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PRINOS | KVALITET SMESA STOCNOG GRASKA 1 OVSA U
ZAVISNOSTI OD FAZE KORISCENJA | PRIHRANE AZOTOM

SaZetak: Jedan od naCina da se ublazi negativan uticaj intenzivne poljoprivredne
proizvodnje na zivotnu sredinu i poboljsa proizvodnja kabaste stocne hrane jeste zdruzivanje
razli¢itih vrsta biljaka. Zbog kratkog vegetacionog perioda, pozitivnog delovanja na zemljiste,
dobre otpornosti na korove, bolesti i poleganje, sto¢ni grasak i ovas predstavljaju perspektivne vrste
za ovaj vid gajenja. TrogodiSnje istrazivanje je sprovedeno na oglednim poljima Instituta za
stocarstvo u Beogradu sa ciljem da se ustanovi produktivnost sto¢nog graSka i ovsa u datim
agroekoloskim uslovima i pod uticajem razlicitih tretmana. U okviru razli€itih tretmana ispitivani
su: prihrana mineralnim azotom (0, 40 i 80 kg ha), setveni odnos sto¢nog graska i ovsa u smesi
(100:15% i 100:30%) sa dva kontrolna useva (Cist sto¢ni graSak 100% i ¢ist ovas 100%) i optimalno
vreme koSenja (faza punog cvetanja i faza formiranja mahuna useva sto¢nog graska).

Na osnovu prinosa, kompeticijskih odnosa i kvaliteta hraniva ocenjen je uticaj pojedinih
tretmana i produktivnost gajenih smesa. Trogodi$njim istrazivanjem ustanovljeno je da smeSe imaju
vecu produktivnost po jedinici povrSine za priblizno 20% u odnosu na cCiste useve. SmesSe
obezbeduju veée prinose zelene mase (100:30% - 21 t hat, 100:15% - 20,2 t hal, ovas - 19,9 t ha?,
stoéni grasak - 16,7 t hal) i suve mase (100:30% - 4,82 t ha, 100:15% - 4,44 t ha!, ovas - 4,99 t
hal, sto¢ni grasak — 3,17 t ha) u odnosu na ¢iste useve. Najveéi prinos sirovih proteina je ostvaren
kod smese 100:15% (730 kg ha), zatim smese 100:30% (693 kg ha™l), sto¢nog graska (633 kg ha’
1), pa kod ovsa (456 kg ha!). Kod smese 100:15% je zabelezen visi sadrzaj pravih proteina (9,21%)
I veéa svarljivost (64,3%) nego kod smese 100:30% (8,26% i 60,7%). Kod svih useva najveci
prinosi proteina postignuti su prihranom sa 80 kg N ha* (704 kg ha) u odnosu na 40 kg N ha'
(638 kg hal) i kontrolu (543 kg ha). Prihrana azotom ima znacajan uticaj i na poveéanje prinosa
zelene i suve mase. Prosecan prinos suve mase smesa je bio znacajno veci u drugoj fazi koSenja u
odnosu na prvu. Prinos proteina je bio veé¢i u drugoj fazi kosenja u odnosu na prvu kod smese
100:15% (I - 700 kg ha*; 11 - 761 kg hal), dok kod smese 100:30% razlike nisu bile znadajne.

Zdruzeno gajenje stoénog graSka i ovsa za proizvodnju voluminozne hrane predstavlja
Superiorniji vid gajenja u odnosu na pojedinac¢no gajenje ovih vrsta. Primena azota se moZe smatrati
neophodnom, narocito na zemljistima nize plodnosti. SmeSa sa setvenim odnosom 100:15%
ostvarila je vece prinose sirovih proteina i biomasu vece svarljivosti, dok je smeSa 100:30%
ostvarila vece prinose biomase. Veéi prinos suve mase je bio u fazi formiranja mahuna. Takode,
smesa 100:15% je imala vece prinose proteina u drugoj fazi koSenja. Medutim, koSenjem u drugoj
fazi dobija se stocna hrana nize svarljivosti.

Kljucne redi: azot, vreme koSenja, kvalitet, LER indeks, ovas, prinos biomase, prihrana,
sirovi proteini, smese, stocni grasak

Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UZa naucna oblast: Ratarstvo i povrtarstvo

UDK: 633.35+633.13]:636.085.2(043.3); 636.085.2:[631.553:631.84](043.3)



IMPACT OF STAGE OF USE AND NITROGEN FERTILIZER ON YIELD
AND QUALITY OF FIELD PEA AND OAT MIXTURES

Abstract: Intercropping plants can reduce the adverse effects of modern agriculture on the
environment and enhance feed quality. Due to a short growth period, pronounced positive impact on
soil, and strong resistance to weeds, diseases, and lodging, field pea and oat mixtures are promising
crops for intercropping. A three-year study was conducted at the Institute of Animal Husbandry in
Belgrade to assess the productivity of field pea and oat mixtures in a specific agro-ecological
environment, under the influence of various treatments. The treatments included examination of
nitrogen application (0, 40, and 80 kg ha™l), different sowing ratios of the two species in the mixture
(100:15% and 100:30%), with two control crops (sole field peas at 100% and sole oats at 100%),
and the optimal mowing phase (full flowering and full pod formation).

The study evaluated the influence of individual treatments and the productivity of the
cultivated mixtures based on yields, competition relations, and feed quality. The three-year study
revealed that mixtures showed a 20% higher productivity per unit area compared to pure crops. The
mixtures produced higher yields of green mass (100:30% - 21 t ha, 100:15% - 20.2 t ha, oats —
19.9 t ha'l, field peas — 16.7 t ha®), and dry mass (100:30% - 4.82 t ha!, 100:15% - 4.44 t ha’l, oats
—4.99 t hal, field peas — 3.17 t ha') compared to pure crops. The highest yield of crude protein was
obtained with the 100:15% mixture (730 kg ha*), followed by the 100:30% mixture (693 kg ha'l),
field peas (633 kg ha™), and the lowest yield was from oats (456 kg ha™). The 100:15% mixture
showed higher true protein content (9.21%) and digestibility (64.3%) compared to the 100:30%
mixture (8.26% and 60.7%). In all crops, the application of 80 kg N ha showed the highest protein
yield (704 kg ha') compared to 40 kg N ha! (638 kg ha) and the control treatment without
nitrogen application (543 kg ha). The application of nitrogen fertilizer had a significant impact on
increasing the yield of green and dry mass as well. The dry mass yield for mixtures was higher on
average in the second mowing phase compared to the first. The protein yield was higher in the
second mowing phase compared to the first for the mixture 100:15% (I - 700 kg ha*; Il - 761 kg ha
1), whereas no significant difference was observed for the 100:30% mixture.

