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Izvod

Savremeni poljoprivredni predeli predstavljaju slozene i multifunkcionalne sisteme koji, pored proizvodnje
hrane i energije, treba da obezbede i oCuvanje razlicitih drugih ekosistemskih usluga. lako je u industrijskoj
poljoprivredi, primenom intenzivnih agronomskih tehnologija na velikim povr$inama, znacajno povec¢ana
produktivnost, ona je istovremeno postala jedan od glavnih uzroka degradacije Zivotne sredine. Gubitak i
fragmentacija prirodnih staniSta, prekomerna upotreba pesticida i sintetickih dubriva, kao i Sirenje
invazivnih vrsta dovelo je do znaCajnog smanjenja biodiverziteta. Posebno zabrinjava dramati¢an pad
brojnosti i raznovrsnosti divljih oprasivaca, ukljuc¢ujuéi divlje pcele, osolike muve, moljce i leptire, pri
¢emu brojnim vrstama preti izumiranje. Uvodenje cvetnih pojaseva u poljoprivredne predele moze doprineti
stvaranju novih stanista i podstaci povecanje broja i raznolikosti divljih oprasivaca na lokalnom nivou, ali
i na nivou ¢itavog predela. Pokazalo se da ova praksa pogoduje i drugim korisnim organizmima: insektima
predatorima i parazitoidima $teto¢ina, pticama i biljkama, tako da se povecava i broj jedinki i broj vrsta.
Navedena tehnologija moze poboljsati ukupni biodiverzitet i funkcije ekosistema, ukljucujuéi: oprasivanje
useva, smanjenje populacije Stetnih organizama i invazivnih korova, ali i unapredenje plodnosti zemljista i
zaStitu voda. U tom smislu cvetni pojasevi se mogu koristiti kao multifunkcionalno agronomsko sredstvo
za povecanje funkcionalnog biodiverziteta, kao i zaStite kvaliteta i funkicija zemljiSta u poljoprivrednim
predelima. Cilj rada je analiza uloge cvetnih pojaseva u unapredenju funkcionalnog biodiverziteta, kao i
mogucénosti njihove primene u Srbiji.

Kljucéne reci: ekosistemske usluge, korisni insekti, opraSivanje, biolo§ka kontrola, zastita zemljista, zastita
voda

Uvod

Introduction

Savremeni poljoprivredni predeli u globalizovanom svetu su veoma slozeni multifunkcionalni sistemi.
Osim §to sluZe za proizvodnju hrane i energije, oni bi trebalo da pruzaju i druge raznovrsne ekosistemske
usluge. Sa druge strane, industrijska poljoprivreda rezultirala je povecanjem produktivnosti na velikim
povrsinama, ali je zbog svoje velike intenzivnosti odgovorna za brojne probleme u Zivotnoj sredini (Pywell

etal.,2015; Buhk et al., 2018, Filipovi¢ i sar., 2023). Gubitak i fragmentacija prirodnih stanista, prekomerna
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primena pesticida i sintetickih dubriva, kao i Sirenje invazivnih vrsta, doveli su do znacajnog gubitka
biodiverziteta (Buhk et al., 2018; Beckmann et al., 2019; Baden-Bohma et al., 2022; Saljnikov i Ugrenovic¢
2023). Tako je poslednjih godina zabelezen dramati¢an pad brojnosti i raznovrsnosti svih vrsta divljih
insekata opraSivaca, ukljucujuéi: divlje pcele (Anthophila), leptire i moljce (Lepidoptera), osolike muve
(Syrphidae), a brojnim vrstama oprasivaca preti izumiranje (European Commission 2018). Ovaj trend
izaziva ozbiljnu zabrinutost, jer su opraSivaci klju¢na komponenta zdravih ekosistema. Bez njih bi se
brojnost mnogih divljih vrsta, koje od njih zavise, smanjila, a u perspektivi bi mogle i da nestanu. To bi
imalo nesagledive negativne posledice po ekologiju, drustvo i ekonomiju, jer oko jedne trecine svetske
proizvodnje hrane zavisi od oprasivanja insektima (Stanisavljevi¢ et al., 2018; Kremen and Chaplin-
Kramer, 2007). Savremena poljoprivreda i dalje se u velikoj meri oslanja na hemijske metode za povecanje
prinosa, ¢esto ukljucuj¢i hemikalije opasne po Zivotnu sredinu koje menjaju osobine zemljista i voda, a
neretko su toksi¢ne za organizme koji nisu ciljani (Kowalska et al., 2022). Sa druge strane, poljoprivreda
moze imati 1 pozitivne efekte na neke korisne insekte (opraSivaci, predatori i parazitoidi Stetocina)
obezbedujuci im stanista, hranu i time doprinositi vaznim ekosistemskim uslugama oprasivanja i bioloskoj
kontroli $tetnih organizama (Kiinast et al, 2013). Zbog toga primena najboljih upravljackih praksi u
poljoprivredi i uvodenje dodatnih mera, poput cvetnih pojaseva mogu doprineti stabilnijim prinosima
useva, a istovremeno i poboljsati uslove za korisne insekte (Ugrenovi¢ 2025). Takode cvetni pojasevi mogu
biti vazna komponenta u kontroli Stetnih organizama i time doprineti smanjenju pritiska na poljoprivredne
predele (Fiedler et al., 2008). Pored svoje primarne uloge u formiranju stanista za korisne organizme cvetni
pojasevi svojom vegetacijom mogu zastiti zemljiSte od erozije, podrZati procese vezivanja organskog
ugljenika u zemljiStu (Harbo et al, 2023), kao i zastititi kvalitet povrSinskih i podzemnih voda (Cresswell,
2018). U tom smislu cvetni pojasevi se mogu koristiti kao multifunkcionalno agronomsko sredstvo za
povecanje funkcionalnog biodiverziteta, kao i zastite kvaliteta i funkcija zemljiSta u poljoprivrednim
predelima.

Polaze¢i od postoje¢ih naucnih saznanja o cvetnim pojasevima, kao i na osnovu sopstvenih rezultata
istrazivanja cilj ovog rada je da opiSe odnos izmedu poljoprivrede i korisnih insekata, definiSe pojam
cvetnih pojaseva, ukaze na njihov znacaj 1 ulogu, na zahteve kod odabira biljnih vrsta za cvetne mesavine,

kao 1 na postupke prilikom zasnivanja i odrzavanja cvetnih pojaseva u uslovima Srbije.

Pojam, uloga i znacaj cvetnih pojaseva

The concept, role and importance of flower strips

Cvetni pojasevi (cvetne margine, cvetne meSavine, polinatorske trake, vegetacioni pojasevi) predstavljaju

element zelene infrastrukture u poljoprivrednim predelima, ¢ije uvodenje prvenstveno ima za cilj povecanje
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brojnosti 1 raznovrsnosti korisnih insekata (oprasivaca, predatora i parazitoida Stetocina) i drugih korisnih
grupa zivotinja, poput ptica (Ugrenovi¢, 2025). Sa primenom tehnologije cvetnih pojaseva za poveéavanje
biodiverziteta u poljoprivrednim predelima intenzivno se otpocelo poc¢etkom 2000-ih, kada ih je veéina
drzava Evropske unije uvela kao svoje nacionalne i regionalne agroekoloske mere (Uyttenbroeck et al.,
2016; Gotlin Culjak et al., 2016). Za uspostavljanje cvetnih pojaseva na svojim poljima zemljoradnici u
okviru ovih mera ostvaruju ekonomske podsticaje. To je dovelo do ubrzanog razvoja tehnologije i
masovnije proizvodnje semenskih smesSa za zasnivanje cvetnih pojaseva za razliCite namene: za pcele i
bumbare, za leptire, za pcele i ptice, jednogodisnje, viSegodisnje, kao i smeSe sa dominantnim uceSéem
razli¢itih familija biljaka (npr. Apiaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae). Primena ove tehnologije u
Srbiji otpocela je u prvoj deceniji ovog veka sa razvojem organske proizvodnje i povezana je sa praksom
zasnivanja zaStitnih izolacionih pojaseva. Njihova osnovna namena je da razdvoje organsku proizvodnju
od konvencionalne, ali istovremeno i da kao cvetni pojasevi privlace korisne insekte i ptice (Ugrenovi¢ i
sar., 2012). Tako je u praksi zaziveo zastitni pojas zasnovan moracem (Foeniculum vulgare P. Mill.), za
koji se pokazalo da obezbeduje efikasnu izolaciju (Slika 1), ali privlaci i korisne insekte i ima ekonomicnost
primene (Ugrenovi¢ i sar., 2012). Sa razvojem odrzivih sistema poljoprivredne proizvodnje ova tehnologija

postala je sastavni deo sistema regenerativne poljoprivrede (Farkas, 2025).

Slika 1. Izolacioni cvetni pojas zasnovan moracem (Foto: Filipovi¢, 2010).

Figure 1. Isolation flower strip based on fennel (Photo: Filipovi¢, 2010).
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Sposobnost poljoprivrednih predela da obezbede dovoljno resursa za vrste korisnih insekata (oprasivaca,
predatora i parazitoida Stetoc¢ina) direktno utice na otpornost i veli¢inu populacija ovih grupa (Baden-
Bohma et al., 2022). To se pre svega odnosi na dostupnost razli¢itih stanista koja im sluze za pronalazenje
hrane i za razmnozavanje. Gubitak takvih stanista jedan je od najces¢ih uzroka smanjenja brojnosti korisnih
insekata (Winfree et al., 2009), a izgradnja zelene infrastrukture u poljoprivrednim predelima od klju¢nog
je znacaja za reSavanje ovog problema (European Commission 2018). Uvodenje cvetnih pojaseva na malim
povrSinama u poljoprivredne predele moze doprineti stvaranju novih stanista i podstac¢i povecanje brojnosti
populacija i raznovrsnosti divljih oprasivaca na lokalnom nivou, ali i na nivou ¢itavog predela (Jonsson et
al., 2015). Pokazalo se da ova praksa pogoduje i drugim korisnim organizmima: pticama i biljkama, tako
da se povecava brojnost pojedinacnih vrsta, ali i ukupan diverzitet vrsta. Pored toga, navedena tehnologija
moze poboljsati ukupni biodiverzitet i podrzati mnoge funkcije ekosistema, ukljucujuci: oprasivanje useva,
kontrolu populacija Stetnih organizama i invazivnih korova, ali i unapredenje plodnosti zemljista (Stite¢i ga

od erozije), a u odredenoj meri uticati i na ublazavanje klimatskih promena.

Ekosistemske usluge cvetnih pojaseva

Ecosystem services of flower strips

Unapredenje biodiverziteta - Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju da cvetni pojasevi predstavljaju
efikasan nacin unapredenja diverziteta i brojnosti raznih insekatskih grupa u poljoprivrednim predelima
(Haaland et al. 2011; Jachowicz and Sigsgaard, 2025). Posebno izraZen pozitivan efekat uocen je kod
oprasivaca, medu kojima su divlje pcele, osolike muve, leptiri i moljci (Buhk et al. 2018; Scheper et al.
2021; Pérez-Sanchez et al. 2023; Blumgart et al. 2023). Povecana raznolikost i1 sezonska raspoloZivost
cvetnih resursa u ovim pojasevima obezbeduju kontinuirane izvore nektara i polena. To omogucava
stabilnije prisustvo i oCuvanje raznovrsnih grupa oprasivaca. Utvrdeno je da su efekti naro€ito izrazeni kod
viSegodisnjih pojaseva, pojaseva sa vecim brojem cvetajucih vrsta i meSavina sa autohtonim biljnim
vrstama, koje doprinose dugoro¢noj odrzivosti populacija (Gill et al. 2014; Rodriguez-Gasol et al. 2026).
Sli¢éni pozitivni efekti cvetnih pojaseva su pronadeni i za druge grupe insekata, ukljucujuéi prirodne
neprijatelje StetoCina u poljoprivrednim usevima. Brojna istrazivanja ukazuju da ovi pojasevi znacajno
povecavaju bogatstvo vrsta i brojnost predatora i parazitoida (Tschumi et al. 2015; Albrecht et al. 2020),
zahvaljujuc¢i vecoj strukturnoj slozenosti i raznovrsnosti biljnih resursa koji omogucavaju skloniste,
alternativne izvore hrane i domacine, kao i mesta za prezimljavanje (Tschumi et al., 2015; Holland et al.,
2016). Istovremeno, prisustvo cvetnih pojaseva doprinosi i vecoj raznovrsnosti nekih drugih grupa
zivotinja, poput ptica, naroito u intenzivno koris¢enim poljoprivrednim predelima u kojima prirodna

staniSta izostaju ili su fragmentisana (Schmidt et al. 2020; Buhk et al. 2018). Povecana dostupnost hrane,
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kao i strukturalna raznolikost vegetacije, stvaraju uslove za uspesno gnezdenje veceg broja vrsta. Na nivou
¢itavog predela, mreze medusobno povezanih cvetnih pojaseva doprinose stvaranju heterogene sredine i
time omogucavaju oporavak i odrzanje viSeg nivoa ukupnog biodiverziteta (Buhk et al. 2018; Hellwig et
al. 2022). Ovakvi pojasevi doprinose povecanju kako taksonomske tako i funkcionalne raznovrsnosti
razlicitih trofickih grupa, ¢ime se unapreduje stabilnost poljoprivrednih predela i dugorocno ocuvanje

bioloske raznovrsnosti u agroekosistemima.

Oprasivanje useva - Oprasivanje je jedna od najvaznijih regulatornih ekosistemskih usluga, jer direktno
utiCe na prinos i kvalitet velikog broja poljoprivrednih useva Sirom sveta. Procene su da preko 80
najvaznijih useva globalno u odredenoj meri zavisi od Zivotinjskog oprasSivanja, dok se oko 35% ukupne
svetske proizvodnje hrane zasniva na doprinosu oprasivaca (Klein et al., 2006). Uvodenje cvetnih pojaseva
na margine parcela dovodi do povecanja brojnosti i raznovrsnosti oprasivaca, ali i do intenzivnije aktivnosti
ovih organizama u okolnim usevima, sto rezultira efikasnijim oprasivanjem (Feltham et al., 2015; Venturini
et al., 2017; Sutter et al., 2018; Albrecht et al., 2020). Povecana aktivnost oprasivaca neposredno doprinosi
povecanju prinosa i stabilnosti proizvodnje (Blaauw and Isaacs, 2014; Feltham et al., 2015; Albrecht et al.,
2020). Prilikom dizajniranja cvetnih mesSavina za privla¢enje oprasivaca odredenih gajenih biljnih vrsta,
vazno je odabrati odgovarajuci biljni sastav, jer razli¢ite biljke ciljano privlace specifi¢ne grupe oprasivaca;
na primer, biljke iz porodice Fabaceae vise privlace bumbare, dok biljke iz porodice Apiaceae vise privlace

osolike muve (Scheper et al., 2021).

