS¢enje resursa, hraniva, svetlosti i raspolozive vlage, podstiCe se
agrobiodiverzitet. Uvodenjem leguminoza, kupusnjaca, strnih Zita i trava u strukturu setve u kontekstu
meduuseva, obezbeduju se niz prednosti koje nisu vidljive kroz kalkulacije proizvodnje, ali dugoro¢no
posmatrano daju veliki doprinos u ocuvanju zemljista i Zivotne sredine (Vojnov i sar., 2020).
ZdruZivanjem useva na istoj parceli pospesuje se porast obe biljne vrste i time se uti¢e na poveéanu
produkciju biomase i prinosa (Manojlovi¢, 2008). Pozitivnho dejstvo zdruzenog useva se odnosi i na
napade StetoCina, kao na pojavu prouzrokovaca bolesti, jer zdruZeni usevi kao posebni sistemi imaju
alelopatske mehanizme uz pomo¢ kojih uspeSno mogu odoleti ovim napadima. Ovakav sistem
doprinosi o¢uvanju strukture zemljista, pozitivho deluje na plodnost zemljista, narocito ako je jedan od
useva iz familije Fabaceae. Zakorovljenost useva moze da se smanji putem gajenja zdruzenih useva
(Simi¢ et al., 2018). Prema Cupina et al. (2017) smese trava i leguminoza su primeri prirodne kontrole
korova, trave nude odliénu pokrovnost i time se smanjuju Sanse za formiranje korova. Ovo je od
posebnog znacaja u organskoj proizvodnji i odrzivim sistemima gajenja. Pri zdruzenom gajenju
jednogodisnjih leguminoza sa strnim Zitima reSava se problem polegljivosti leguminoza i time se dobija
silaza sa bolje izbalansiranim hemijskim sastavom i hranljivom vredno8¢éu (Pordevi¢ i sar., 2010).
Prednost leguminoza koje se koriste za proizvodnju krme je ta $to u zdruzenoj setvi povecavaju
sadrzaj proteina u obroku, Sto ima pre svega veliku nutritivhu, a i finansijsku vrednost (Lithourgidis et

al., 2011).
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Nedostaci zdruzene setve

Pored navedenih prednosti zdruZzena setva nailazi i na izvesne poteSkoCe i ograni€enja prilikom
uvodenja u praksu (Biabani, 2009). Prema Dolijanovi¢ i sar. (2015) nedostatak mehanizacije,
sredstava za za$titu bilja, kao i sorti i hibrida prilagodenih takvom sistemu proizvodnje ograni¢avaju
Sirenje ovog nacina setve na ve¢im povrSinama. Na prvom mestu, ukoliko se biljne vrste ne izaberu na
pravi nacin, moze doéi do konkurencije za hraniva i prostor, a moze da dode i do zasenjivanja biljaka
u zdruzenom usevu. UoCava se niz problema pri gajenju odredenih leguminoza (npr. soja ili bob) u
zdruzenom usevu sa kukuruzom ili sirkom kada dolazi do zasenjivanja. Ovo potvrduju i navodi Xin et
al. (2017) da soja trpi negativan efekat zasenjivanja od biljaka kukuruza. Zasenjivanje moze da se
prevazide promenom prostornog rasporeda pri zdruzivanju. Zbog toga se u praksi preporucuje gajenje
soje u naizmeni¢nim redovima, kao i setva soje i kukuruza u trakama. Dolijanovi¢ i sar. (2006) su
zabeleZili ve€e prinose u zdruZzenoj setvi soje i kukuruza gajenih u naizmeni¢nim redovima u odnosu
na setvu u trake, te je od izuzetne vaznosti da se izabere pravi metod zdruZivanja. Kao nedostatak se
moze navesti i to da usevi u zdruZenoj setvi zahtevaju kontinuirano pracenje u toku vegetacije, jer kod
izvodenja odredenih agrotehni¢kih mera mogu nastati tehni¢ki problemi, kao to je primena herbicida
(vremena primene i izbora aktivhe materije). ZdruZzeni usevi mogu da predstavljaju alternativhe
domacine za razne StetoCine ili prouzrokovace bolesti. Veliki je izazov suzbiti StetoCine i bolesti u
zdruzenom usevu, zbog razliitih zahteva i sredstava za zastitu koje vrlo ¢esto ne odgovaraju obema
vrstama u zajednici. Ukoliko neka agrotehni¢ka mera izostane, to se direktno reflektuje na uspesnost
proizvodnje. Takode, ukoliko cilj zdruzivanja nije proizvodnja krme, razli€ito vreme Zzetve moze stvarati
tehnicke probleme u organizaciji i manipulaciji poZnjevenog zrna.

Zakljuéci

Uvodenjem zdruzene setve utiCe se na efikasnost plodosmene, povecava se bioraznolikost i
racionalno se koriste postojeéi resursi u datim agroekoloskim uslovima. Putem zdruzivanja useva
stvaraju se korisne bioloske interakcije vidljive kroz povecanje prinosa zrna i biomase, kao i niza
drugih prednosti. Takode, smanjuje se kompetitivnost korova, kao i napadi StetoCina i bolesti. Razvoj
ovog sistema je moguc kroz izbor kompatibilnih useva u odnosu na duzinu vegetacionog perioda
useva, gustine i vremena setve, kao i potreba i tehni¢kih mogucnosti poljoprivrednih proizvodaca za
uvodenje novina koje vode ka odrzivosti poljoprivredne proizvodnje.

Zahvalnica
Rad je nastao kao rezultat istraZivanja koje je podrZzalo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije, evidencioni broj: 451-03-68/2022-14/200032.
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ABSTRACT

In sustainable agricultural production systems, a very important place is centered to the establishment of
intercropping which enable more efficient use of land resources, i.e. increase productivity per unit area. The
purpose of intercropping is to create beneficial biological interactions between crops that influence the
increase in biomass production and grain yield. The introduction of intercropping is influenced by various
factors, first of all the choice of compatible crops, crop density, time and method of sowing, the agroecological
conditions of the production area, as well as the needs and possibilities of agricultural producers for the
introduction of novelties in the current production. The aim of this paper is to present the importance and
methods of intercropping in agricultural production and what are the advantages of its application in practice.
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