Combined cultivation of field peas and oats for the production of fodder feeds has proven to
be a superior way of cultivation compared to individual cultivation of these species. Nitrogen
application is considered necessary, mainly on soils of lower fertility. The mixture with a sowing
ratio of 100:15% achieved higher crude protein yields and higher digestibility biomass, while the
mixture with a higher percentage share of oats (100:30%) achieved higher biomass yields. Higher
biomass yields were achieved in the full pod formation phase. Higher protein yields were also
achieved for the mixture 100:15% in the second mowing phase. However, mowing in the second
phase yields biomass with lower digestibility.

Key words: biomass yield, crude proteins, feed quality, fertilisation, field peas, LER index,
mixture, mowing phase, nitrogen, oats

Scientific field: Biotechnical sciences
Specific scientific field: Field and vegetable crops
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1. UVOD

Kabasta hraniva imaju nezamenjivu ulogu u ishrani prezivara, jer obezbeduju biljna vlakna
neophodna za procese varenja. Gajenjem krmnih useva neophodno je da se obezbedi visok prinos
biomase, $to povoljniji hemijski sastav i zadovoljavajuéi sadrzaj proteina kako bi se ostvarili
najbolji rezultati kod Zivotinja koje gajimo. U Srbiji se za proizvodnju kabaste hrane najceSce
koriste vrste iz porodica Poaceae i Fabaceae, odnosno trave i leguminoze, koje mogu biti poreklom
sa oranica ili travnjaka (livade i pasnjaci). Vrste iz ovih porodica se razlikuju prema hranljivim
vrednostima i ne koriste se podjednako u ishrani, pa su jedne vise zastupljene u proizvodnji, a druge
manje. Najzastupljenija je proizvodnja silaze od silaznog kukuruza i seno od lucerke i deteline ili
travnih smesa sa livada i pasnjaka.

Trenutno stanje u proizvodnji krmnih useva u Srbiji ukazuje na znacajno smanjenje povrsina
pod glavnim proteinskim vrstama kao $to su lucerka i detelina. U proteklih pet decenija povrSine
pod ovim vrstama smanjene su za preko 100.000 ha (Statistic¢ki godisnjak SR Srbije, 1970-2020).
Kao uzrok promena navodi se izrazeno smanjenje sto¢nog fonda na teritoriji Srbije, a predvida se
dalje smanjenje proizvodnih povrsina lucerke i deteline u korist drugih vrsta (Mandi¢ i sar., 2019).
Ostali znacajni izvori kabaste hrane kao $to su livade i paSnjaci takode beleze pad u proizvodnji i
kvalitetu (Simi¢ i sar., 2016). Stanje u Srbiji nije tipi¢éno samo za nasu zemlju ve¢ se nedostatak
proteinskih hraniva belezi i u drugim evropskim zemljama, koje ih ve¢im delom uvoze (Borreani i
sar., 2006; Henseler i sar., 2013; Neugschwandtner i sar., 2021).

Manjak proteinskih hraniva nije jedini izazov dana$nje stocarske i ratarske proizvodnje.
Intenzivna primena hemijskih sredstava za zastitu biljaka, velikih koli¢ina mineralnih dubriva i
ucestala upotreba mehanizacije dovela je do izrazene erozije, zagadenja okoline i znacajnog pada
plodnosti zemljista na globalnom nivou. U mnogim zemljama Evrope belezi se znacajan pad u
kvalitetu zemljiSta, a poljoprivreda se navodi kao jedan od glavnih uzro¢nika ovih promena (Vitro i
sar., 2015). Domaca istrazivanja ukazuju da je za svega nekoliko decenija u Vojvodini zabelezen
veliki pad sadrzaja humusa, pri ¢emu se 0ko 40% ispitanog zemljista smatra slabo humuzno
(Sekuli¢ i sar., 2010).

Da bi se povecala hranljiva vrednost kabastih hraniva 1 smanjio negativan uticaj savremene
ratarske proizvodnje, neophodno je povecati gajenje ostalih perspektivnih krmnih vrsta i primeniti
sisteme gajenja sa pozitivnim uticajem na zemljiSte i okolinu. Jedna od vrsta sa visokim
potencijalom za ovakve namene jeste grasak, odnosno podvrsta sto¢ni grasak (Pisum sativum ssp.
arvense L. Poir). Cisti usev stoénog graska, a naroéito njegovo zdruZzeno gajenje sa strnim Zitima
moze biti znacajan izvor proteinskih kabastih hraniva za preZivare, uz istovremeno visestruko
pozitivno delovanje na zemljiSte 1 samu proizvodnju.

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 (Dolijanovié i sar.,
2015). Potreba za zdruzivanjem useva se javila u cilju ustede vremena, prostora i resursa i Smatra se
jednim od prvobitnih sistema gajenja kod organizovane proizvodnje (Oljaca, 1998). Ovaj vid
gajenja u zapadnim zemljama dobija Siru primenu poc¢etkom dvadesetog veka (Lithourgidis i sar.,
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).



Zdruzeno gajenje (eng. Intercropping) sve vise dobija na znafaju kao nacin za
prevazilazenje pomenutih problema. U osnovi ima za cilj povecanje raznovrsnosti i stabilnosti agro-
ckosistema i odrzivosti prirodnih resursa (Kamalongo i Cannon, 2020). Zdruzivanje useva se
praktikuje u ratarstvu, povrtarstvu, proizvodnji kabaste sto¢ne hrane, organskoj proizvodnji,
proizvodnji lekovitog i zacinskog bilja i agro-sumarstvu. Prema Kovacevi¢ (2003) glavne prednosti
se ispoljavaju u vidu:

 cfikasnijeg koriS¢enja zemlji$nih resursa, hraniva i vode,

* boljeg iskoris¢avanja svetlosti, toplote, kiseonika i ugljen-dioksida,

* boljeg podnosenja nepovoljnih klimatskih uslova,

* povecane otpornosti na bolesti, Stetocine i pojavu korova

» povoljnijeg efekta na strukturu i plodnost zemljista, naro€ito kada je u smesi leguminoza,
 uspesSnosti proizvodnje itd.

Medutim, zdruzeno gajenje useva nije raSiren naéin gajenja jer nema razvijenih adekvatnih
sredstava za =zaStitu biljaka, selekcionisanih genotipova za zdruZzeno gajenje 1 adekvatne
mehanizacije (Dolijanovi¢ i sar., 2015).