Bioloska kontrola Stetnih insekata - Bioloska kontrola predstavlja jo$ jednu od klju¢nih regulatornih
ekosistemskih usluga, jer prirodni neprijatelji Stetnih organizama (predatori i parazitoidi) ograniavaju
njihove populacije i time smanjuju potrebu za hemijskim tretmanima, doprinosec¢i odrzivijoj poljoprivredi.
Stabilnost i efikasnost ove usluge zavise od oCuvanja raznovrsne zajednice prirodnih neprijatelja, Sto je u
savremenim agroekosistemima cesto ugrozeno zbog intenzifikacije poljoprivrede, gubitka i fragmentacije
prirodnih stanista (Tscharntke et al., 2005; Bianchi et al., 2006; Dainese et al., 2019). Pojednostavljivanje
predela narusava metapopulacionu dinamiku i smanjuje mogucénost migracije i opstanka populacija korisnih
insekata (Hanski, 1999; Tscharntke and Brandl, 2004). Sa druge strane, o¢uvana prirodna i poluprirodna
staniSta, poput Sumaraka, zivica, utrina i vegetacije uz vodena tela, pruzaju predatorima i parazitoidima
dodatne izvore hrane, utoCista tokom poljoprivrednih aktivnosti i skloni§ta za prezimljavanje, ¢ime se
podsti¢e njihova brojnost i diverzitet (Landis et al., 2000; Bianchi et al., 2006). Uvodenje cvetnih pojaseva
u poljoprivredne predele pokazalo se kao delotvorna mera za unapredenje bioloske kontrole i stabilizaciju
populacija prirodnih neprijatelja. Takvi pojasevi funkcioniSu kao utoCiSta i trajni izvori resursa,

povecavajuéi brojnost i aktivnost korisnih insekata u okolnim poljima. To posredno doprinosi smanjenju
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populacija Steto€ina i vecoj stabilnosti agroekosistema (Tschumi et al., 2015; Albrecht et al., 2020).
Efikasnost cvetnih pojaseva zavisi i od sastava cvetnih meSavina, jer razlicite biljne porodice selektivno
privlace odredene grupe korisnih insekata. Na primer, biljke iz porodice Apiaceae kao §to je pomenuto,
cesto privlace osolike muve ¢ije su larve predatori, dok su odrasle jedinke oprasivaci (Scheper et al., 2021).
Pazljivo planirani cvetni pojasevi stoga predstavljaju klju¢nu meru u agroekoloskom pristupu upravljanja
StetoCinama, posebno u sektoru odrzive i organske poljoprivrede, jer omogucavaju stabilnije i dugotrajnije

funkcionisanje bioloske kontrole u razli¢itim poljoprivrednim predelima.

Zastita kvaliteta zemljiSta i voda - Na nivou proizvodnih parcela pokrivenost zemljista biomasom cvetnih
pojaseva povoljno utie na zastitu zemljiSta od erozije (Wratten et al., 2012), kao i na ekstremne klimatske
uticaje na obodima parcela, gde se ti negativni procesi ¢esto jace ispoljavaju. Na nivou predela cvetni
pojasevi mogu doprineti zastititi kvaliteta vode, smanjenjem oticanja povrSinskih voda (koje Cesto sadrze
ostatke pesticida ili dubriva) u vodotokove (Cresswell, 2018). VisegodiSnji zastitni pojasevi trajnom
vegetacijom mogu presretanjem da uklone i do 97% sedimenta poreklom iz poljoprivrednog zemljista, pre
nego $to udu u susedne vodotokove (Lovell and Sullivan, 2005). Tako na primer trnjina (Prunus spinosa
L.) ima potencijal za kontrolu erozije zemljista, ali je i vazna biljka za divlje zivotinje, jer njeni rani prole¢ni
cvetovi obezbeduju nektar za rane opraSivace, grane stvaraju bodljikavo Siprazje, pruzajucéi sigurno
gnezdenje pticama i zastitu 1 hranu za sitne sisare (Karlovi¢ et al. 2020). Mnoge travne vrste koje u cvetnim
pojasevima insektima pruzaju mesta za prezimljavanje, istovremeno biomasom ograni¢avaju eroziju
zemljiSta i usvajaju viSak azota iz njega, koji bi inate mogao biti ispran u dublje slojeve zemljista i
podzemne vode (Ugrenovi¢ and Filipovi¢, 2017). Usvajanjem nitrata korenovima biljaka u cvetnim
pojasevima, njihova koncentracija moze se smanjiti u zemljistu i do 94%, pre spiranja u susedne povrsinske
i podzemne vode (Lovell and Sullivan, 2005). Takode sabijenost zemljiSta, koja je jaCe izraZzena na
marginama proizvodnih parcela, moze biti ublazena uspostavljanjem cvetnih pojaseva koji sadrze biljne
vrste sa moénim korenovima (npr. Raphanus sativus L., Brassica napus L., Medicago sativa L.), (Wratten
et al., 2012). Cvetni pojasevi mogu da povecaju i biogenost zemljista na poljoprivrednim povrSinama.
Istrazivanje na velikom broju cvetnih pojaseva (Vaupel et al. 2024) ukazuje na to da su zemljista pod njima
imala znacajno vecu gustinu populacija glista u poredenju sa obradivim povrSinama (u proseku za 231%),
a u nekim sluéajevima su pruzali staniSte za aneci¢ne i epigei¢ne vrste, koje inace ne bi bile prisutne na
obradivim povrSinama. Gliste vrSe Sirok spektar ekosistemskih usluga, ukljucuju¢i kruzenje hranljivih
materija u zemljiStu i njegovo formiranje (Blouin et al. 2013). Medutim gliste su ugroZene intenziviranjem
poljoprivrede, pa uspostavljanje viSegodi$njih cvetnih pojaseva moze povoljno uticati na njihovu brojnost
i raznovrsnost, a povecanje prisutnosti glista na taj na¢in moze poboljsati funkcije zemljista i koristi vi§im

trofickim nivoima (Barnes et al., 2023).
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VisegodiSnji cvetni pojasevi pokrivaju zemljiSte biomasom i time uti¢u na smanjenje odavanja
gasova sa efektom staklene baSte u atmosferu. Njihova biomasa se ne bere niti uklanja, $to obezbeduje
mnogo veci unos ugljenika u zemljiSte u poredenju sa obradivim zemljiStem. Na osnovu rezultata opseznih
istrazivanja sprovedenih u Nemackoj, Harbo et al. (2023) procenjuju da viSegodisnji cvetni pojasevi mogu
da ostvare sekvestraciju 0,48 Mg + 0,36 C ha™! godisnje i zakljucuju da ako bi se 1% obradivih povrina na
mineralnim zemljiStima pretvorilo u cvetne pojaseve, dodatnih 6,5 x 10* t C bi se vezalo u zemljiStu, §to
odgovara 0,4% emisija gasova staklene baste iz nemackog poljoprivrednog sektora. Rezultati ukazuju na
odredeni potencijal viSegodiSnjih cvetnih pojaseva za sekvestraciju organskog ugljenika u zemljiStu, a time
i za potencijalno ublazavanje emisije gasova staklene baste i stvaranje ugljeni¢no neutralnih sistema
proizvodnje. Konacno primena cvetnih pojaseva kao mere koja se prvenstveno uvodi zbog stvaranje stanista
korisnim organizmima istovremeno moze poboljsati funkcije zemljista, kao i kvalitet zemljista i voda na

nivou proizvodne parcele, ali i u ¢itavom predelu.

Smanjenje populacija korova - U pravilno zasnovanim i odrzavanim cvetnim pojasevima pokrivenost
zemljista njihovom biomasom obezbeduje kompeticiju prema korovima (Ugrenovi¢ i sar., 2012). To
povoljno uti¢e za njihovo odrZavanje, kao i na spreavanja Sirenja invazivnih vrsta korova, koje se Cesto
razvijaju na obodima proizvodnih parcela i sa njih dalje Sire, kao $to su npr. Stir (Amaranthus retroflexus
L.) ili ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.), (Ugrenovi¢, 2025). Buhk et al. (2018), navode da je
zasnivanje cvetnih pojaseva u jesen pomoglo povecanju brojnosti cvetova u ranoj sezoni, ali i uticalo na
manju pojavu Stetnih korova u prolece (kao $to su: stir, veliki muhar - Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
ili vrste Chenopodium). Wratten et al. (2012) navodi da uvodenje travnih vrsta u cvetne mesavine utice na
manju pojavu korova roda Cirsium. U tom smislu odrzavanje visegodis$njih cvetnih pojaseva bez korova na
marginama proizvodnih parcela moze pomo¢i u kontroli njihovog Sirenja u useve. Sve to bi trebalo da

dovede do smanjenja intenziteta hemijske kontrole korova i usteda povezanih za manju primenu herbicida.

Izbor biljnih vrsta i formiranje meSavina

Selection of plant species and formation of mixtures

Ispoljavanje ekosistemskih usluga cvetnih pojaseva u poljoprivrednim predelima zavisi od agroekoloskih
uslova koji u njima vladaju i floristickog sastava smes$a. Tako na primer, u sme$ama za ekosistemske usluge
oprasivanja koriste se mesavine sa vrstama pretezno iz porodice mahunarki (Fabaceae), dok se za biolosku
kontrolu koriste vrste iz porodice StitonoSa (Apiaceae), (Balzan et al., 2014). Medutim identifikacija
korisnih biljaka za cvetne pojaseve nije tako jednostavna, jer ¢esto zavisi od regiona, lokalnog sastava vrsta

oprasivaca, istorije predela i drugih faktora stanista (Menz et al., 2011; Blaauw and Isaacs, 2014). Lokalni
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uslovi mogu imati uticaj na uspostavljanje cvetnih pojaseva, ali i na fenologiju cvetanja, $to moze biti u
raskoraku sa potrebama lokalne faune oprasivaca (Angelovski, 2023). Na primer Tibingenska meSavina,
razvijena u Nemackoj pokazala je efikasnost u podrzavanju populacija medonosne i divljih pcela (Engels
et al.,, 1994), a kada je bila testirana u Velikoj Britaniji, ocenjena je kao neodgovarajuca jer se vreme
cvetanja poklapalo sa vremenom cvetanja glavnih izvora hrane pa je privlacila malo insekata (Carreck and
Williams, 1997). Budu¢i izbor vrsta treba da obuhvati i sagledavanje eventualnog potencijala invazivnosti
novih vrsta kod njihovog uvodenja u odredena podrucja (Winfree, 2010). U smislu svega toga pozeljno je
koristiti smese lokalnih biljaka (Schmidt et al., 2020), domacih i odomacenih. Kako navodi Cresswell et al.
(2019) odabir vrsta zapocinje identifikacijom klju¢nih osobina biljaka baziranih na njihovoj sposobnosti da
podrze opraSivace, prirodne neprijatelje Stetocina useva ili zaStitu zemljista i voda, kao $to su: veliina
cvetnog prikaza (eng. floral display size), boja cveta, sadrzaj nektara, povrSina lista, gustina lisnih trihoma,
osobine korenovog sistema i sl. Tako na primer veci cvetni prikaz pogoduje oprasiva¢ima (Kudo et al.,
2007), parazitoidima su privla¢nije biljke sa ve¢im sadrzajem nektara (Bianchi and Wackers, 2008), dok je
veca povrsina lista biljke pozitivno povezana sa njenom sposobnoscu da zadrzava sediment (Burylo et al.,
2014). Morfologija cveta i cvasti, takode ima znac¢ajnu ulogu pri odabiru odgovarajuée cvetne mesavine.
Vrste sa plitkom krunicom i otvorenim glavicastim ili Stitastim cvastima privlace kratkojezicne oprasivace,
poput osolikih muva i odredenih vrsta divljih pcela. Nasuprot tome, cvetovi sa dubokim krunicama i
zigomorfnim oblikom nisu pristupacni za ove grupe insekata, ali su optimalni za dugojezi¢ne oprasivace,
ukljucujuéi mnoge divlje pcele, leptire i moljce. (Harder, 1985; Armbruster and Guinn, 1989; Haber and
Frankie, 1989; Corbet, 2000; Stang et al., 2009). Na primer, dugojezic¢ni bumbari, poput Bombus hortorum
i B. pascuorum, ¢esce posecuju zigomorfne cvetove biljaka iz porodice Fabaceae (Trifolium i Vicia), dok
su cvetovi sa glavicastim cvastima iz porodice Asteraceae manje privlacni za ove vrste (Fussell and Corbet,
1992). U smislu svega toga, nije sigurno da ¢e setva odredenog skupa biljnih vrsta sa povoljnim osobinama
rezultirati vegetacijom sa Zeljenim funkcionalnim osobinama. Zato je neophodno identifikovati faktore
(odnos biljka - spoljasnja sredina) neophodne za uspostavljanje i opstanak biljne zajednice unutar
vegetativnog pojasa (Cresswell et al., 2019). Takode prilikom sastavljanja smeSa semena treba obratiti
paznju i na to da li su agronomske osobine svih biljnih vrsta koje ulaze u njihov sastav uskladene, odnosno
da 1i su jednogodis$nje ili viSegodiSnje, da li prezimljavaju i kakvi su im zahtevi prema vremenu i dubini
setve. Odredene biljne vrste brzo rastu i ispoljavaju jaku konkurenciju prema drugim biljnim vrstama, npr.
uljana repica (Brassica napus L.) ili sla¢ica (Sinapis alba L.), (Ugrenovi¢ i sar., 2019), pa time mogu da
guse biljke u cvetnim pojasevima i smanje potencijal za razvoj i cvetanje. U istrazivanjima Antkowiak et
al. (2024) u drugoj godini od zasnivanja cvetnog pojasa bela detelina (Trifolium repens L.) je previse
dominirala, ¢ime je ometala razvoj drugih biljnih vrsta. Iz tih razloga od posebnog je znaCaja ostvariti

optimalno ucesce svih biljnih vrsta u cvetnom pojasu. Dobra meSavina semena u cvetnom pojasu trebalo bi
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da obezbedi cvetove razli¢itih boja, oblika i veli€ina, koji ¢e biti privlacni za veéi broj razlicitih vrsta
korisnih insekata, ali bi trebalo da obezbedi i staniSte za gnezdenje i razmnoZzavanje za neke od tih vrsta.
Entomofilne gajene vrste u glavnim usevima na velikim povrSinama (npr. voéne vrste, suncokret, uljana
repica) u vreme cvetanja masovno privlace insekte opraSivace. Medutim zbog kratkog trajanja ove fenofaze,
oprasivaci ostaju bez cvetnih resursa (Potts et al., 2010), pa ne mogu zavrSiti zivotni ciklus. Ovakva situacija
za korisne insekte predstavlja svojevrsnu ,,ekolosku klopku”, pa je u tom smislu potrebno da cvetni pojasevi
sadrze vrste koje ¢e cvetati pre cvetanja gajenog useva kako bi privukli opraSivace, ali i nakon njegovog
cvetanja, kako bi omogucili zavrSetak zivotnog ciklusa i odrzali stabilne populacije za slede¢u sezonu
(Gardner et al., 2021). Navedeni problem ,,ekoloske klopke” vaZzi i za same cvetne pojaseve, tako da odabir
biljnih vrsta za cvetne meSavine mora da obezbedi vremenski §to duze kontinuirano cvetanje (Ugrenovic,
2025).

Biljke odabrane kao cvetni resursi za oprasivac¢e mogu istovremeno podrzati usluge biolske kontrole
StetoCina. Tako Skaldina (2020) navodi da mora¢ doprinosi opstanku prirodnih neprijatelja Steto¢ina
privlacec¢i osolike muve, a istovremeno ova vrsta je korisna i za oprasivace, jer privlaci pcele i bumbare.
Stoga, mala prilagodavanja u upravljanju cvetnim pojasevima, kao $to je dodavanje biljaka koje proizvode
nektar, mogu kombinovati prednosti povecanja biodiverziteta i suzbijanja StetoCina, ¢ime se optimizuju
ukupne ekoloske usluge. Medutim, vazno je napomenuti da dodatni resursi hrane odabrani za povecanje
populacija opraSivaca ili prirodnih neprijatelja mogu povecati i populacije Stetocina (Parolin et al., 2012).
Stoga je kako navode Wratten, et al. (2012) potrebno istraziti uticaj odredenih biljaka na sposobnost da
privuku ne samo prirodne neprijatelje nego i StetoCine (npr. uticaj na dugovecnost, plodnost, reprodukciju)
i osigurati da su pozitivni efekti prisutni samo kod korisnih insekata.

Veliki broj inostranih selekcionerskih i semenskih kuéa proizvodi meSavine semena za cvetne
pojaseve, ali se u pitanje dovodi njihova primenljivost zbog razli€itih agroekoloskih uslova u Srbiji. U
trenutku pripreme rukopisa ovog rada, na srpskom trzi$tu ne postoje upakovane mesavine semena za cvetne
pojaseve. Ova tehnologija za sada je zastupljena u sektoru nauke, gde je realizovana jedan broj istraZivanja
(Plecas, 2023; Ugrenovic i sar., 2012), (Slika 2). Narocito su znacajni rezultati projekta EcoStack (Plecas,
2023) gde se daje pregled potencijalno znacajnih biljnih vrsta za pravljenje lokalizovanih smesa koje bi
obezbedivale resurse za korisne insekte (Tabela 1). Odredena iskustva postoje i kod jednog broja organskih
proizvodaca, koji ovu tehnologiju koriste za izolaciju svojih parcela. Poljoprivredni proizvodaci u Srbiji
koji su zainteresovani za cvetne pojaseve, za sada jedino mogu sami da pripremaju smese semena za njihovo
zasnivanje. Semena pojedinih biljnih vrsta pogodnih za tu namenu dostupna su na naSem trzistu, kod

proizvodaca i uvoznika semena lekovitog bilja, povrca i ratarskih vrsta.



Cvetni pojasevi — novi elementi poljoprivrednih predela Ugrenovic et al. ZEMLIJISTE I BILJKA 75(1):1-20, 2026

Original paper DOI:10.5937/ZemBilj2601001U

Slika 2: Ogled sa cvetnim pojasevima u Institutu Tamis (foto: Ugrenovié, 2015).

Image 2: Flower strips experiment at the Tamis Institute (photo: Ugrenovi¢, 2015).

Tabela 1. Najznacajnije odabrane biljne vrste za sve opraSivace zajedno i posebno za pcele u toku dve
godine (Plec¢as, 2023, modifikovano).
Table 1. The most important selected plant species for all pollinators together and especially for bees

during two years (Plecas, 2023, modified).

Svi oprasSivaci Divlje pcele

—_ ~ — N

Ime vrste g g g g

Q Q Q Q

Njivski razli¢ak (Centaurea cyanus L.) * + - +
Korijander (Coriandrum sativum Linnaeus) + + + +
Articoka (Cynara scolymus var. scolymus L.) + - + -
Divlja mrkva (Daucus carota L.) - + - +
Moraé (Foeniculum vulgare P. Mill.) + + - -
Esparzeta (Onobrychis viciifolia Scop.) - - - +
Cipkasta facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.) + + +

Anis (Pimpinella anisum L.) - -
Bela slacica (Sinapis alba L.) + -

+ 4]+
1

*- odsustvo, + prisustvo
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Prostorni aspekti cvetnih pojaseva

Spatial aspects of flower strips

Da bi korisni insekti imali stalan pristup izvorima hrane i pogodnim stanistima, neophodno je da cvetni
pojasevi budu dobro rasporedeni i povezani u prostoru. Cvetne meSavine razli¢itog sastava, mesto i vreme
zasnivanja cvetnih pojaseva, kao i njihova duZzina i oblik, mogu uticati na njihov uspeh (Buhk et al., 2018).
Na nivou proizvodne parcele, stanista koja se zasnivaju cvetnim vrstama za oprasivace najbolje je postaviti
na osunc¢anim lokacijama (juZne i zapadne orijentacije su najbolje, a zatim isto¢ne), (Ugrenovi¢, 2025). Na
senovitim lokacijama (obodi Zbunaste vegetacije, lugova ili Suma), stanista za korisne insekte potrebno je
formirati busenastim travnim vrstama, jer ¢e to obezbediti mesta za njihovo zimsko mirovanje. Neposredno
pored takvih pojaseva, na osun¢anim delovima parcela mogu se formirati i cvetni pojasevi (Slika 3).
Zbunasta vegetacija u takvim slu¢ajevima moZe da unapredi kvalitet stani§ta, kao npr. trnjina (Prunus
spinosa L.), jer obezbeduje rano cvetanje, mesta za prezimljavanje, kao i zastitu zemljista i voda (Karlovi¢
et al. 2020). U pravilno isparcelisanim atarima, stanista treba formirati na obodima proizvodnih parcela, a
tamo gde je to moguce treba ih uspostaviti uz kanale ili vodotokove. Postavljanje visegodis$njih cvetnih
pojaseva uz vodotokove ili na nagnutim terenima osetljivim na eroziju zemlji§ta, moze pomoci u zastiti
zemljiSta i voda (Wratten et al., 2012). Na takvim lokacijama treba izbegavati postavljanje jednogodiSnjih
cvetnih pojaseva, koji se zasnivaju svake godine, jer to povecava rizik od erozije zemljista. Prilikom izbora
lokacije treba koristiti i delove proizvodnih povrsina koje zauzimaju tesko pristupacni uglovi na parcelama
ili oko dalekovoda, ¢ime povrSine za redovnu proizvodnju postaju efikasnije (Nowakowski and Pywell,
2016). Takode treba obratiti paznju i na primenu dubriva i pesticida u okruzenju cvetnih pojaseva i prema
povriinama koje se tretiraju, formirati zastitne pojaseve visegodi$njim travnim vrstama, 5 m $irine (MPSV
RS, 2024).

Potrebna veliCina staniSta za korisne insekte zavisi od divljih vrsta koje Zelimo da podrzimo i
kvaliteta konkretnog poljoprivrednog predela. Jedno od pravila je da staniste treba da obuhvati 1% ukupne
povrsine proizvodne parcele, a najmanje 100 m> (MPSV RS, 2024). Ipak da bi se obezbedio kontinuitet
hrane i staniSta u poljoprivrednom predelu neophodno je formirati mreze cvetnih pojaseva (Slika 4), u
kojima viSegodisnje formacije obezbeduju i hranu i stanista, dok kratkoro¢ne poput jednogodisnjih cvetnih
pojaseva povezuju staniSta i obezbeduju dodatne resurse hrane tokom cele godine. Inostrane prakse
(Nowakowski and Pywell, 2016) ukazuju da je pet priblizno ravnomerno rasporedenih cvetnih pojaseva,
povrsine 0,25 ha na 100 ha, ili 0,5 ha kada nedostaje cvetnih resursa, dovoljno da bi se podrzala populacija
oprasivaca. Njihov raspored treba da bude takav da cvetni resursi uvek budu u dometu leta oprasivaca.
Udaljenost koju divlje pele mogu da predu u potrazi za hranom je u velikoj meri uslovljena njihovom

veli¢inom tela (Gathmann and Tscharntke, 2002). Sitnije pcele prelaze rastojanja od 100-200 m, dok
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krupnije prelaze i preko 1100 m. Medutim, pokazano je da i neke sitnije péele mogu prelaziti vece razdaljine
i od preko 1000 m (Zurbuchen, 2010). Ovo je veoma vazno uzeti u obzir, jer kako navodi Buhk et al.,
(2018) veca rastojanja izmedu izvora hrane mozda nece direktno uticati na prisustvo neke vrste, ali moze
promeniti brojnost i reproduktivni uspeh. Narocito su mali oprasivaci ograni¢eni ve¢im dometom. Konacno,
za uspesno uspostavljanje stanista za korisne insekte, sve navedene prirodne i agronomske zakonitosti

neophodno je prilagoditi uslovima predela.
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A CVETNIPOJAS

izvor hranei stanidte za korisne insekte

B ZASTITNA ZONA

zastita od uticaja primene pesticida i dubriva
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staniste za prezimljavanje korisnih insekata
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E GLAVNIUSEV

Slika 3. Sema postavljanja cvetnog pojasa (Ugrenovié, 2025).

Figure 3. Scheme of placing the flower strips (Ugrenovic¢, 2025).
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Slika 4. Pozicioniranje cvetnih pojaseva u poljoprivrednom predelu (Ugrenovi¢ 1 Mati¢, 2025).
Figure 4. Positioning of flower strips in an agricultural area (Ugrenovi¢ and Matié¢, 2025).

Zasnivanje i upravljanje staniStem

Habitat establishment and management

Prilikom zasnivanja cvetnih pojaseva zemljiSte se ne dubri, jer siromasnije zemljiSte obezbeduje vise
cvetnih resursa u stanistu, ali i manji pritisak korova (Grime et al., 2007). Za uspesno uspostavljanje cvetnih
pojaseva veoma je znacajno da povrsina za zasnivanje bude bez korova, a kako navodi Ugrenovi¢ (2025)
zasnivanje je najbolje obaviti direktnom setvom, bez obrade. Ipak zemljisni uslovi ponekad zahtevaju
obradu, npr. jer je na marginama parcela zemljiste Cesto viSe sabijeno. Takode, semena nekih vrsta koje
ulaze u sastav cvetnih smeSa, za uspe$no nicanje zahtevaju dodatnu obradu zemljista. Takve povrSine se
moraju na vreme obraditi, najbolje razrivac¢em, kako bi zemljiste bilo spremno do setve. U uslovima Srbije
viSegodi$nji cvetni pojasevi se seju krajem avgusta, ili alternativno u prolece od aprila do pocetka maja,
dok se za jednogodisnje setva obavlja u aprilu (Ugrenovi¢, 2025). Takode, setva semenima vrsta koje
zahtevaju razli¢itu dubinu setve se obavlja dvofazno. Npr. seme kamilice (Matricaria chamomilla L.) ili
maslacka (Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg.) treba sejati po povrsSini zemljista (Filipovic,
2022), pa zahteva zasebnu setvu u drugom prohodu. Valjanje posle setve obezbeduje brze i ujednacenije
nicanje (FiBL, 2018).

Kako bi se nesmetano razvijali i trajali onoliko koliko je predvideno, cvetne pojaseve treba odrzavati

kao i druge useve. U zavisnosti od biljnih vrsta koje ulaze u sastav cvetnih smesa, cvetni pojasevi mogu biti
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viSegodiSnji ili jednogodisnji. Za zasnivanje stani$ta u agoroekoloSkim uslovima Srbije pogodniji su
visegodiSnji (Ugrenovi¢ i sar., 2012). Oni mogu da se odrze do tri godine, a uz podsejavanje onih biljnih
vrsta koje su zavrSile svoj zivotni ciklus i do pet godina. Kontrola korova je od klju¢nog znacaja za uspesno
zasnivanje i odrzavanje cvetnih pojaseva (Nowakowski and Pywell, 2016). Ovo je narocito znacajno u prvoj
godini nakon zasnivanja, kada potrebu za masovnim cvetanjem cesto treba podrediti kontroli korova. U
viSegodiS$njim cvetnim pojasevima kontrola korova vrsi se kosenjem u momentu kada korovi pocnu da se
takmicCe sa biljkama iz cvetne smeSe (Cresswell et al., 2019). Kosenje spreava da korovi prevladaju i
pomaze u oCuvanju otvorene strukture, kako bi sporije rastuce vrste i dalje imale prostora za razvoj. Ova
operacija se u cvetnom pojasu obavlja na 15 do 20 cm visine biljaka, jer se time produzava cvetanje,
podstie grananje i obimnija pojava novih cvetova (Kirmer et al., 2019). Krajem septembra ili poc¢etkom
oktobra na kraju sezone, obavlja se koSenje cvetnih pojaseva na visinu od 15 cm. Medutim istovremeno
koSenje u jesen na svim stani§tima na imanju moze dovesti do uklanjanja cvetnih resursa, kao i mesta za
prezimljavanje, tako da na jednom potezu deo pojaseva treba kositi u jesen, deo pred kraj zime, a deo u
rano prole¢e (Nowakowski and Pywell, 2016). Crofts and Jefferson (2007) preporucuju uklanjanje
pokosene biomase nakon svakog kosenja, kako bi se smanjilo opterec¢enje zemljista hranljivim materijama.
Na kraju kako bi se ostvarila dugovec¢nost i kvalitet staniSta u cvetnim pojasevima, dosejavanje biljnih vrsta

koje su zavrsile svoj zivotni ciklus i koSenje radi kontrole korova su redovne mere.

Zakljuéak

Conclusion

Intenzivna industrijska poljoprivreda znacajno je uticala je na pad brojnosti i raznovrsnosti svih vrsta
korisnih insekata (opraSivaca, predatora i parazitoida Stetocina), sa nesagledivim negativnim posledicama
po ekonomiju, drustvo i ekologiju. Ipak, poljoprivreda moze da pruzi hranu i staniste za korisne insekte i
time podrzi vazne ekosistemske usluge opraSivanja i bioloske kontrole Stetnih organizama. Primena
najboljih upravljackih praksi u poljoprivredi i uvodenje cvetnih pojaseva mogu obezbediti prinose useva,
ali istovremeno i poboljsati uslove za vrste korisnih insekata. Rezultati velikog broja istrazivana ukazuju
da uvodenje cvetnih pojaseva predstavlja efikasnu meru za obnovu funkcionalnog biodiverziteta i stabilnost
agroekosistema. Njihova primena na lokalnom nivou zahteva integraciju naucnih saznanja, lokalnih vrsta
biljaka, korisnih insekata, kao 1 agronomskih praksi, ¢cime se postiZze odrziv balans izmedu produktivnosti i

ocuvanja.
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Abstract

Modern agricultural landscapes are highly complex multifunctional systems. They are not only used for
food and energy production, but are also expected to provide various ecosystem services within the
agroecosystems. Industrial agriculture, which is practised on large areas, has led to increased productivity,
but due to its high intensity, it is also responsible for numerous environmental problems. The loss and
fragmentation of natural habitats, coupled with the widespread use of pesticides and synthetic fertilizers, as
well as the spread of invasive species, have led to the loss of biodiversity. In recent years, there has been a
dramatic decline in the abundance and diversity of all groups of wild insect pollinators, including wild bees,
hoverflies, butterflies and moths, with many pollinator species being threatened with extinction.