U proizvodnji kabaste hrane najcesce se zdruzuju razliCite vrste vijuka, ljuljeva, potom
jezevica 1 maciji rep sa lucerkom ili razli¢itim vrstama detelina, zutim zvezdanom i esparzetom.
Jednogodisnje vrste iz porodice Poaceae (strna Zita: ovas, jeCam, raz, pSenica i tritikale) se zdruzuju
sa grahoricom, sto¢nim graskom, bobom, lupinom i sojom. Nekada se jednogodisnje leguminoze
kombinuju sa drugim leguminozama ili viSegodi$njim travama, ali u manjoj meri u poredenju sa
standardnim tipovima smeSa. Jedna od najceS¢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 najcesce se gaji u smesi sa ovsem, jeémom, pSenicom ili tritikaleom.



1.1. Cilj i znacaj istrazivanja

Proizvodnja kvalitetne kabaste hrane, bogate proteinima zahteva uvodenje 1 gajenje
perspektivnih vrsta biljaka u cilju smanjenja potrebe za uvoznim, proteinskim hranivima i
unapredenja govedarske, ovcarske i1 kozarske proizvodnje. Iako je u Sirem smislu glavni cilj
zdruzenog gajenja razliCitih useva briga o okolini i ocuvanje prirodnih resursa, veliki broj
istrazivanja ukazuje na znacajan potencijal smesa strnih zita i leguminoza za postizanje visokih
prinosa krme dobrog kvaliteta.

Ciljevi istrazivanja su da se ispita:

» uticaj zdruzivanja useva sto¢nog graska i ovsa na parametre prinosa i kvaliteta dobijene
biomase;

» uticaj razli¢itog setvenog odnosa (razli¢itog udela dve vrste u setvenoj normi) na parametre
prinosa i kvaliteta dobijenog hraniva;

» uticaj vremena (faze) kosenja na prinos i kvalitet dobijenog hraniva;

» uticaj primene azota na prinos i kvalitet dobijenog hraniva u odnosu na dubrene i nedubrene
smese i pojedinacno gajene useve;

* znacaj interakcija ispitivanih faktora na prinos i kvalitet krme i pronalaZenje njihovog
najpovoljnijeg odnosa;

Na osnovu dobijenih rezultata ustanovice se opravdanost gajenja smesa sto¢nog graSka i ovsa
na podrucju Beograda, u cilju Sirenja areala gajenja perspektivnih krmnih useva za ove 1 slicne
agroekoloske uslove.



1.2. Osnovne hipoteze

Osnovne hipoteze na kojima se zasniva istrazivanje su:

* zdruzeno gajenje sto¢nog graska i ovsa trebalo bi da poveca prinos smesa u odnosu na
pojedinacno gajene useve;

« razli¢it setveni udeo (odnos dve vrste u smesi) ispoljice odredeni uticaj na prinos i kvalitet
krme;

« razli¢ito vreme (faza) koSenja imace uticaja na kvalitet dobijenog hraniva;
» razliCite koli¢ine primenjenog azota ispoljic¢e uticaj na prinos i kvalitet krme;

* gajenje stocnog graska i ovsa trebalo bi da obezbedi zadovoljavajuci kvalitet kabaste sto¢ne
hrane na datoj lokaciji i datim agroekoloskim uslovima, kao i regionima sa slicnim
agroekoloskim uslovima.



1.3. Pregled dosadasnjih istraZivanja

1.3.1. Znacaj sto¢nog graska i ovsa i agroekoloski uslovi njihovog gajenja

Grasak

Grasak (Pisum sativum L.) je vrsta koja ima Siroku primenu u ishrani ¢oveka i domacih
zivotinja. Gaji se na svim kontinentima i ima veliko podrucje gajenja od 24° juzne geografske Sirine
do 67° severne geografske Sirine. Spada u jednu od najéesce gajenih jednogodisnjih leguminoza, a
naroCito U regionima umerene klime (Miki¢ i sar., 2007). U ishrani ljudi se koristi nedozrelo ili
fizioloski zrelo zrno, mlade mahune i mladi listovi za pravljenje razli¢itih jela.

Grasak je predstavnik porodice Fabaceae, roda Pisum. lzvori ukazuju na postojanje jedne
vrste, Pisum sativum, koja se dalje deli na ostale podvrste (Smartt, 1976; Cousin, 1997; Zeven i
Zhukovsky, 1975). Podvrste koje se najcesce koriste u ishrani zivotinja i ljudi jesu sto¢ni (Pisum
sativum ssp. arvense L. Poir) i povrtarski grasak (Pisum sativum ssp. hortense). Pored pomenutih
nalaze se i druge podvrste, kao Sto su Pisum sativum ssp. abyssinicum, ssp. jomardi, ssp. syriacum,
ssp. elatius (Zeven i Zhukovsky, 1975), ali one nemaju $iri ekonomski znaca;.

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 (Mihailovié i sar.,
2010). Krmni tipovi su oni koji se koriste za proizvodnju krme i kose u fazama od pocetka cvetanja
do formiranja mahuna (Miki¢ i sar., 2003), a proteinski tipovi su pogodni za pravljenje
koncentrovane hrane od zrna (Miki¢ i sar., 2006). U dostupnom sortimentu mogu se naci i
kombinovani tipovi koji se mogu gajiti za proizvodnju kabaste hrane i za proizvodnju zrna.

Grasak vodi poreklo sa Bliskog Istoka, dok se Mediteran i Afrika (Abisinija) smatraju
sekundarnim centrom porekla (Zeven i Zhukovsky, 1975). Prema odredenim izvorima ucestalo
gajenje graska na podrucju Bliskog Istoka pocinje u 6. ili 7. veku pre nove ere (Smartt, 1990;
Erskine i sar., 1994), a Zohary i Hopf, (2000) navode period od 10 000 godina p.n.e. Sirenje po
Evropi odvija se preko podruc¢ja danasnje Turske gde tragovi ukazuju na ucestalo gajenje u periodu
od 6. veka p.n.e (Erskine i sar., 1994). Arheoloski nalazi dalje ukazuju da se grasak zajedno sa
so¢ivom, sastricom, grahoricom $irio u ostale delove Evrope prateci tok reke Dunav (Mikié i sar.,
2009). Najraniji nalazi gajenja graska u Evropi zabeleZeni su u Bugarskoj 6. vek p.n.e. (Marinova i
Popova, 2008), Nemackoj 5.-6. vek p.n.e (Rdosch, 1998), Francuskoj 5. vek p.n.e. (Bakels, 1999) i
Svajcarskoj 4. vek p.n.e. (Brombacher, 1997).