The introduction of flower strips into agricultural landscapes on small areas, can contribute to the
creation of new habitats that support existing wild pollinators and promote increases in their abundance and
diversity at both local and landscape scales. This practice has also been shown to benefit other beneficial
organisms, such as predatory insects, pest parasitoids, birds, and plants — leading to greater species richness
and abundance. Such an approach can enhance biodiversity and overall ecosystem functioning, including
crop pollination, suppression of pests and invasive weed populations, improved soil fertility through erosion
control, and climate change mitigation via carbon sequestration in soils. In this context, flower belts can be
used as a multifunctional agronomic tool for increasing functional biodiversity, as well as protecting the
quality and function of soil in agricultural areas. The aim of the paper is to analyze the role of flower belts
in the improvement of functional biodiversity, as well as the possibility of their application in Serbia.
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Ha noapy4jy Tomimukor okpyra
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H3Boa
Abstract

Knumarcke mnpoMeHe mpencTaBibajy jelaH oOf KJ/bYYHHX H3a30Ba 3a OJIpKUBY Bohapcky
MIPOU3BOIY, TOCEOHO y yCIOBUMA OrpaHHUuEHE AOCTYHHOCTU Boze. Llnip oBor ncTpaxuBama 010 je na
ce mporene nmorpede nubuBe (Prunus domestica L.) 3a BogoM y ycioBuMa Oyayhe kimMe Ha TOAPY)jy
Tormnuukor okpyra, Ka0o M Ja CE€ aHaJU3upa YTHUIA] KIMMATCKUX MPOMEHAa Ha ACPHUIMT BOAC Y
pasznuuuTHM TieproanMa Bereramuje. [Ipopauynn cy 3acHoBann Ha FAO-56 meromonoruju, y3 mpuMeHy
knumarckor cienapuja RCP8.5 3a tpu Oynyha mepuonma: 2021-2040 (I), 2041-2060 (II) u 2081-2100
(III). Aranm3mpanu cy ce3oHcKa eBanorpancnupanyja kynrype (ETc), epexrupae nanasune (Pe) u Heto
nedurut Boze (In), moceOHO 3a 3aTpaBIbeHE U He3aTpaBJbeHE 3acaje. Pe3ynraTu mokasyjy Aa ce 0 Kpaja
XXI Beka odekyje noBehame CE30HCKE €BaloOTpaHCIMpalyje NbuBe 3a Buile o 14%, y3 HCTOBpEMEHO
cMameme e(eKTUBHUX MamaBuHa 3a 15-20%, mro noBoaM A0 3HA4YajHOr pacta JeduuuTa BOAE.
Hajuspaxenuju aeduuutu yrBpheHu cy y nepuony oj MOoYeTKa IBeTama J0 ca3peBarha IUIOIOBa, Kajua
JIeUIUT BOJIE JOCTHXKE BPEIHOCTH 011 293 mm y He3aTpaB/beHHM M 422 mm y 3aTpaBJbEHUM 3acaaumMa.
YTBpheno je ma cy medunmTi Boje KOH3HCTEHTHO BehW y 3aTpaBibeHMM BOhmaIuma, yciien JOJaTHE
MOTPOIILE BOJIC OJ1 CTPaHe TPaBHOI NoKpuBava. J{oOujeHu pe3yiraru yka3syjy na he y ycinopuma Oyayhe
KJIMME MIpPOM3BOAKA HUbMBE Y TOIUIMYKOM OKpYry CBE BHIIE 3aBUCHTH O]l NPUMEHE HAaBOIHaBamba,
MOCeOHO Y KpUTHYHHUM (ha3zama BereTalrje, pajiy ouyBama CTa0MIHIX IPHHOCA ¥ KBAJUTETA TI0/I0BA.

Kuwyune peuu: xavMMarcke mpoOMEHE, NbMBA, €BallOTpaHCHHpaluja, ACPUIMT BOIE,
HaBO/HaBAHE

YBoa

Introduction

IseuBa (Prunus domestica L.) npencTaBiba jeHy O] Haj3HauajHUjuX BohHHUX BpcTta y CpOuju,
KaKo ca IMPOM3BOHOT, TAKO U ca eKOHOMCKOT acriekra. Cpbuja ce TpamunuoHainHo yopaja mehy Bosnehe
npousBohaye nwbuMBe y EBpomm, mpm demy oBa BohHa BpcTa 3ay3uMa HajBehin ypeo y yKynmHHM
MOBpIIMHAMa 110]] Bohmaiuma. [Ipoceunu nmpuHocH nbuBe y CpOuju n3Hoce oko 7 t ha™!, anu 3HaYajHO
BapHpajy y 3aBUCHOCTH Ojf M300pa copTe, HAaYMHA Tajerha, NPUMEHEHHX arpOTeXHWYKHX Mepa U
KkiuMaTckux ycioBa (PemyOnmuuku 3aBox 3a cratuctuky, 2023). Tommyku oKpyr chaja y mojapydja ca
W3paKEHOM TPaJUIIMjOM Trajera nubuBe. [Ipema noganuma Milentijevié u cap. (2017), Ha oBOM TIOApYYjy

ce raju oko 3,25 MuiIMOHa POAHMX cTadaja, IITO IPUOJIMKHO OAroBapa moBpuuHu o1 oko 6.500 ha mox

21


mailto:alipovac@agrif.bg.ac.rs

Potrebe za navodnjavanjem §ljive Lipovac et al. ZEMLIJISTE I BILJKA 75(1):21-32, 2026

Original paper DOI: 10.5937/ZemBilj2601021L

3acaauMa nubKBe. [l107OBM ce Ha OBOM moApydYjy Hajuemhe KOpUCTE 3a CBEXY KOH3yMalujy,
MPOM3BObY PakHje U CyLIeHme, IITO AOJATHO HarjaliaBa eKOHOMCKHM 3Haudaj OBE KYJTYype 3a JIOKaJTHO
CTaHOBHHILTBO.

puBa ce y TonmmuukoM OKpyry YIJIaBHOM Taju y YCIOBHMa HMPUPOIHOT BOJHOT peKuMa, 0e3
MpUMEHE CHCcTeMa 3a HaBoAmaBame. MehyTuM, TOKOM KpuTHYHHX (eHonomkux (asa, Kao mTo Cy
1BeTame, PopMHUpamke 1 ca3peBame MI0A0Ba, HEOMMXOAHO je 00e30eIUTH aIeKBaTHY KOJIMYMHY BOJIE KaKO
He OW JONUIO 10 CMamema BeIWYMHE IUI0O0BA, Maja MPWHOCA W HapymmaBama kBamutera (Milatovic,
2019). Ca acniekTa BOJHUX 3aXT€Ba, IIIJbHBA CMaJa ¥ BOhHE BPCTE ca pelaTHBHO BUCOKUM IMOTpedama 3a
BOJIOM, TIPM YE€My C€ CE30HCKa €BalloTpaHCHHpalyja y arpoekosomkum ycioBuma CpOuje kxpehe y
pacnony ox 650 1o 700 mm, y 3aBUCHOCTH OJ KIIMMAaTCKUX YCJIOBa, THIIA 3aCa/ia M HAUMHA YIIPaBJharmbha
3emupnmTeM (Milatovic, 2019; Ctpuuesuh, 2007).

[Mocnenmux nemeHuja, KIAMATCKe IPOMEHE CBE H3PAXKEHH]E YTUYy Ha II0JHONPHBPEIHY
nponsBoakby y CpOuju, mpe cBera Kpo3 ImopacT CpelibHX M eKCTPEMHUX TeMIlepaTrypa Ba3ayxa, IPOMEeHe
pexnMa majaBuHa M noBehame ydectanmocTd cymHux nepuona. IIpojeknuje KIMMaTcKuX IpOMeHa 3a
noapydje jyroucrouHe EBpore ykasyjy Ha Aajbi MOpacT TeMIlepaType M CMameHmhe JIETHUX IaJaBHHA
tokoM XXI Beka, mto he 3HauajHo moBehaTu pusnk oz MojaBe BOTHOT cTpeca y Bohapckoj Mpou3BOAKBH
(Vukovi¢ et al., 2018; Trbi¢ et al., 2021). Y TakBum ycnouma, Hajehu neduiutu Boje odekyjy ce
yIpaBo TOKOM JIETEHHMX MECElH, Kaja je MUbMBAa W HAjoCeTJbHBHja Ha HemocTaTak Boje. Jocamamma
ucTpaxuBama y CpOuju mokasaja cy jaa je AeuIuT BoAe y 3acajuMa IIJbUBE W3PAKCHUJU Y JICTEHEM
MepuoJly, Kao W Ja je JOAAaTHO HarJIallleH Yy 3aTpaBJbeHUM 3acajuMa yciell KOHKYpEeHIMje TPaBHOT
noxpusaua 3a Boxy (Cosi¢ et al., 2021a). Mmajyhin y BuAy OuYeKHBAHE KIMMATCKE IPOMEHE, 3HAuaj
IUBKMBE 32 MOJHONPUBpEAY TOIIMYKOT OKpyra W JIOMHHAHTHO Tajerhe y ycloBUMa 0e3 HaBO/HbaBama,
HEOIXOJIHO je mpoleHuTu Oyayhe morpede oBe BohHE BpPCTE 3a BOJOM M HIACHTU()UKOBATH KPUTHYHE
TeprozIe 1ojase neuITa BoIe.

Hups oBor ucrpaxkuBama Ouo je ga ce, mpumeHoM FAO-56 wmeroponoruje M KIMMAaTCKOT
cuenapuja RCP8.5, mpouene morpebe mubuBe 3a BoIOM y yciaoBuMma Oynyhe knMme Ha MOAPYY)jY
Tonnmmukor okpyra, Kao M Ja Ce aHaJIM3MPajy pasivKe y BOAHOM jaehuuuty m3Mel)y 3arpaBibeHHX U

HE3aTpaBJbCHUX 3aCa/id Y pas3JIMUUuTUM IIEpUoaArMa BGFCTaLII/IjC.
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Marepmujaa u MeToae
Materials and Methods

IHoopyuje ucmpascuesara

UctpaxuBame je cipoBeneHo 3a nojpydje ToImInaKkor OKpyra, KOjH ¢€ Hala3H y jy>KHOM IeIy
Cpbuje. Ilogpydje kapakTepuile yMepeHO-KOHTHHEHTATHA KITUMa ca U3PKEHUM JIETEhM MaKCHMYyMOM
TeMmreparypa W HEPaBHOMEPHOM pacIoJieioM TMajaBHHAa TOKOM roauHe. [IpocedHe KiMMaTcKe
KapaKTepPUCTUKE YWHE OBO IMOJPYYje MOTOJHUM 3a Tajelhe NMUJBUBE, alld KCTOBPEMEHO M OCCTJHUBHM Ha

[I0jaBy CYyIIE Y JICTHEM MEPUOLY.
Knumamcku nooayu u cyenapuju

3a mponeny Oyayhmx KIMMaTCKUX ycioBa KopuilheH je kiaumMarcku cueHapuo RCPS.5, xoju
Ipe/ICTaB/ba CLIEHAPHO Ca BUCOKUM E€MHCHjaMa racoBa ca e(eKTOM CTakiJeHe Oamre. AHaTu3HpaHa Cy
Tpu Oynyha nepuoaa: 2021-2040 (1), 2041-2060 (1I) u 2081-2100 (III), xao u pedepentau nepuox (R -
1986-2005). Knumarcku monmaiy (Temreparypa Ba3lyxa W MaJaBHHE) TPEy3eTH Cy U3 npojekra ~Pa3Boj
WHTEPHET aIuIiKanyje 1 miat(opMe 3a MpoIreHe PamUBOCTH Ha KIMMATCKe MPOMEHE U aIanTanujy’ Koju
ce peamusyje y okBupy YHJII mpojexta “VYHampeheme cpemmOpOYHOr W IyTOPOYHOT ILIaHHWpamka
Ananranyje y Pemmryomumu CpOuju” u mogpasyMeBa aHcaMOIT o7 8§ peTHOHATHUX KIIMMATCKUX MOJIeNa ca
npocropHoM pesonymmjom 0.1° (oxko 12 km) u3 Oaze EURO-CORDEX mnpojexkra (tabema 1). ¥V
CarmacHOCTH ca TIOMEHYTHM TIpOjeKToM, u3abpaH je pedepentHn nepuox 1986-2005 u Tpum

IBajzeceroronuima Oyayha mepuosaa, 2021-2040, 2041-2060 u 2081-2100.

Tabena 1. Onabpana koMOMHAIM]ja TII00ATHUX U PETMOHAIHUX MOJIeNIa 38 HCTPAKUBAHE

Pernonainu KJIMMaTCKu MOJIEIT ['1o0aIHY KJIMMATCKU MOJIEN
CCLM4-8-17 ICHEC-EC-EARTH
CCLM4-8-17 MOHC-HadGEM2-ES.rcp85
CCLM4-8-17 MPI-M-MPI-ESM-LR
HIRHAMS ICHEC-EC-EARTH
RACMO22E ICHEC-EC-EARTH
RACMO22E MOHC-HadGEM2-ES
REMO2009 MPI-M-MPI-ESM-LR
REMO2009 MPI-M-MPI-ESM-LR
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Ilpopauyn esanompancnupayuje u depuyuma eooe

Pedepentna eBanorpancimpanuja (ETo) m3pauynara je npumenom Hargreaves merone, Koja je
MIOTO/IHA 3@ YCJIOBE OTpaHWYeHe OCTYIMHOCTH KIMMAaTcKuxX mapamerapa. Ha ocHoBy ETo m ycBojeHmx
koepurmjeHara kyntype (Kc), ompehenmx mpema FAO-56 wmetomonoruju, wu3padyHara je

eBanorpancnupanuja kKynrype (ETc) 3a mubuBy (Allen et al., 1998).

EdextuBre namaBune (Pe) n3pauynare cy kao 90% BepoBaTHOhe 1M0ojaBe JHEBHHX MalaBUHA, JOK
je meto nedunut Boze (In) n3padyHar Kao pa3nmka u3Mmel)y eBamoTpaHcHpaije KynaType 1 eeKTHBHIX
najiaBuHa. AHalM3e cy CIPOBENICHE 3a [EIOKYIaH BEreTallHOHH ePUO/T, Kao | T0 TIojeIMHAYHUM (azama

BereTaluje, ca HoceOHMM OCBPTOM Ha IEPHOJ O[] MOYETKA LIBETAkA 10 Ca3peBamba IUI0A0BA.
Cucmemu zajera u nepuoou ananuze

[TpopauyHu Cy U3BPILICHH 3a JBa CHCTEMa Tajerbha: 3aTPaBJbeHE U HE3aTPaBIJbCHE 3acajie IIJbHBE.
Amnanu3za BoJTHOT JeuIMTa CIpOBE/CHa je o cienehum nmeproanMa BereTanyje: oJ] NoYeTKa Bereralmje

1o userama (P1), on nBerama 10 caspeBama mionosa (P2) u ox ca3peBama II010Ba 10 Kpaja BereTaiuje

(P3).

Pesyaratu
Results

Ce30HCKu 600HU DUuAHC WL /bUGE

Ha rpaduxony 1 nmpukazane cy cezoncke Bpennoctu ETc, Pe u In 3a pedepentan nepuon (R) u
nepuone Oynyhuoctu (I, I, u III). Ce3oncke Bpeanoctu ETc y nepuony 6nucke Oynyhuoctu (1) cy 3a
camo 0.90% Behe y onHocy Ha pedepeHTHHU Mepuo, A0K ce eeKTHBHE NaJaBUHE TOTOBO HUCY MEHAale,
Tako Aa je ce3oHcku aebpunut Boge | mepuonma HezHaTHO Behm y ogHOCY Ha pedepeHTHH MEPHO.
Mebhytum y II u Il neprony youaBa ce nmosehame ETc 3a 6.62% u 14.06% y ogHOoCcy Ha pedepeHTHH
MEepUo/Ji, PECIIEKTHBHO, 0K ce e(eKTUBHE NaJaBUHE CHMKaBajy 3a 6.91% u 15.80%, pexom. CBe oBO
HEIBOCMUCIIEHO TOKasyje aa he meduuumt Boxe mosehaBaTu OO Kpaja BeKa IITO J0BOAM A0 nosehama
ce30HCKor aedunuTa Boae 3a oko 140 mm y nepuoay cpeaune Beka (1) u 3a oko 230 mm y nepuomy

kpaja Beka (1) y ogHOCY Ha pedepeHTHH MEepHOI.
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I'paduxon 1. Ce3oncke BpegHocTu eanorpancnupanuje nubuee (ETc), epekruBaux nagaBuna (Pe) u

HeTo nedunuta Bozae (In) y He3aTpaBIbeHUM 3acaguMa NUBKBE.

Boonu ounanc no nepuoouma eezemauuje

Jla 6m ce Gospe cTekao yBuj y MOTpede MIJbKBE 3a BOAOM, Ha TpaduKoHNMA 2, 3 U 4 TIpUKa3aHu
cy neduIUTH BOZe 3a U3BOjeHE Meproie Beretanyje. I padukon 2 npukazyje Bpennoctn ETc, Peu Iny
BPEMEHCKOM HHTEpPBALy OX KpeTama Bereraluje 10 moyeTka 1setama (Pr) 3a cBe ncnuruBane nepuoe.
Tokom Py, 3amaxa ce Tpenn Gnaror nmopacra eBanotpancnupanyje misuse (ETc) ox 8.08% (I), 11.40%
(II) m 12.52% (1II), penom y nopehemy ca pedepenTHrM nepuonoM. KonnunHa nagaBuHa y OBOM Iy
BereTalyje HUje ce 3HauajHO Memalia U Bapupana je y omcery on 1%. Osaxse BpegHoctu ETc u Pe,
yCIIOBHJIE Cy J]a TOKOM IEpHoJa O KpeTama Bererauyje 10 rnodeTka userama (P) 1o kpaja Beka Hema

BoaHOT nedurmra (In) nmubuBe.
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I'padmkon 2. Bpennoctu ETc, Pe u In y mepuoay on kperama Bereranuje mo moderka mserama (Pi) 3a
cBe ucnuruBane nepuone (Pedepentnn nepuon (1986-2005), nepuon 6aucke 6ynyhnoctu (I), cpeanna

Beka (1), xpaj Beka (III))

I'padmkon 3 mpukazyje Bpeanoctu ETc, Pe u In y mepuony on moderka 1iseTama J0 ca3peBama
mwionoBa (P2). OBaj mepuon jecte HajkpuTUUHMjA (pa3a Bereraiyje ca acrekTa nmorpeda 3a BOJAOM ILBHBE.
Beh y pedepentHoM mepuogy y OBOM ey Ce30HE JoJla3d A0 MojaBe HeTro aeduuura Bone, jep
eeKTHBHE TaJaBHHE HEe MOTY Yy TOTIYHOCTH Jia 33Jl0BOJbe NoBehaHe moTpede KyiType 3a BOAOM. Y
nepuoay Omucke Oyayhuoctu (I) youaBa ce ymepeH HopacT eBanorpaHcinupanuje, npu yemy ETc pacte
3a 0k0 8% y OJHOCY Ha pedepeHTHH NEPUOJI, JIOK KOJUYMHA e(PEKTHUBHUX MaJlaBUHA OCTaje MPUOIHKHO
ucra. Kao pesynrar rtora, jmosiasu jgo Onaror mnosehama HETO Je(HUIMTAa BOAC. 3HATHO HM3PAKCHH]C
IIPOMEHE jaBJbajy CE Yy yCIOBUMA CPeAMHE U Kpaja Beka. Y nepuoay cpeaune Beka (1), ETc y ¢a3u P> ce
nosehaBa 3a oko 6,6%, y3 UCTOBPEMEHO CMamemhe ePEeKTHBHUX MaJaBHHA O] NpUOMKHO 7%, ILTO
JIOBOJIM JI0 OCETHH]jer nopacta aedunura Boge. Y neproay kpaja seka (II), esanorpancnupanuja y oBoj
¢a3u pacre 3a oko 14%, 1ok ce eeKkTUBHE NaflaBUHE cMambyjy 3a 15—16%, mrTo pe3ynTupa n3paxeHuM
HeTo aedunurom Boze. [Ipopauynu yka3syjy na 6u 1o kpaja XXI Beka HeTO eUUUT BOAE Y HEPUOIY OJ
[[BETaha JI0 Ca3peBamba IUI0JI0BA Y HE3aTPaB/EHUM 3aCaIuMa JIOCTIDKE BperHOCTH ox 290 mm, 10K je y

3aTpaBJbEHUM 3acauMa joIl H3paKeHUjH U U3HOCH Tpeko 420 mm.
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I'padmkon 3. Bpeanoctu ETc, Pe u In y nmeprony on moueTka nBerama a0 3penoctu mioosa (P2) 3a cee
ucnutuBane nepuone (Pedepentnu nepuox (1986-2005), nepuon Onucke Oyayhuoctu (1), cpeanna Beka

(I), kpaj Beka (I11))

I'padmkon 4 mpukasyje BojgHM OWJIaHC IIJBMBE y TEPHOIY O]l ca3peBama IUIONOBa J0 Kpaja
Bereranuje (P3). Y oBom meny ce3oHe moTpeOe KyAType 3a BOAOM Cy Mame€ H3PaKCHE y ONHOCY Ha
nepuon Py, anm u najke mokasyjy jacaH TpeHA IpoMeHa y ycioBuma Oynyhe kiaume. Y pedepeHTHOM
neproay, epeKTHBHE INaJaBHHE Cy YIJIABHOM YCIEBaJle Ja y HMOTIYHOCTH TOKpHjy MOTpeOe IIJbHBE 3a
BOJIOM, T€ je HEeTO NeQUUUT BOAE y HEepHOAy HakoH OepOe OMO 3aHEeMap/buUB WJIM HHjE MOCTOjao. Y
MOjeJMHMM TOJMHAMa MOrao je OMTH mpHcyTaH 4Yak M Omar cyguuut Biaare. MehyTtum, ca mopactoMm
TeMmIeparype Bazayxa 1 IpoMeHaMa pexuMa TaJjaBiHa, youaBa ce TeHJICHIIMja TojaBe AeuuTa Bojae 1
y OBOM jiey Bereraije. Y yciaoBuma cpeaune Beka (1) jaBiba ce ymepeH HeTo aeuIUT BOAE, 0K je Y
nepuoay kpaja Beka (I1I) oBaj medunuT jour m3paxenuju. [Ipojeknuje ykasyjy na Ou 10 Kpaja BeKa HETO

JnehUIUT BOjIe Y IEPHOAY HaKOH OepOe Morao goctuhivt BpeHOCTH 0 64 mm.
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I'padukon 4. Bpennoctu ETc, Pe u In y mepuony ox cazpeBama miooBa 1o kpaja Bereranuje (P3) 3a cBe
ncriutrBane nepuose (Pedepentan nepuon (1986-2005), nepron 6nucke oyayhaoctu (1), cpenuHa Beka

(I), kpaj Beka (II1))
Topeherwe 3ampasvenux u He3ampas/beHUx 3acaod

Y pedepentnom kmumarckoMm mnepuony (R), yKymHa ce30HCKa eBamoTpaHCIUpandja y
3aTpaBJbEHHUM 3acaauma u3Hocuia je 870,3 mm, JIOK je y He3aTpaBJheHUM 3acajrMa W3Hocwmia 692,7 mm,
mTo npeacrassba nosehawe ox 177,6 mm, ogaocHo 25,6% (I'paduxon 1). UcToBpemeno, HeTo aedpunut
BOJI€ Y 3aTpaBJbeHUM 3acaanmMa Ouo je 241,0 mm, y nopehemy ca 63,2 mm y He3aTpaBIbEHUM 3acajnma,
LITO yKa3yje Ha TrOTOBO YETBOPOCTPYKO Behu OeuUMT BoJe yciex NPUCYyCTBAa TPAaBHOI IOKPHBaYa.
Canyan omHOC 3ajpkaBa ce W y OyayhuM KIMMaTcKuM mepuoanma. Y mepuony cpenuHe Beka (II),
ykynHa ETc y 3arpaBibeHuM 3acamuma jgoctioke 911,7 mm, mro je 3a 185,3 mm (25,5%) Buiie y omHocy
Ha He3arpaBibeHe 3acane (726,4 mm). Jlo kpaja Beka (II1), oBa pasznuka ce momatHo nosehapa, Mpu Yemy
je ETc y 3arpaBibenuM 3acaauma 993,5 mm, a y He3aTpaBbeHuM 790,7 mm, 1mITO NpEACTaB/ba PA3IUKY

ox 202,8 mm, ogHOCHO 25,7%.
duckycuja
Discussion

Pesyiratu oBor ucTpakMBama jacHO yKaszyjy da he y ycimoBuma Oyayhe kiume nohu 1o
3HayajHor nosehama norpeda nubuBe (Prunus domestica L.) 3a BogoM y TOIUTHYKOM OKpYTY, IIpe CBera

yclen IopacTa €BallOTPaHCIHUpalKje W HCTOBPEMEHOI CMambeha CSPEKTUBHUX IMaJaBHHA TOKOM
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BereranuoHor nepuoaa. OBM Haylasu Cy y CKIaay ca OpOjHMM HCTpaKMBamHMa Koja ykasyjy naa he
KJIMMaTCKe MPOMEHE y PEeruoHy jyroucroyne EBpome J0BECTH 1O WHTEH3MBUpPama BOJHOT CTpeca Y
Bohapckoj mpousBoamu (Vukovic et al., 2018; Trbi¢ et al., 2021), anu u ca riobarHUM TpoLieHaMa Koje
yKa3yjy Ha pacT norpeda 3a BOJOM Y MOJbONPUBPEIN Ka0 JUPEKTHY MOCICAMIYy KIMMATCKUX MPOMEHa

(Fischer et al., 2007).

Anammsa cezoHckux BpemHoctu ETc, Pe u In mokasyje ma ce y mepuony Omucke OymyhHoctn
(2021-2040) ouekyjy penmaTHBHO yMEpeHE IMPOMEHe y OIHOCY Ha pedepeHTHH MEepHoA, NOK Cy Y
nepuoanMa cpeanHe W Kpaja Beka (2041-2060 m 2081-2100) mpojekToBaHe 3HATHO H3pAKEHU]E
npomene. [losehame ce30HCKe eBamoTpaHCIUpandje HUbMBE oA mpeko 14% mo kpaja Beka, y3
HCTOBPEMEHO CMamelhe e(DeKTHBHHMX MajaBHHA 3a OKO 15-20%, pe3ynaTHpa 3HAYajHUM PacTOM HETO
nedurmra Boge. CiuvaH TPEHI YOYCH je W y IPYIMM HCTPOKUBAmbUMa 3a TPaJHWIMOHAIHA TOJpydja
rajema nmubuBe y CpOuju, rhe je moka3aHo ja je AeuIMT Boje y OymyhnM KIUMaTCKUM YCJIOBHMA
M3paKEeHHUjH yrpaBo TokoM seTmux Mecenu (Cosié et al., 2021b). Ilopehema paau, u ucTpakuBama 3a
Jpyre pernoHe M THUIOBE Bohaka yka3zyjy Ja mopacT TeMIlepaType Bas[yxa JOBOJAM IO CHCTEMAaTCKOT

pacTa pedepeHTHE U eBalloTpaHCIUpalMje KyJIType, HE3aBUCHO 0] KiiuMmaTcke 3oHe (Battisti et al., 2024).

[TocebHo je 3HauajHo mTO Ccy Hajehm medUIUTH BOJAE Yy OBOM HCTpaKWBamy YTBpheHH Yy
MeproAy OJ TOYeTKa IBeTama M0 ca3peBama ImiojgoBa (P»), koju ce cmarpa KPpUTHYHHM Ca acmeKTa
NPUHOCA M KBAJIMTETA IIUBKMBE. Y OBOM Iepuoay nojasu 1o Hajseher mosehamwa ETc, nok manaBune He
npaTe pact noTpeda KyaType 3a BOJOM, IITO TOBOJIH JI0 BOAHOT cTpeca. OBH pe3yNTaTH Cy Y CarjJacCHOCTH
ca nanasuma Cosic et al. (2021b), xoju HaBO/E 1A je IEPUOJT OJT IIBETamka JI0 OYBPIINaBama KOMITHIIE KO
IIJbMBE HAjOCET/bUBUJU HA HepocTaTak Boje. Jleduimrt Bojae y oBOj (a3u MoOKe YCIOBHUTH OIAiame
3aMeTaKa IJI0JI0BA, CMAambekhe BEMUMHE W KBAJUTETAa TUIOJOBA, KA0 M YKYyNaH MaJi MpUHOCA, IITO je
noTBpheHo u y OpojHUM CTynWjamMa peyKOBaHOT HABO/HaBamka KoJ| BpcTa u3 pona Prunus (Hassan et al.,

2021).