Povrsine pod graskom na globalnom nivou dostizu 20 miliona hektara sa trendom stalnog
rasta. Najveci proizvodaci su Kanada, Rusija, Francuska, Kina, Indija, Ukrajna, Austrija i Nemacka
(FAO, 2020).

U Srbiji je proizvodnja stoénog graska sve manja. Uzgaja se za razliite namene, Sa
prose¢nim prinosom zrna od 2,5 t ha (Karagié i sar., 2010). Podaci u 2020. godini pokazuju da se
orani¢ne krmne vrste u Srbiji gaje na oko 240 000 ha. Od ukupnih povrsina pod orani¢nim krmnim
usevima, jednogodis$nje krmne leguminoze se gaje na 30 000 ha (Karagi¢ i sar., 2011). Zvani¢na
statistika Srbije ne belezi povrSine pod stocnim graskom. Prema starijim izvorima svi tipovi graska
se kod nas gaje na povrSinama od 30 000 do 35 000 ha, dok povrsine pod graskom za proizvodnju
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krme zauzimaju oko 5 000 ha (Mihailovi¢ i sar., 2010). Prosecan prinos zelene mase po hektaru se
kre¢e od 30 do 40 t ha™* (Miki¢ i sar., 2005; Mikié i sar., 2012). Za razliku od nizih predela Srbije,
graSak za krmu na brdsko-planinskom podrucju se gotovo i ne gaji.

Zmo stocnog graska je vazna komponenta koncentrovanih hraniva zbog svoje velike
svarljivosti, visokog sadrzaja kvalitetnih proteina (Miki¢ i sar., 2006), povoljnog odnosa ugljenih
hidrata i vitamina. Ima nizak sadrzaja antinutritivnih materija zbog ¢ega prethodna termicka obrada
nije neophodna (Miki¢ i sar., 2006). Sveze zrno sadrzi C, B, B3 i E vitamine, karoten, znacajne
koli¢ine beta karotena, luteina i zeaksantina (Stjepanovi¢ i sar., 2012). Sto¢ni grasak kao kabasto
hranivo mozZe obezbediti visokokvalitetnu krmu bogatu proteinima i mineralima (KadZiuliene i
sar., 2011), a prema Vasiljevi¢ i sar. (2016) njihov sastav se moze meriti sa sastavom proteina kod
lucerke.

Ova vrsta ima izrazito povoljno delovanje na zemljiste na kojem se gaji. Koren prodire u
dubinu do jednog metra i svojim mehani¢kim delovanjem povoljno deluje na strukturu zemljista.
Zbog simbiotske veze sa azotofiksatorima, grasak u toku vegetacionog perioda moze da fiksira od
37 do 84 kg N ha (McCauley i sar., 2012; Hossain i sar., 2016). Istrazivanja Geijersstam i
Marensson (2007) i Chapagain i Riseman (2014) ukazuju da se odredene koli¢ine azota mogu
preneti sa sto¢nog graska na druge vrste u smesi (eng. N-transfer). Isti fenomen zabeleZen je i kod
drugih leguminoza gajenih sa strnim zitima (Bedoussac i sar., 2015; Thilakarathna i sar., 2016;
Shao i sar., 2020). Deo tako fiksiranog azota, ukoliko se sto¢ni graSak gaji kao pojedinacan usev,
moze Koristiti naredni usev u vidu rezidua nakon Zetve. Prema Beckie i sar. (1997) koli¢ina azota
koja ostaje u zemljistu nakon gajenja stoénog graska u monokulturi je 25 kg ha™*, dok drugi autori
navode da koli¢ina moze biti i do 63 kg ha® (Stevenson i sar., 1997).

Sto¢ni graSak je otporan na niske temperature, klijanci mogu podneti i do -20 °C (Shereena
i Salim, 2006; Prusinski, 2016). Visoke temperature iznad 32 °C ne pogoduju sto¢nom grasku za
proizvodnju zrna jer dovode do opadanja cvetova, opadanja mahuna, formiranja manjeg broja zrna
po mahuni 1 mase 1000 zrna §to smanjuje prinos zrna. Sa druge strane, stocni graSak za krmu se
najcesce kosi pre nastupanja visokih letnjih temperatura.

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 i sar., 2011; Podgorska-Lesiak i Sobkowcz, 2013).



Ovas

Rod Avena se jos od davnina rasirio na nekoliko kontinenata, a izvornim centrima smatraju
se srednja i zapadna Evropa, isto¢na i jugoistocna Azija i Afrika. S obzirom da ovaj rod obuhvata
veliki broj divljih vrsta, nije jasno utvrdeno poreklo gajenog ovsa, ali se smatra da je nastao od
Avena sterilis L. (Zeven i Zhukovsky, 1975). Ovas je najraSireniji u predelima hladnije klime,
najvise se gaji u Evropi sa 62,3% ukupne svetske proizvodnje. Vodece zemlje po proizvodnji ovsa
su Rusija, Kanada, SAD, Poljska, Australija, Finska i Nemacka (FAO, 2020). U proteklih deset
godina u svetu se primecuje rast povrsina pod ovsem i rast njegovog prinosa. Medutim, u Srbiji je
prisutan suprotan trend i belezi se smanjenje prinosa i povrsina na kojima se gaji ovas. Povrsine pod
ovsem u Srbiji su oko 17 000 ha, sa ukupnom proizvodnjom od 52 000 tona zrna i prose¢nim
prinosom oko 3 t ha (FAO, 2020).

Ovas (Avena sativa L.) ima $iroku primenu u ishrani ljudi i Zivotinja. Adaptiran je na
razli¢ite klimatske i zemljisne uslove, dobro se uklapa u plodored i dobro potiskuje korove u toku
vegetacionog perioda. Od ovsa se koriste svi nadzemni delovi. Zrno u vidu ovsenih pahulja se
koristi u ishrani ljudi za spremanje razlic¢itih kasa i lakih obroka, a samleveno za kombinovanje sa
brasnom ostalih strnih Zita, koje se Koristi za pravljenje razlicitih pekarskih proizvoda (Glamoclija,
2012). U ishrani domacih Zivotinja se Koristi fizioloski zrelo zrno za pravljenje koncentrovane
stocne hrane visokog kvaliteta, a ishrana ovsem posebno je pogodna u ishrani konja. Cela biljka,
koSena najces¢e u mle¢noj fazi zrelosti, koristi se kao voluminozna sto¢na hrana, u svezem stanju ili
u vidu sena. Zetveni ostaci se mogu zaorati u cilju pobolj$anja karakteristika zemljista ili se koristiti
kao slama.