[Topeheme 3aTpaBibeHHX W HE3aTPaB/bEHHX 3acaja II0Ka3ajlo je Ja Ccy AeDUIUTH BOJC
KOH3HMCTEHTHO Behn y 3aTpaBJbeHHM BOhMAIMMa, IITO je MOCIeANIa JOAaTHE OTPOIIKHE BOJIE O CTPaHe
TpaBHOr MoKpuBaua. OBaj pe3yiTar je y MOTIYHOCTH y CKJIaay ca NPETXOJHUM HCTPaXHBABUMa Y
CpOwuju, r1ie je yTBpheHo 1a cy ce30HCKe BPeJHOCTH €BallOTpaHCIIUpalfje y 3aTpaBJbeHIM 3acaiuMa 1 10
20-30% Bume y oxgHocy Ha Hesatpasibere (Cosi¢ et al., 2021a). Mako 3aTpaBibuBame Bohmaka MOe
UMaTd TO3UTHMBHE edekre Ha CTPYKTYpY 3€MJBHMILNTA, CMameme epo3rje M 1noloJblIame

MHUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBA, Yy YCJIOBHUMa OTI'PAaHUYCHC JOCTYIIHOCTH BOAC OHO HNpE€ACTaBJba AO0JATHU
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(akTOp pH3MKa 3a I0jaBy BOJAHOI CTpeca, IITO je YOUCHO U Y MEANTEPAHCKUM CHCTEMHMa Iajera Bohaka

(Kourgialas et al., 2019).

Pesynratu 3a mepuon o caspeBama IUIO0OBa 10 Kpaja Bereranuje (P3) ykasyjy ma ce 'y oBoM
Jenry ce3oHe y OyayhHOCTH MO)Ke OYEeKHBATH I10jaBa yMepeHoT Ae(HunuTa BOJie, HAPOUHUTO Y CIIEHAPHjIMa
cpenuHe W Kpaja Beka. Mako cy oBu nedunutu Mamu y nopehemy ca mepuogom P,, BUXOB 3Haudaj He
Tpeba 3aHEeMapuTH, jep MPOAYKEHH BOJHHU CTpec y KacHHjUM (dazaMa BereTanrje MOXKe YTHUIATH Ha
mudepeHIrjalyjy IBeTHUX IyoJbaka U IpUIlpeMy crabana 3a HapenHy npou3BonHy roauny (Milatovic,
2019). PesynraTtu oBoOr pana yka3syjy aa he mponsBoama nubiBe y TOmTHYIKOM OKpyTY y OynyhHOCTH CBe
BUIIIE 3aBUCUTH O]l MPHUMEHE CHUCTEMa 3a HaBOAMAaBame, Kao JOMYHCKE, a y MOjeJUHHM TOoAWHAMa U

HCOIMXOAHE arpOTCXHUYKE MEPE, pau OdyBamba CTaOMITHHUX IIPUHOCA U KBAJIUTETA IUIOJ0BA.

3ak/pyuyak

Conclusion

Pesynratn uctpaxuBama mokaszyjy na he wximmarcke mpomeHe moehatn moTpebe IIbUBE
(Prunus domestica L.) 3a BonoM y Tommm4kom oKpyry, IIpe CBera ycie/ IopacTa eBarnoTpaHCIupanyje u
CMamebha ¢)eKTUBHUX TaJlaBUHA TOKOM BeretanuoHor nepuona. Jlo kpaja XXI Beka mpojeKTOBaHO je
noBehame ce30HCKe eBanoTpaHcnupanyje 3a Bume o 14%, y3 cMamemne e)eKTHBHUX MajaBuHa 3a 15—
20%, mTO IOBOAU IO M3paXKEHOI pacta Hero neduiura Boze. Hajkputuunuju nepuox je ¢dasza on
MoYeTKa [BETamka JI0 ca3peBama IUI0I0Ba, TOKOM KOje HEeTO Je(UIMT BOJE NOCTIKE BPEIHOCTH 01 293
mm y He3aTpaBJbeHUM W 422 mm y 3aTpaBJbeHUM 3acaauMa, NPU 4YeMy je AeDUIUT y 3aTPaBIbCHUM
3acaquma 3a 44% Behu. OBu pesynrtatu yka3yjy na he mpousBoama NubHMBE y OyayhHOCTH 3aXTeBaTh
MPUMEHY HaBOJMABAA KAO CTAHJIAPJHE arpoTeXHWYKE Mepe, MOoceOHO y KpuTHYHO] (asu pas3moja

IUI0/IOBA, PAJM OUYBama MPUHOCA M KBAJTUTETA.
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Abstract

Climate change represents one of the major challenges for sustainable fruit production,
particularly under conditions of limited water availability. The aim of this study was to assess the water
requirements of plum (Prunus domestica L.) under future climate conditions in the Toplica District and to
analyze the impact of climate change on water deficit during different vegetation periods. Calculations
were based on the FAO-56 methodology, using the RCPS8.5 climate scenario for three future periods:
2021-2040 (I), 2041-2060 (II) and 2081-2100 (III). Seasonal crop evapotranspiration (ETc), effective
precipitation (Pe) and net water deficit (In) were analyzed for both grassed and non-grassed orchards. The
results indicate that by the end of the 21st century seasonal evapotranspiration of plum is expected to
increase by more than 14%, while effective precipitation may decrease by 15-20%, resulting in a
substantial increase in water deficit. The most pronounced deficits were identified during the period from
flowering to fruit ripening, when water deficit may reach approximately 293 mm in non-grassed and 422
mm in grassed orchards. Water deficits were consistently higher in grassed orchards due to additional
water consumption by the grass cover. The obtained results indicate that under future climate conditions
plum production in the Toplica District will increasingly depend on irrigation, particularly during critical
phenological stages, in order to maintain stable yields and fruit quality.

Keywords: climate change, plum, evapotranspiration, water deficit, irrigation
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Promena prinosa i nekih morfoloskih osobina soje usled primene amonijum nitrata
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Izvod

Predsetvena primena amonijum nitrata obezbeduje biljkama azot u pocetnim fazama rasta,
sprecava azotnu depresiju pri nicanju biljaka i pozitivno uti¢e na prinos gajenih biljaka. Predsetvena
primena vecih koli¢ina amonijum nitrata kod mahunarki moze imati i negativan efekat, jer blokira
razvoj i efikasnost kvrzi¢nih bakterija, Sto se negativno odrazava na ostvareni prinos i morfoloske
osobine biljaka. Uticaj predsetvene primene razlic¢itih doza amonijum nitrata na prinos i morfoloske
osobine biljaka soje istrazivan je tokom 2023. i 2024. godine na privatnoj parceli u Selenci, sa
srednjestasnom sortom soje NS Apolo. Dvogodisnji rezultati pokazuju da je predsetvena primena
amonijum nitrata od 100 kgha! statisti¢ki veoma zna¢ajno povecala prinos soje, masu hiljadu zrna, broj
zrna po biljci i masu zrna po biljci, dok je primena amonijum nitrata u koli¢ini od 300 kgha™', u odnosu
na primenu amonijum nitrata od 100 kgha, statisti¢ki veoma zna¢ajno smanjila prinos soje i masu
hiljadu zrna, a u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda statisticki veoma zna¢ajno smanjila broj zrna po
biljci i masu zrna po biljci i statisticki znacajno smanjila masu hiljadu zrna. Prevelike doze amonijum

nitrata mogu dovesti do smanjenja prinosa i negativno uticati na morfoloske osobine biljaka soje.

Kljuéne reci: Soja, amonijum nitrat, prinos soje, broj zrna po biljci, masa zrna po biljci

UvoOD

Soja je proteinsko uljana biljna vrsta koja za ostvarenje visokih prinosa zahteva duboka i plodna
zemljista, dobro obezbedena makro i mikroelementima, a posto je poreklom iz severoistocne Kine,
odnosno suptropskih predela sa povecanom vlaznosti zemljista i vazduha, za visoke i stabilne prinose
zahteva 1 dovoljnu koli¢inu, kao i pravilan raspored padavina (Puki¢ i sar., 2024). UnoSenje makro i
mikroelemenata u zemljiSte sa osnovnom obradom, na osnovu analize zemljista i poznavanja potreba
biljaka za hranivima osnovni je uslov za ostvarenje visokih prinosa poljoprivrednih proizvoda (Puki¢ i

sar., 2019). Ukupna koli¢ina, kao i koli¢ina rezidualnog azota u prolece je promenljiva i zavisi od
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plodnosti zemljista, koli€ine zaoranih Zetvenih ostataka i organske materije u zemljiStu, preduseva i
ostvarenog prinosa, osnovnog dubrenja i prihrane useva i klimatskih faktora, $to znaci da je specificna
za svaku parcelu (Pukic i sar., 2017). Vece doze azota uneSene u zemljiste mogu dovesti i do smanjenja
prinosa soje (Eltreki i sar., 2020). Prevelike doze azotnih dubriva dovode do smanjenja prinosa soje, jer
smanjuju formiranje kvrzica na korenu i njihovu efikasnost u usvajanju azota iz vazduha. (Facara i sar.,
2025). Bioloska fiksacija azota u simbiozi korena soje sa kvrzi¢nim bakterijama poboljSava plodnost
zemljista (Miladinov, 2020a; Bajagi¢ i sar., 2021). Doze azota od 100 kg ha™! dovode do povecanja
prinosa, dok azot primenjen u koli¢ini od 200 kg ha™! smanjuje prinos semena soje (Pukic¢ i sar., 2009).
Najveci efekat na povecanje prinosa zrna soje ima jesenja primena NPK dubriva uz predsetvenu
primenu azotnog dubriva AN (Dozet i sar., 2021). Predsetvena primena AN-a povecava prinos soje u
dvogodisnjem proseku za 9,14% (Puki¢ i sar., 2023). Primena ve¢ih koli¢ina azota kod soje ima smisla
samo na izrazito kiselim zemljiStima i ako ne dolazi do formiranja kvrzica na korenu biljaka (Puki¢ i
sar., 2021). Fosforna i kalijumova dubriva unose se u zemljiste sa osnovnom obradom zemljiSta u jesen,
dok se azotna dubriva primenjuju u prolece, sa prvim prohodom u predsetvenoj pripremi (Pukic¢ i Dozet,
2014). Kvalitet zrna soje pod direktnim je uticajem hraniva dostupnih biljkama (Miladinov i sar. 2018).
Prinos i kvalitet soje veoma varira zavisno od klimatskih i zemlji$nih uslova u pojedinim godinama i
pojedinim regionima gajenja soje (Miladinovi¢ i sar., 2013; Miladinov et al., 2020; Mamli¢ et al., 2025).
Nepovoljni uslovi rasta tokom faze reproduktivnog rasta semena zna¢ajno uticu na tezinu hiljadu zrna
soje (Miladinov 2020b; Toleikiene i sar., 2021). Gajenjem mahunarki smanjuje se upotreba skupih

mineralnih dubriva i smanjuje se zagadenje Zivotne sredine (Mamli¢ i sar., 2023).

Cilj rada bio je da se utvrdi efakat predesetvene primene amonijum nitrata na prinos soje, masu
hiljadu zrna, broj zrna i masu zrna po biljci, na dobro obezbedenom zemljistu u pogledu hraniva u

razli¢itim godinama.

MATERIJAL I METOD RADA

U ovome radu analizirani su rezultati uticaja predsetvene primene azotnog dubriva amonijum
nitrata na prinos soje,masu hiljadu zrna, broj zrna i masu zrna po biljci kod sorte soje iz I grupe zrenja
NS Apolo. Varijante ogleda bile su kontrola — bez predsetvene primene AN-a, predsetvena primena 100
kgha!, 200 kgha™! i 300 kgha! AN-a.. Ogled je izveden u tri ponavljanja po standardnoj metodici za
izvodenje ogleda, na privatnoj parceli u mestu Selenca. Osnovno dubrenje, na osnovu analize zemljista
je izostavljeno zbog visokog sadrzaja fosfora i kalijuma, a primena AN-a vrSena je pri predsetvenoj
pripremi zemljista, nedelju dana pre setve. U fazi tehnoloske zrelosti obavljena je Zetva, merenje mase
uzoraka i vlage zrna i obracun prinosa po jedinici povrSine sa 14% vlage. Morfoloske analize deset

biljaka soje sa svake osnovne parcelice vrSene su u laboratoriji Odeljenja za leguminoze. Rezultati
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istrazivanja obradeni su analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda, a znacajnost razlika testirana je
LSD testom na nivou znacajnosti 1% i 5% (statisticki program ,,Statistica 13.0°). Rezultati za prinos,

masu hiljadu zrna, broj i masu zrna po biljci prikazani su tabelarno.

Meteoroloski uslovi u ispitivanim godinama

Ispitivanja su vrSena u 2023. godini i 2024. godini (tabela 1).

Svedoci smo klimatskih promena u vidu povecanja temperatura, dok padavine pokazuju sve vece
oscilacije u pojedinim godinama i smenu ki$nih i ekstremno su$nih godina (Puki¢ i sar., 2018).
Prosecne temperature u vegetacionom periodu 2023. i 2024. godine (19,8°C i 22,1°C) bile su iznad
viSegodiSnjeg proseka (18,3°C). U 2023. godini temperature znatno iznad viSegodiSnjeg proseka
zabelezene su u junu (21,4°C), julu (24,7°C), avgustu (23,7°C) i septembru (21,4°C), dok su
temperature u aprilu bile ispod visegodisnjih proseka (10,5°C), a u septembru na nivou visegodis$njih
vrednosti (17,2°C). U 2024. godini viSe temperature u odnosu na visegodiSnje prosecne vrednosti
zabelezene su u aprilu (15,3°C), maju (19,0°C), junu (24,3°C), julu (26,9°C), avgustu (27,5°C) i
septembru (19,5°C). Padavina je tokom vegetacionog perioda soje u 2023. godini (385,9 Im) bilo iznad
viSegodiSnjeg proseka (366,1 Im), dok je u 2024. godini (317,5 Im2) bilo ispod visegodi$njeg proseka.
Od 317,5 Im™ padavina u vegetacionom periodu soje u 2024. godini, ¢ak 130,1 Im™ je zabeleZeno u
septembru, sa izraZzenim nedostatkom padavina u julu i avgustu, uz veoma visoke temperature, zbog
¢ega je i prinos soje znacajno nizi u 2024. godini. Vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj

na prinos soje (Miladinov i sar. 2018).

Tabela 1. Vremenski uslovi u ispitivanim godinama

Table 1. Weather conditions in the study years

Srednje mesecne temperature (°C) Padavine (Im)
Mesec Mean monthly temperature (°C) Precipitation (Im?)
Month Prosek 1964-2022 Prosek 1964-2022
20232024 )\ orage 19642022 2923 2024 4\ race 1964-2022
v 10,5 15,3 11,8 63,9 21,5 47,8
\% 17,2 19,0 17,0 124,8 78,0 66,6
VI 21,4 2473 20,3 354 573 85,0
VII 24,7 26,9 21,9 582 294 63,8
VIII 237 27,5 21,5 40,1 1,2 57,0
IX 21,4 19,5 17,1 63,5 130,1 46,0
Prosel/Suma 49 ¢ 95 4 18,3 3859 3175 366,1
Average/Sum
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Hemijska svojstva zemljiSta
Pre postavljanja ogleda izvrSena je analiza orani¢nog sloja zemljista (0-30 cm), (tabela 2).

Sadrzaj humusa odredivan je metodom Tjurina - oksidacijom organske materije, lakopristupacni fosfor

spektrofotometrijski, a lakopristupacni kalijum plamenofotometrijski.

Tabela 2. Osnovna agrohemijska svojstva zemljiSta pre postavijanja ogleda

Table 2. Basic agrochemical soil properties before conducting the experiment

pH CaCOs3 Humus Ukupni N AL-P205 AL-K20
uKCl u H20 % % % mg 100g!  mg 100g’!
7,20 8,07 1,23 2,55 0,127 45,9 29,0

Prema analizama zemlji§ta moze se konstatovati da je ogled izveden na srednje alkalnom, slabo
karbonatnom, slabo humoznom zemljistu, srednje obezbedenom azotom, vrlo visoko obezbedenom
fosforom 1 visoko obezbedeno kalijumom. Zbog visokog sadrzaja fosfora i kalijuma pri izvodenju

ogleda izostavljena je upotreba NPK dubriva pri osnovnoj obradi zemljista.

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Tabela 3. Prosecan prinos zrna soje (kgha™) i masa hiljadu zrna soje (g)

Table 3. Average soybean grain yield (kgha) and mass of one thousand soybeans (g)

Prinos (kgha™') Masa 1000 zrna (g)

Godina/Year (A) Prosek B Prosek B
Dubriva /Fertilizers (B) 2023 2024 Average B 2023 2024 Average B
Kontrola 3.048 2.126 2.587 176,5 160,1 168,3
AN 100kgha'! 3.245 2317 2.781 182,4 163,4 172,9
AN 200kgha'! 3.184 2.233 2.709 180,2 162,4 171,3
AN 300 kgha'! 2.981 2.042 2.512 174,1 158,3 166,2
Prosek (A) /Average A 3.115 2.179 178,3 161,0
LSD 1% 5% 1% 5%
A 226,7 165,2 3,5 2,2
B 132,0 100,5 2,9 1,6
AXB 2374 174,1 3,6 2,3
BXA 268,2 209,3 3,2 1,8

Posmatrajuci prinos soje po godinama (tabela 3.), uocavaju se statisticki visoko znacajne razlike

izmedu pojedinih godina (3.115 kgha u 2023. godini i 2.179 kgha u 2024. godini).

36



Efekat amonijum nitrata na prinos soje Dukié et al. ZEMLIJISTE I BILJKA 75(1):33-41, 2026

Original paper DOLI: 10.5937/ZemBilj2601033D

Posmatrajuci prosecne prinose soje po varijantama dubrenja uocava se da su najvisi prinosi ostvareni
predsetvenom primenom 100 kgha™! AN-a (2.781 kgha™), §to je statisticki veoma znacajno visi prinos

u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2.587 kgha) i primenu 300 kgha' AN-a (2.512 kgha™).

Posmatrajuci prinose u istim godinama a po razli¢itim varijantama dubrenja uocava se da je u
2023. godini najvisi prinos ostvaren na varijanti sa predsetvenom primenom 100 kgha! AN-a (3.245
kgha'), §to je statisti¢ki zna¢ajno visi prinos u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (3.048 kgha™).
NajniZi prinos zabeleZen je na varijanti sa primenom 300 kgha' AN-a (2.981 kgha™), $to je statisticki
veoma znacajno nizi prinos u odnosu na varijantu ogleda sa primenom 100 kgha' AN-a i statisticki

znadajno niZzi prinos u odnosu na primenu 200 kgha' AN-a (3.184 kgha™).

U 2024. godini najvisi prinos je ostvaren na varijanti sa predsetvenom primenom 100 kgha' AN-
a (2.317 kgha™'), $to je statisti¢ki znaGajno visi prinos u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2.126
kgha!). Najnizi prinos zabeleZen je na varijanti sa primenom 300 kgha' AN-a (2.042 kgha™), $to je
statisti¢ki vreoma znacajno niZi prinos u odnosu na varijantu ogleda sa primenom 100 kgha' AN-a i

statisti¢ki znaGajno niZi prinos u odnosu na primenu 200 kgha! AN-a (2.233 kgha™).

Masa hiljadu zrna soje statisti¢ki je veoma znac¢ajno visa u 2023. godini (178,3 g), u odnosu na

2024. godinu (161,0, g).

Posmatraju¢i masu hiljadu zrna soje po varijantama dubrenja uocava se da su najvise vrednosti
ostvarene kod predsetvene primene 100 kgha! AN-a (172,9 g), $to je statisti¢ki veoma znacajno visa

vrednost u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (168,3 g) i primenu 300 kgha! AN-a (166,2 g).

Posmatraju¢i masu hiljada zrna soje u istim godinama a po razli¢itim varijantama dubrenja
uocava se da je u 2023. godini najviSa vrednost ostvarena na varijanti sa predsetvenom primenom 100
kgha! AN-a (182,4 g), §to je statisticki veoma znacajno visa masa hiljadu zrna u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (176,5 g). Najniza masa hiljadu zrna zabelezena je na varijanti sa primenom 300 kgha
' AN-a (174,12 g), §to je statisti¢ki veoma zna¢ajno niza vrednost u odnosu na varijante ogleda sa
primenom 100 kgha' AN-a i 200 kgha! AN-a (180,2 g) i statisticki zna¢ajno niza vrednost u odnosu

na kontrolnu varijantu ogleda.

U 2024. godini najviSa masa hiljadu zrna ostvarena je na varijanti sa predsetvenom primenom
100 kgha! AN-a (163,4 g), §to je statisti¢ki znacajno visa vrednost u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda (160,1). Najniza masa hiljadu ztrna zabeleZena je na varijanti sa primenom 300 kgha' AN-a
(158,3 g), sto je statisticki veoma znacajno niza masa hiljadu zrna u odnosu na varijantu ogleda sa

primenom 100 kgha' AN-a i 200 kgha! AN-a (162,4 kgha™).
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Tabela 4. Prosecan broj zrna po biljci i masa zrna po biljci soje (g)

Table 4. Average number of grains per plant and weight of grains per soybean plant (g)

Broj zrna po biljci Masa zrna po biljci (g)
Godina/Year (A) Prosek B Prosek B

Pubriva /Fertilizers (B) 2023 2024 Average B 2023 2024 Average B
Kontrola 41,30 35,23 38,27 7,29 5,64 6,47
AN 100kgha'! 54,13 43,58 48,86 9,87 7,12 8,50
AN 200kgha'! 51,71 41,75 46,73 9,32 6,78 8,05
AN 300 kgha™! 39,97 32,84 36,41 6,96 5,20 6,08
Prosek (A) /Average A 46,78 38,35 8,36 6,19

LSD 1% 5% 1% 5%

A 5,67 4,02 1,96 1,45

B 4,99 3,26 1,56 1,16

AXB 6,33 4,61 2,22 1,61

BXA 6,08 4,40 2,14 1,52

Prosecan broj zrna po biljci soje (tabela4), statisticki je znacajno visi u 2023. godini (46,78) u
odnosu na 2024. godinu (38,35).

Posmatrajuci broj zrna po biljci po varijantama dubrenja uocava se da su najviSe vrednosti
ostvarene kod predsetvene primene 100 kgha' AN-a (48,86), §to je statisti¢ki veoma znacajno visi broj

zrna u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (38,27) i primenu 300 kgha' AN-a (36,41).

Posmatrajuci broj zrna po biljci soje u istim godinama a po razliCitim varijantama dubrenja
uocava se da je u 2023. godini najviSa vrednost ostvarena na varijanti sa predsetvenom primenom 100
kgha! AN-a (54,13), $to je statistiCki veoma znacajno visi broj zrna po biljci u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (41,30). Najnizi broj zrna po biljci zabeleZen je na varijanti sa primenom 300 kgha'!
AN-a (39,97), sto je statisticki vreoma znacajno niZza vrednost u odnosu na broj zrna po biljci na
varijantama ogleda sa primenom 100 kgha' AN-a i 200 kgha' AN-a (51,71).

U 2024. godini najvisa vrednost za broj zrna po biljci ostvarena je na varijanti sa predsetvenom
primenom 100 kgha™' AN-a (43,58), §to je statisticki veoma znacajno visi broj zrna po biljci u odnosu
na kontrolnu varijantu ogleda (35,23). Najnizi broj zrna po biljci zabeleZen je na varijanti sa primenom
300 kgha! AN-a (32,84), §to je statisticki vreoma znacajno niza vrednost u odnosu na broj zrna po biljci
na varijantama ogleda sa primenom 100 kgha! AN-a i 200 kgha™! AN-a (41,75).

Masa zrna po biljci statisti¢ki je veoma znacajno visa u 2023. godini (8,36 g) u odnosu na 2024.
godinu (6,19 g).

Posmatraju¢i masu zrna po biljci po varijantama dubrenja uo¢ava se da su najviSe vrednosti
ostvarene kod predsetvene primene 100 kgha' AN-a (8,50 g), §to je statisti¢ki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (6,47 g) i primenu 300 kgha! AN-a (6,08 g).

Posmatraju¢i masu zrna po biljci soje u istim godinama a po razli¢itim varijantama dubrenja

uocava se da je u 2023. godini najviSa vrednost ostvarena na varijanti sa predsetvenom primenom 100
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kgha! AN-a (9,87 g), $to je statistiCki veoma zna¢ajno visa masa zrna po biljci u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (7,29 g). Najniza masa zrna po biljci zabelezena je na varijanti sa primenom 300 kgha
' AN-a (6,96 g), $to je statisticki veoma znacajno niza vrednost u odnosu na masu zrna po biljci na
varijantama ogleda sa primenom 100 kgha! AN-a i 200 kgha! AN-a (9,32 g).

U 2024. godini najvisa vrednost za masu zrna po biljci ostvarena je na varijanti sa predsetvenom
primenom 100 kgha! AN-a (7,12 g), $to je statisticki znacajno viSa masa zrna po biljci u odnosu na

primenu 300 kgha' AN-a (5,20 g).

ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja uticaja predsetvene primene amonijum nitrata na prinos i neke
morfoloSke osobine biljaka soje mogu se izvesti sledeci zakljucci:
* Prinos soje i ispitivane morfoloske osobine soje bili su pod velikim uticajem klimatskih faktora,
prvenstveno koli¢ine i rasporeda padavina u vegetacionom periodu soje.
* Na dobro obezbedenom zemljistu u pogledu hraniva prtedsetvena primena amonijum nitrata u koli¢ini
od 100 kgha'' znacajno povecava prinos soje, masu hiljadu zrna, broj zrna po biljci i masu zrna po biljci,
dok primena amonijum nitrata u koli¢ini od 300 kgha! smanjuje prinos soje, masu hiljadu zrna, broj

zrna po biljci i masu zrna po biljci.
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Changes in the yield and some morphological characteristics of soybeans due to the application
of ammonium nitrate
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Astract

The pre-sowing application of ammonium nitrate provides plants with nitrogen in the initial
stages of growth, prevents nitrogen depression during plant emergence and has a positive effect on the
yield of cultivated plants. The pre-sowing application of larger amounts of ammonium nitrate in
legumes can also have a negative effect, because it blocks the development and efficiency of nodule
bacteria, which negatively affects the achieved yield and morphological characteristics of the plants.
The influence of the pre-sowing application of different doses of ammonium nitrate on the yield and
morphological characteristics of soybean plants was investigated during 2023 and 2024 on a private
plot in Selenca, with the medium-sized soybean variety NS Apolo. The two-year results show that the
pre-sowing application of ammonium nitrate of 100 kgha™' statistically very significantly increased the
yield of soybeans, the weight of one thousand grains, the number of grains per plant and the weight of
grains per plant, while the application of ammonium nitrate in the amount of 300 kgha™!, compared to
the application of ammonium nitrate of 100 kgha™', statistically significantly reduced the yield of
soybeans and the weight of one thousand grains, and compared to the control variant, it statistically
significantly reduced the number of grains per plant and grain mass per plant and statistically
significantly reduced the mass of one thousand grains. Excessive doses of ammonium nitrate can lead
to a decrease in yield and negatively affect the morphological characteristics of soybean plants.

Key words: Soybean, ammonium nitrate, soybean yield, number of grains per plant, weight of grains
per plant
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of irrigation level, soil type, and microbial biostimulants
on fruit weight and fruit number per plant of the pepper genotype "Moravska lepotica". The experiment
was conducted during 2025 in the greenhouse of the Institute for Vegetables Crops Smederevska Palanka,
on land originating from three locations important for the production of peppers in Serbia (Ruski Krstur,
Donja Lokosnica and Smederevska Palanka). The experiment included a control treatment and three
treatments with biostimulators (Azoter F - Trichoderma atroviride, Biofor active and Folisu) in three
repetitions with 10 plants per treatment. Statistical analysis (ANOVA) showed a significant effect of
factors and the interaction of irrigation X locality X treatment on fruit weight per plant. The highest fruit
weight per plant (110.95 g) was measured at the full irrigation norm on the land from Donja Loko$nica in
the Biofor active treatment. In contrast, at the reduced norm, the highest value (86.45 g) was recorded on
land from Smederevska Palanka. The lowest average weight (32.22 g) was measured on the soil from
Ruski Krstur in the Azoter F treatment at 50% of the irrigation norm. At the reduced irrigation norm, the
highest number of fruits was obtained on Ruski Krstur with Azoter F (8.7) and Folis (7.8), while the
control yielded the fewest (4.5).

Keywords: biostimulants, pepper, reduced irrigation, soil type, productive traits of fruit

Introduction

Fertile soil not only provides the necessary conditions for plant growth, but actively participates in the

ceye

ey

excessive use of chemical fertilizers and direct impacts of climate change cause soil degradation
(Stojiljkovié¢ et al.,, 2025a; Sevi¢ et al., 2025a). Soil degradation manifests itself through erosion,
contamination, increased salinity, disruption of microbial communities, greenhouse gas emissions and
imbalance of nutrient elements (Stojiljkovi¢ et al., 2025b; Terzi¢ et al., 2025a). These processes threaten
agroecosystems in the long term, especially in regions with intensive greenhouse production. In response

to these interconnected challenges, innovative, nature-based and ecologically efficient management
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that agrotechnical measures such as drip irrigation systems, mulching and foliar feeding contribute to
better plant growth, higher yields, water savings, weed control, improved nutrient absorption and reduced

soil compaction, creating a more favorable microclimate for crops (Deepthi et al., 2024).