Ovas se ubraja u strna zita i najce$¢e se Koristi u kombinaciji sa leguminozama za
proizvodnju kabaste hrane. Gajen kao krmni usev brzo raste i proizvodi zadovoljavajuce koli¢ine
krme u kratkom roku od 60-70 dana (Bilal i sar., 2015). Posebna prednost ovsa, kao krmnog useva,
nalazi se u njegovoj skromnosti prema uslovima gajenja. Dobro podnosi manje plodna zemljista i
tolerantan je na vecu kiselost zemljista (Palovi¢ i sar., 2010). Zbog visoke tolerancije na razlicite
uslove gajenja, ovas se Cesto koristi kao test biljka i u eksperimentalnim uslovima daje najbolje
rezultate na najkvalitetnijim zemljiStima kao $to je Cernozem (DZeletovié¢ i Mihajlovi¢, 2017).
Dosta se koristi za proizvodnju kabaste hrane putem zdruzenih useva. Kao komponenta smese ima
veéi uticaj na povecanje prinosa zelene i suve mase i poboljsava hemijska svojstva hraniva
povecéavajuc¢i mu energetsku vrednost (Blagojevié, 2017). Njegovo uspravno stablo pruza potporu i
oslonac za biljke sto¢nog graska u zdruzenom usevu i sSmanjuje njegovo poleganje. Silaza smese
strnog Zita 1 sto¢nog graska je boljeg kvaliteta od silaze pravljene samo od stocnog graska koji se
kao i druge legumioze teze silira usled visokog pufernog kapaciteta (Pursiainen i Touri, 2008).
Gajenjem stocnog graska sa ovsem proces siliranja se moze znatno olaksati s obzirom da ovas, kao i
druga strna zita, ima visok sadrzaj fermentabilnih materija neophodne za procese fermentacije i
siliranja.



Agroekoloski uslovi gajenja stocnog graska i ovsa

Stocni grasak i1 ovas predstavljaju tolerantne vrste u pogledu kvaliteta zemljiSta na kojima se
gaje, ali se najbolji rezultati postizu na dubokim 1 plodnim zemljistima dobre strukture i vodno-
vazduSnog kapaciteta (70% relativne vlaznosti). Njihove smeSe se mogu sejati i na lakSim
peskovitim zemljistima, uz uslov da imaju odgovaraju¢u vlagu. Kiselost zemljisSta koja pogoduje
graSku iznosi od 6 do 6,5 (LeSi¢ i sar., 2002). Stjepanovi¢ i sar. (2012) navode da grasak za
proizvodnju krme daje stabilne prinose u vecem rasponu pH vrednosti (od kiselih do alkalnih
sredina), dok grasak za zrno na neutralnom zemljistu.

Sto¢ni graSak i ovas kao vrste zahtevaju dosta vode u toku rastenja i razvi¢a. GraSak moze
da podnese krace periode suSe, a najvece potrebe za vodom ima u fazi butonizacije, cvetanja i
oplodnje. KarakteriSe ga koren dobre usisne moc¢i i u stanju je da usvaja vodu sa vecih dubina.
Nedostatak vode kod ovsa moze dovesti do usporenog rastenja i razvica, §to se odraZzava na sam
prinos. Nijednoj vrsti ne odgovara prevelika vlaznost, a pogotovo ne jake kiSe i dugi kiSni periodi,
jer kod graska dolazi do izrazenog poleganja, dok kod ovsa moze do¢i do pojave gljivicnih
oboljenja.

U pogledu temperature minimalna temperatura za klijanje ovsa je od 1-2 °C, a graska 2-4
°C. Previsoke temperature su nepovoljne za ove useve. Kod ovsa moze do¢i do toplotnog udara, a
kod graska se skracuje vegetacioni period i dolazi do prekidanja procesa oplodnje. Najtopliji mesec
u godini je jul. Ovaj mesec moze biti ekstreman u pogledu visokih temperatura i suse, medutim,
usevi stocnog graska i ovsa su spremni za zetvu znatno ranije, zato je verovatno¢a mala da ¢e usevi
uci u ovaj nepovoljan period. Period kada se sto¢ni graSak najceSce kosi je kraj maja 1 poc€etak juna.
Mesec jun takode mozZe imati visoke temperature Sto se mora uzeti u obzir prilikom kosidbe sto€nog
graSka u odredenim fazama rastenja i razvica, jer visoke temperature znatno ubrzavaju proces
zrenja.



1.3.2. Prednosti gajenja leguminoza sa strnim Zitima

Leguminoze predstavljaju neizostavnu komponentu u savremenoj poljoprivredi i njihova
direktna korist je viSestruka. Pored vazne uloge u ishrani domacih Zivotinja i ¢oveka, gajenjem
leguminoza se ostvaruje i viSestruka korist za zemljiste, okolinu i samu poljoprivrednu proizvodnju.

Vrste iz porodice Fabaceae i Poaceae se prvenstveno zdruzuju u cilju dobijanja visokih
prinosa biomase balansiranog hemijskog sastava, jer su Fabaceae bogatije proteinima, a Poaceae
ugljenim hidratima. Jednogodisnje leguminoze gajene kao pojedinacni usevi za proizvodnju kabaste
hrane ne mogu obezbediti dovoljne koli¢ine energije u ishrani, pa je neophodno koristiti dodatna
hraniva. Da bi se korigovao ovaj aspekat jednogodis$njih leguminoza, najces¢e im se dodaju strna
zita. Ostale vazne prednosti koje su vezane za gajenje travno-leguminoznih smesa su:

1) Cesto veci prinos biomase i proteina u odnosu na pojedinacno gajene useve (Rauber i
sar., 2001; Igbal i sar., 2006; Ahmad i sar., 2007; Dordas i sar., 2012; Sukhdev, 2012;
Krgai sar., 2016a),

2) stabilna proizvodnja i ujednacenost prinosa (Lithourgidis i sar., 2006, 2007;
Neugschwandtner i sar., 2021),

3) efikasnije usvajanje azota zahvaljuju¢i medusobnoj stimulaciji vrsta (Hauggaard-Nielsen
i sar., 2008; Nyfeler i sar., 2011),

4) dobijanje stocne hrane sa optimalnim odnosom pojedinih grupa hranljivih materija,
proteina, ugljenih hidrata, minerala i vitamina (Chapko i sar., 2013),

5) bolja iskoris¢enost hraniva iz zemljista (Li i sar., 2001; Dhima i sar., 2007),

6) ve¢i sadrzaj azota u Zetvenim ostacima, u poredenju sa Cistim usevima
(Neugschwandtner i Kaul, 2015),

7) smanjenje Stete nastale od strane bolesti, Steto¢ina i smanjena zakorovljenost (Banik i
sar., 2006; Vasilakoglou i sar., 2008; Gronle i sar., 2014; Gronle i sar., 2015),

8) pozitivno delovanje na zemljisne mikroorganizme (Zhao i sar., 2015) i

9) bolja dinamika ugljen-dioksida i azota u zemljistu (Oelbermann i Echarte, 2011; Dyer i
sar., 2012),

10) efikasniji proces siliranja kod leguminoza (Pordevi¢ i sar., 2010),

11) prevencija odredenih oboljenja kod Zivotinja, kao $to je oboljenje tetanija koje Cesto
nastaje kao posledica konzumiranja hraniva sa niskim sadrzajem magnezijuma, odnosno
leguminoza (Arnold i Lehmkuhler, 2014).

Kabasta leguminozna hraniva predstavljaju znacajan izvor proteina u ishrani preZivara,
medutim, ovi proteini se u procesu fermentacije intenzivno razgraduju U buragu Sto znatno smanjuje
njihovu iskoris¢enost. Stojanovi¢ i sar. (2020) isticu da kombinovanje leguminoza i trava moze
imati pozitivan uticaj na ovaj proces, te smanjiti razgradljivost sirovih proteina poreklom od
leguminoza.

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
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denitrifikacije azota u zemlji$tu, 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 sto¢nog graSka emisija azot-suboksida na godiSnjem nivou, sa minimalnom
primenom azotnog hraniva, iznosi 0,65 kg ha™. Vrednosti drugih leguminoza se nalaze u sli¢nom
rasponu sa izuzetkom soje (1,58 kg N2O ha) i lucerke (1,99 kg N2O hal). Svakako da se najveca
emisija ispoljava kod vrsta kod kojih se najvise koristi azotno hranivo i u proseku moze iznositi od
2,72 kg hat kod kukuruza do 4,49 kg ha! kod travnjaka sadinjenih od vrsta iz familije Poaceae
(Jensen i sar., 2012). Niska emisija azot-suboksida zrnastih leguminoza u poredenju sa pSenicom i
SeCernom repom zabelezena je u istrazivanju Jeuffroy i sar. (2013). Gajenjem leguminoza moze se
znatno smanjiti emisija ovog gasa, jer je i sama potreba za azotnim hranivom snizena u odnosu na
druge gajene vrste.

Transfer azota od strane leguminoza ka drugim vrstama u znacajnoj meri doprinosi
proizvodnji travno-leguminoznih smesa, jer se smanjuje potreba za primenom azotnog hraniva
(Purnamawati i Schmidtke, 2003; Chu i sar., 2004; Xiao i sar., 2004; Li i sar. 2009; Frankow-
Lindberg i sar., 2013). Posebno je zdruZivanje trava i leguminoza pogodno na zemljiStima sa
niskim sadrZajem azota (Monti i sar., 2016).

Prednosti zdruzivanja stoCnog graska i ovsa, pored prednosti koje su karakteristicne za
zdruzeno gajenje leguminoza i trava ili strnih zita, ogledaju se i u tome $to obe vrste dobro podnose
ograni¢ene uslove gajenja. Posebno je preporucljivo zdruzivanje ovih useva na siromas$nim
zemljistima sa niskim sadrZajem azota gde se najbolje ispoljava povecanje prinosa (Carr i sar.,
2004; Hauggaard-Nielsen i sar., 2009). Sto¢ni grasak gajen sa razli¢itim strnim zitima efikasnije
iskoriS¢ava resurse potrebne za rastenje i razvice, i do 23-26%, u odnosu na pojedina¢no gajene
useve (Pellicano i sar., 2015). Zbog kratkog vegetacionog perioda proizvodnja smesa sto¢nog
graSka 1 ovsa moZe biti dobra zamena za viSegodi$nje krmne useve onda kada uslovi za njihovu
proizvodnju nisu odgovarajuci. Prilikom njihove proizvodnje usevi su spremni za Zetvu u relativno
kratkom roku (dva do dva i po meseca) i nakon Zetve ostaje dovoljan period povoljnih uslova za
gajenje naknadnih useva. Pored gajenja smesa sto¢nog graska i ovsa za dobijanje kabastog hraniva,
pokazalo se da ove sme$e mogu biti i izvanredni pokrovni usevi sa visestrukim pozitivnim
delovanjem u proizvodnji kukuruza (Janosevi¢ i sar., 2017).

Stocni 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). Sariinaite i sar. (2012)
ukazuju da su smeSe sto¢nog graska i ovsa bolje u borbi protiv korova u odnosu na smese gde je
stoéni graSak gajen sa pSenicom, tritikaleom ili je¢mom.

Smese stocnog graska i ovsa ostvarile su veéi sadrzaj proteina nego smese stoc¢nog graska ili
grahorice sa tritikaleom, psenicom, jeémom i razi (Lauriault i Kirksey, 2004). U istrazivanjima
Carr i sar. (2004), Dordas i sar. (2012) i Vann i sar. (2019) ustanovljeno je da smeSe stocnog
graSka i ovsa ostvaruju vise prinose suve materije i ve¢u produktivnost u odnosu na smese sto¢nog
graska i drugih strnih Zzita, dok Peltonen-Sainio i sar. (2017) isti¢u da sto¢ni grasak pozitivno utice
na parametre prinosa ovsa.
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1.3.3. Sistemi zdruzivanja useva (intercropping)

Plansko sastavljanje smeSa je nastalo polovinom 20. veka i temelje ove metodologije
postavili su De Wit (1960) i De Wit i van der Bergh (1965). Od trenutka kada zdruzivanje postaje
deo naucnog interesovanja formiraju se dva osnovna modela, aditivni (additive series) i metod
zamenjujuc¢ih serija (replacement series). Poslednjih decenija na znac¢aju dobija i sistem suseda
(neighbour design) (Park i sar., 2003). U proizvodnji kabaste sto¢ne hrane od leguminoza i strnih
zita ili trava najceséu primenu imaju aditivni i zamenski nacin zdruzivanja.

Metod zamenjujuéih serija podrazumeva sastavljanje smesa tako da je suma setvenih udela
uvek konstantna (100%), a unutar sume setveni udeo se menja izmedu samih useva (npr.
A75%:B25%; A50%:B50%; A25:B75%) (Jolliffe, 2000). Prema Dolijanovi¢ (2008) ovaj nacin
zdruzivanja se primenjuje u cilju odredivanja konkurentnije vrste u smesi kao i razumevanja prirode
interakcija izmedu vrsta u smesi. Kod ovog metoda otezano je ustanoviti intra- i interspecijske
kompeticije kao i razlike izmedu nulte i maksimalne kompeticije.

U slucaju aditivnog metoda gustina glavnog useva je uvek konstantna dok se drugi, potporni
usev nalazi u manjem odnosu (npr. A100%:B15%; A100%:B25%; A100%:B35%). S obzirom da se
promene kod useva ,,A“, koja ima konstantnu gustinu, mogu proucavati kao posledica u promeni
gustine useva ,,B“, postoji i mogucnost prouCavanja interspecijske kompeticije, ali ne i
intraspecijske kompeticije (Bybee-Finley i Ryan, 2018). Sa aspekta proizvodnje zdruzenih useva,
aditivni nacin se primenjuje radi utvrdivanja optimalnog odnosa vrsta u smesi koji ne¢e dovesti do
interspecijske kompeticije. Glavni usev u smesi (100%) ne treba da trpi pritisak drugog useva, koji
se dodaje u cilju poboljsanja prinosa i kvaliteta prvog useva (Dolijanovié, 2008). Kao jedan od
nedostataka ovog metoda navodi se potreba za ve¢om koli¢inom semena, jer je i gustina useva kod
aditivnog metoda veca nego gustina kod zamenskog metoda. Medutim, postoji veliki broj modela 1
formula na osnovu kojih se moze ustanoviti opravdanost vecih koli¢ina semena kao 1 gajenja useva
sastavljenih aditivnom metodom.

Obe metode imaju svoje prednosti i nedostatke, zato se njihovo korisé¢enje mora sprovesti u
skladu sa ciljem gajenja. U ovom istrazivanju proizvodnog tipa, sto¢ni grasak predstavlja glavni
usev gajenja, a ovas predstavlja potpornu vrstu koja ima za cilj da koriguje prinos, poveca
energetsku vrednost hraniva i mehanickim putem smanji poleganje. Na osnovu tih razloga aditivni
model se smatrao pogodnijim za sastavljanje smeSa u nasem istrazivanju.
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1.3.4. Prinos biomase i produktivnost smesa sto¢nog graska i ovsa

Prilikom proucavanja zdruzenih useva prinos i parametri prinosa predstavljaju jedan od
nacéina da se ukaze na perspektivnost odredene gajene vrste ili smese. Sto¢ni graSak u kombinaciji
sa ovsem se najcesce gaji kao ozimi usev, medutim, zbog brojnih faktora setvu nije moguce izvesti
u optimalnom roku, $to odlaze setvu za rano prolece. Iz tog razloga vazno je ustanoviti i potencijal
ovih smesa u prole¢noj setvi.

Dosadasnja istrazivanja ukazala su da prinosi smesta stoénog graska i strnih zita u 0zimoj
setvi Cesto nadmasuju prinose istih useva u prole¢noj setvi. Jare sorte stocnog graska koje se gaje na
prostorima Srbije mogu proizvesti 30-31 t ha zelene krme, odnosno 7 t ha suve mase, dok ozime
sorte mogu proizvesti 35 t ha zelene krme i 9 t ha™ suve mase (Miki¢ i sar., 2012). Autori navode
da je uzrok razlika u prinosu veca otpornost na niske temperature u sluc¢aju ozimih sorti. Usevi su
gajeni na karbonatnom ¢ernozemu, u uslovima kontinentalne klime ravnicarskog podrucja i koseni
u fazi izmedu punog cvetanja i pocetka formiranja mahuna.

Prosecan prinos zelene i suve mase jarih linija i sorti sto¢nog graska u severoisto¢noj
Hrvatskoj iznosio je 27 i 28 t ha*, odnosno 5,4 i 4,7 t ha™ (Krizmanié i sar., 2017). Usevi su gajeni
na zemljistu tipa eutri¢ni kambisol sa 1,8-2% humusa i blago kiselom reakcijom, i dubreni sa 250
kg dubriva NPK formulacije 7:20:30 i 100 kg ha™ uree. Kosenje je izvedeno u fazi punog cvetanja.

Na severu Italije, prinos suve mase sto¢nog graska inokulisanog sa azotofiksatorima, na
blago kiselom aluvijumu, bio je nizi pri kosenju u fazi zavrietka cvetanja (3,65 t ha') nego u fazi
formiranja mahuna (5,07 t ha) (Borreani i sar., 2006).

U Turskoj su postignuti prinosi preko 26 t ha zelene mase i oko 5 t ha® suve mase, uz
minimalni utro$ak dubriva (30 kg N ha i 50 kg ha P) (Turk i sar., 2011). Uslovi u kojima je
izveden ogled obuhvataju mediteranski deo Turske sa glinovito ilovastim tipom zemljista i
proseénom sumom padavina za period gajenja od 208 mm i proseénom temperaturom 12,8 °C. U
slicnim agroekoloskim uslovima gajenja, na drugom lokalitetu na podru¢ju Turske, prinosi suve
mase kre¢u se od 2 do 3 t ha'l u fazi formiranja mahuna, do preko 8 t ha?l suve mase u fazi
formiranja zrna u zavisnosti od sorte ili tipa sto¢nog graska (afila ili standardan tip) (Asci i sar.,
2015).

Znacajne razlike prinosa u navedenim istrazivanjima svakako su posledica razli¢itih uslova
gajenja i drugih faktora proizvodnje. Iz toga proistice neophodnost proucavanja stoénog graska i
ovsa za svaki novi lokalitet na kojem se gaje.

Prinos zelene i suve mase ovsa ¢esto nadmasuje prinose stocnog graska, Sto je zabelezeno i
kada se sto¢ni grasak gaji sa drugim strnim zitima (Pereira-Crespo i sar., 2010; Dordas i sar.,
2012; Uzun i Asik, 2012; Kocer i Albayrak, 2012; Pellicano i sar., 2015; Vasiljevi¢ i sar., 2016;
Vasiljevi¢ i sar., 2021). Visi prinosi strnih zita mogu se kretati od 10 do 20%, a u odredenim
uslovima mogu biti i duplo visi u odnosu na prinos stocnog graska (Kocer i Albayrak, 2012). Ovo
ukazuje na veliki potencijal strnih zita da koriguju prinose sto¢nog graska, povecaju iskoris¢enost
povrsine i resursa u proizvodnji ovog useva.

SmesSe strnih zita sa stoénim graskom takode nadmasSuju prinose pojedinacno gajenog
sto¢nog graska (Rauber i sar., 2001; Carr i sar., 2004; Pereira-Crespo i sar., 2010; Dordas i
sar., 2012; Sukhdev, 2012; Sarinaite i sar., 2012; Uzun i Asik, 2012; Kocer i Albayrak, 2012;
Pellicano i sar., 2015; Krga i sar., 2016a; Vasiljevi¢ i sar., 2016; Vasiljevi¢ i sar., 2021).
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U istrazivanju Dordas i sar. (2012), prinos suve mase smesa sto¢nog graska i ovsa i sto¢nog
graska i jeéma iznosi 11,7 t hat i 11 t hal, dok prinos pojedinaéno gajenog sto¢nog graska, ovsa i
jeéma iznosi 10,3 t hat, 11,3 t hal i 13 t ha po redu. U istrazivanju Kocer i Albayrak (2012)
prosedni prinosi suve mase smesa stoénog graska i ovsa i stoénog graska i jeéma iznose 10,6 t hal i
9,9 t ha'l, dok prinos pojedinaéno gajenog stoénog graska, ovsa ijeéma 6,6 t hat, 13,5thati 12,8t
hat.

Uticaj azotne prihrane na sto¢ni grasak i njegov prinos

U savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji primena dubriva je neizostavna agrotehnicka
mera. UCestalim gajenjem biljaka na nekom zemljiS§tu prinosom se iznose znacajne koli¢ine
hranljivih materija Sto nakon duZeg perioda dovodi do osiromasenja zemljiSta. Radi ocuvanja
plodnosti zemljista iznete hranljive materije je neophodno nadoknaditi, kako bi naredni usevi
ostvarili svoj pun potencijal. Sistemi dubrenja, koli¢ine i vrste dubriva koje ¢e se primeniti zavise
od tipa zemljista i njegove prirodne plodnosti, gajene vrste, prethodno gajene vrste, planiranih
prinosa i sredstava kojima raspolazemo.

KoriS¢enje azota u ishrani leguminoza i u okviru njih sto¢nog graska predstavlja
kompleksnu problematiku. Ovo je narocito izraZzeno kod leguminoza koje se gaje sa strnim Zitima
zbog njihove izrazene reakcije 1 visokih potreba prema ovom hranivu. Prekomerno kori§¢enje azota
moze imati viSestruko negativno dejstvo na useve i proizvodnju zbog moguceg negativnog
delovanja na bakterije azotofiksatore, favorizovanja travne komponente u smesi, gubitaka azota,
zagadenja okoline i povecanja troskova proizvodnje. U cilju zastite okoline, ¢uvanja zemljista kao
resursa, racionalizacije sredstava kojima raspolazemo i postizanja najboljih rezultata, vazno je
ustanoviti optimalne koli¢ine azota u prihrani smeSa sto¢nog graska 1 ovsa.

Primena azota u smeSama zahteva posebnu paznju i zbog sposobnosti azotofiksacije kod
leguminoza. Stoéni grasak simbiozom moze obezbediti od 30 do 80 kg N ha® (McCauley i sar.,
2012; Hossain i sar., 2016), §to predstavlja 30-80% njegovih potreba za ovim elementom.
Prekomerna prihrana azotom moze dovesti do toksi¢nog nivoa nitrata u biomasi (Chen i sar.,
2004), sto moze izazvati oboljenja kod Zzivotinja. Strna zita su ¢esto kompetitivnija u odnosu na
stoéni grasak zbog vele potrebe za azotom i brzim rastom ziliCastog korenovog sistema
(Lithourgidis i sar., 2011). Kod nekih smesa leguminoza i strnih Zita ili trava utvrdeno je da azotna
prihrana vise favorizuje travnu komponentu, povecavajuéi joj kompetitivnu mo¢ (Naudin i sar.,
2010; Bijeli¢ i sar., 2017). Favorizacijom travne komponente u smes$i znac¢ajno se moze smanjiti
ucesce leguminoze u prinosu i na taj nacin indirektno menjati hemijski sastav hraniva.

Kod drugih leguminoza primena azotnog hraniva moze smanjiti doprinos bakterija
azotofiksatora. Samo u uslovima niske plodnosti bakterije azotofiksatori doprinose povecanju
biomase useva soje, a doprinos se smanjuje sa povecanjem koli¢ine azotnog hraniva. Ovo je
narocito izrazeno kada biljke nisu dovoljno izlozene svetlosti (Lau i sar., 2012).

Prema Ngeno i sar. (2012) srednje vrednosti suve mase korenskih kvrzica na korenu
povrtarskog graska imaju najvise vrednosti kada azotna prihrana nije primenjena, 66,8 mg po biljci
(0 kg N ha'l), dok su nize vrednosti zabeleZene pri prihrani sa 30 kg N ha* (36,5 mg po biljci) i 60
kg N ha! (33,7 mg po biljci). Najveéa aktivnost azotofiksatora zabeleZena je kada nije primenjeno
azotno hranivo u odnosu na oba nivoa prihrane. Razlicite koli¢ine azotnog hraniva imaju razlicit
uticaj na masu korenskih kvrzica i njihovu aktivnost i u zavisnosti od gajene sorte.
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Primena azota, kao 1 povecana plodnost zemljiSta na kojem se gaje leguminoze moze
inhibirati stvaranje kvrzica, njihovu brojnost i aktivnost. Medutim, najnize kori$¢ene koli¢ine azota
(50 kg N ha) kod soje mogu imati pozitivno dejstvo na brojnost kvrzica po biljci (2,6) u odnosu na
kontrolu (0 kg N ha — 2,45), dok se pri daljem poveéanju azota brojnost zna¢ajno smanjuje (100
kg N hal — 2,04; 200 kg N ha? — 1,79) (Ntambo i sar., 2017). Pozitivan uticaj manjih koli¢ina
azotnog hraniva na simbiotske bakterije kod leguminoza potvrden je i drugim istrazivanjem (Brki¢
I sar., 2004), dok je negativno dejstvo vecih koli¢ina azota na aktivnost kvrzica ustanovljeno u
istrazivanju Milakovi¢ i sar. (2000).

Primena azota je dala negativne rezultate u poredenju sa 