Pepper (Capsicum annuum L.) is among the most important vegetable species worldwide and in Serbia
(Sevi¢ et al., 2024). High nutritional value, antioxidant compound content, and intense organoleptic
properties (taste, colour, aroma, and texture) make it highly sought after on the market (Brezeanu et al.,
2022). The quality of pepper fruits depends on the genotype (Cviki¢ et al., 2024), degree of maturity, and
production conditions, including applied agrotechnical measures and fertilisation systems (Bajagi¢ et al.,
2025; Elhawary et al., 2025). According to FAO data from 2021, the annual withdrawal of water from
natural water resources worldwide was approximately 4250 km?, with agriculture accounting for as much
as 71.7% of total water consumption. It is estimated that the world population will reach 9 billion by
2050, posing numerous serious challenges for agriculture in providing sufficient food (Tripathi et al.,
2018). To feed the human population, it will be necessary to produce about 60% more food than current
levels, which will inevitably lead to a further increase in water consumption (Mancosu et al., 2015).
Preservation of this resource is necessary to achieve maximum efficiency with minimal losses, thereby

ensuring the long-term sustainability of agricultural production (Boyaci et al., 2025).

Rising temperatures have a negative impact on plant growth and development (Jovanovi¢ and Ranci¢,
2025), which often leads to insufficient development of reproductive organs due to reduced carbon
assimilation (Kabir et al., 2021; Marcellini et al., 2023). Drought stress is one of the most significant
abiotic limitations of agricultural productivity. Water deficiency directly impairs photosynthesis by
limiting CO, diffusion into plant leaves under stress, due to reduced conductivity in stomatal and
mesophyll tissues (Ntanasi et al., 2025). In addition, in drought conditions, there is a reduced absorption
of mineral nutrients by the root system, because the low moisture content in the soil slows down the
diffusion of nutrient ions from the soil to the roots. Because of the above, there is an increasingly
pronounced need to develop pepper genotypes that show greater resistance to drought and, at the same
time, maintain satisfactory yields and fruit quality (Gisbert-Mullor et al., 2023). In agroecological and
organic production systems, special importance is given to preserving the diversity of genotypes,
especially traditional and locally adapted genotypes. They represent an important genetic resource for
breeding and as rootstocks, which significantly contribute to greater resistance of vegetable production in
an increasingly unpredictable climate (Conti et al., 2019). Pepper belongs to plants that are extremely

sensitive to water stress (Mackic¢ et al., 2023), so great caution is necessary when managing irrigation.
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The period of lack of water during flowering and fruit setting is especially critical. In the context of
climate change, characterised by an uneven distribution of precipitation and extreme temperatures (Terzi¢
et al., 2025b), the accurate determination of the watering rate becomes crucial for stable and successful
plant production (Tupaji¢ et al., 2026). As an effective adaptation strategy, biostimulators are increasingly
used - relatively new products of various formulations that positively affect vital processes in plants
without direct supply of nutrients (Calvo et al., 2014; Dragicevi¢ et al., 2021). In modern plant
production, their application is considered an important component of sustainable agriculture that
significantly contributes to the preservation of the agroecosystem (Salachna et al., 2025). Biostimulators
reduce the use of conventional mineral fertilisers, strengthen resistance to biotic and abiotic stresses and
increase the synthesis of photosynthetic pigments (JanoSevi¢ et al., 2017; Naqve et al., 2023).
Microbiological biostimulators based on beneficial fungi and bacteria are particularly important, as they
improve soil structure and microbial diversity, thereby contributing to the sustainability of production

under increasingly pronounced water stress and elevated temperatures.

The aim of this study was examine the impact of reduced irrigation (50% of the full norm) and the
application of different biostimulators on the components of the yield of peppers of the Moravska lepotica
variety in greenhouse production conditions, with special reference to the weight of fruits per plant and
the number of fruits per plant. The novelty of the research is reflected in the comprehensive analysis of
the interaction between water deficit and biostimulators on the productive parameters of the Moravska
lepotica variety, with an emphasis on the possibility of significantly reducing water consumption while
preserving or improving yields, in parallel with reducing the use of mineral fertilisers and chemical plant
protection agents and preserving the microbiological activity of the soil. This approach represents a

practical model of climate-smart, resource-efficient agriculture in the context of global climate change.

Material and Methods

The research was conducted during 2025 in the greenhouse of the Institute for Vegetables Crops
Smederevska Palanka (44°22' N, 20°47" E, 102 m above sea level), on lands from three locations known
for pepper production in Serbia: Ruski Krstur, Donja Lokosnica (near Leskovac) and Smederevska
Palanka. The experiment included two irrigation norms - full (100%) and reduced (50% of the total
watering norm). Irrigation was implemented using the Smart Watering automated system. The system is
equipped with a sensor for continuous measurement of soil moisture. The sensor automatically started the
irrigation process when the lower limit of optimal humidity was reached, and stopped it after the required

amount of water had been applied. The sensor is placed in pots with two drippers, ensuring a full
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irrigation norm (100%). The variant with a reduced irrigation norm (50%) was realised using only one

dripper per pot.

Seedlings of the variety Moravska lepotica were transplanted into pots filled with soil from three
localities, with 10 plants per treatment and three repetitions. Treatments with biostimulators were applied
starting 15 days after planting, according to the manufacturer's recommendations: 1. Control - without
application of biostimulators. 2. Azoter F (Trichoderma atroviride) — component A (120 ml/30 1 of water)
and component B (1.6 ml/30 1 of water), applied together by watering. The first treatment is a few days
after planting, then two more at intervals of 7-10 days. 3. Biofor active - dose 125 ml/10 | of water
(watering and foliar application). The first treatment is a few days after planting, then two more at
intervals of 7-10 days. 4. Folisu — ecological foliar treatment, dose 18.75 g/2.250 ml of water. The first
treatment is a few days after planting, the second in the phase of intensive growth, and the third in the

phase of fruit set.

The experiment was conducted under greenhouse conditions, with the main focus on insect and mite
control. For this experiment, a monitoring-based method was used, in which the decision to apply
insecticides/miticides was based on visual detection, combined with early-detection tools such as sticky
traps (yellow and blue) and VARL+ traps with pheromone lures. The lures were selected for control of

Helicoverpa armigera armigera L. and Ostrinia nubilalis L., based on field history.

Agrochemical analysis of the soil was performed before setting up the experiment using standard
accredited methods: pH in KCI according to Kapen, humus content according to Kotzman, total nitrogen
using the Kjeldahl method, and easily accessible forms of phosphorus (P,0Os) and potassium (K,O) using
the AL-method according to Egner-Riehm (Table 1).

Table 1. Soil nutrient availability and mechanical composition at various locations

Provision of soil with nutrients

Available

Locality ?c:))th Humus N (mg 100 g™ soil) pH
(%) (%) P20s K>O KCl

R. Krstur 0-30 2.02 0.13 37.55 52.16 7.11
D. Lokosnica | 0-30 2.13 0.14 31.74 45.18 5.77
S. Palanka 0-30 2.25 0.15 38.28 39.27 5.91

Mechanical composition of soil

Locality Sand Fine sand Powder Clay

Ruski Krstur 1.3 23.0 39.1 36.6

Donja LokoS$nica 17.3 12.0 535 17.2
Smederevska Palanka 5.1 21.1 24.5 49.3
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All three soils were low humus content (Beli¢ et al., 2014), with a slightly acidic (Donja Lokosnica and
Smederevska Palanka) to neutral reaction (Ruski Krstur) and a high content of phosphorus and potassium
in all three soils. Differences in the mechanical composition were determined: the largest share of powder
in the soil from Donja Lokos$nica, the largest share of clay in the soil from Smederevska Palanka and an

almost equal share of dust and clay in the soil from Ruski Krstur (Table 1).

Air temperature (°C) and relative humidity (RH %) were measured daily during the growing season with
a digital thermohygrometer (Testo 608-H1), and the values are shown as averages per month during the

research period (Figure 1).
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Figure 1. Average monthly air temperature and relative humidity during the growing season in 2025 and
the multi-year period (1991-2020)
Average air temperatures in 2025 ranged from 13.2 °C (April) to 32 °C (July), which is significantly
above the long-term average. Relative air humidity during 2025 was elevated (62.0-89.6%), with a
tendency to increase during the season due to increased evapotranspiration. Analysis of microclimate
parameters revealed that the relative humidity during the research period was significantly above the

long-term average (65.1-76.1%).

IBM SPSS Statistics software, version 26.0, was used for the statistical analysis of the obtained data. An
Analysis of Variance (ANOVA) was applied to assess the influence of locality, irrigation norm and
treatment, with significance levels set at p<0.05 and p<0.01. Tukey's HSD (Honestly Significant
Difference) post-hoc test was used to perform multiple pairwise comparisons between all group means at
statistical significance level 0.05. It was determined which specific groups had statistically significant
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differences by comparing the difference between each pair of means with a calculated critical value

(HSD). A compact representation is given with different letters denoting significant differences.

Results and Disscusion

The statistical analysis (Table 2) determined the influence of individual factors, as well as the interaction
of irrigation x locality x treatment, on the examined characteristic, fruit weight per plant, in the Moravska

lepotica. Genotype, irrigation and biostimulant treatments significantly influence the quality of pepper

fruits (Elhawary et al., 2025).

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for fruit weight

EFFECT SS df MS F test ProbF Sign.
Irrigation 5847.98594 1 5847.98594 17.55454433 0.000125150  **
Locality 3127.249427 2 1563.624714 4.693704744 0.013962909 *
Treatment 4046.930319 3 1348.976773 4.049372349 0.012312878 *
Irrigation x Locality 1473735278 2 736.8676389 2.211936856 0.121003346  ns
Irrigation x Treatment 1195310562 3 398.436854 1.196031846  0.321799150  ns
Locality x Treatment 4346.664115 6 724.4440191 2.174643506 0.062672740  ns
Irrigation x Locality x Treatment 7711.102049 6 1285.183675 3.857877571 0.003362055  **

Total 46977.89404 71

Note: SS-Sum of squares; df — Degree of freedom; MS-Mean Squares; F test - value calculated; ProbF — probability of F — p
value; ** Highly significant at 0.01 probability level; *Significant at 0.05 probability level; "Non significant at 0.05 probability
level.

The highest average value of fruit weight per plant (Figure 2) was measured at full irrigation norm
(100%) on the land from the Donja Lokosnica location in the treatment with Biofor active, and is 110.95
g, then at full irrigation norm on the land from Smederevska Palanka in the control treatment, where no
biostimulator was applied (104.07 g). Regarding the reduced irrigation norm (50%) on the soil type from
Smederevska Palanka in the treatment with Biofor active, the highest fruit weight was achieved (86.45 g).
At the same time, the lowest average value was recorded in the soil from Ruski Krstur with the Azoter F
treatment, at 32.22 g, indicating statistically significant differences between treatments. The results show
that applying biostimulators can significantly increase fruit weight. The results of the research are in
agreement with the results of earlier research in which the foliar application of biostimulators had a
positive effect on the physical characteristics of the fruit, including greater fruit weight (Mahmood et al.,
2017; Halshoy et al., 2025). Also, the positive impact of biostimulators on fruit weight was reported in the
research results (Halshoy et al., 2025), and this was confirmed in the results of this research, where the

treatments Biofor active, Azoter F and Folisu, in most cases, achieved better results than the control.
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Reducing the irrigation norm to 50% of the norm did not result in significant losses in the Moravska
lepotica genotype, especially when combined with a suitable biostimulator and soil. This coincides with
the findings that reducing irrigation to a certain level (67% ETc) does not significantly affect the yield
and quality of fruits (Kabir et al., 2021), and that reductions (up to 20% reduced regime) in some
genotypes did not lead to significant losses (Marcellini et al., 2023). However, optimal growth and high
yield still require sufficient water during critical developmental stages (Kabir et al., 2021). A greater
reduction in the watering rate (by 40%) often leads to a decrease in yield due to a reduction in the number
or size of fruits (Ntanasi et al., 2025), and the average weight of fresh pepper fruit decreases in conditions
of water deficit (Kurunc et al., 2011). Pimentel-Pujols et al. (2026) in their research concluded that
fertigation and different substrates significantly affect the agronomic characteristics of pepper in a
protected area, and the type of substrate proved to be a dominant factor, especially in terms of fruit

weight, and other productive properties of pepper fruit (Salachna et al., 2025).
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Figure 2. Average fruit weight per plant (g) at different irrigation rates and treatments during 2025.
Irrigation: 100 % - full norm; 50% - reduced norm. Locality: Ruski Krstur, Donja LokoSnica,
Smederevska Palanka. Treatment: Control, Azoter F, Biofor active, Folisu. Tukey's test HSD — different
letters indicate statistically significant differences between treatment combinations.

Analysis of variance (Table 3) showed that the treatment had a statistically significant effect on the
number of fruits per plant in the Moravska lepotica genotype.
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Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for fruit number per plant

DOI: 10.5937/ZemBilj2601042S

EFFECT SS df MS F test ProbF Sign.

Irrigation 0.003472222 1  0.003472222 0.001014478 0.974728773  ns
Locality 10.63020833 2 5.315104167 1.552912766  0.22252087 ns
Treatment 35.75347222 3 11.91782407 3.482027928 0.023190188 *
Irrigation x Locality 6.585009444 2 3.292534722 0.961979115 0.389689287  ns
Irrigation x Treatment 7.420138889 3 2.47337963  0.722646759  0.54363568 ns
Locality x Treatment 6.897569444 6 1.149594907 0.335876881 0.914418049  ns
Irrigation x Locality x Treatment 7.262152778 6 1.210358796 0.353630252  0.904123789 ns
Total 234.09375 71

Note: SS-Sum of squares; df — Degree of freedom; MS-Mean Squares; F test - value calculated; ; ProbF — probability of
F — p value; *Significant at 0.05 probability level; nsNon significant at 0.05 probability level.
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Figure 3. Average values of the number of fruits per plant under different irrigation rates and treatments
during 2025. Irrigation: 100 % - full norm; 50% - reduced norm. Locality: Ruski Krstur, Donja
Lokosnica, Smederevska Palanka. Treatment: Control, Azoter F, Biofor active, Folisu. Tukey's test HSD
— different letters indicate statistically significant differences between treatment combinations.

Analysing the results on the number of fruits per plant (Figure 3), it can be seen that with a reduced
irrigation norm, a higher number of fruits per plant was achieved on the soil type from Russian Krstur in
the treatment with Azoter F (8.7) and the treatment with Folisu (7.8). In contrast, the lowest average value
was observed in the control treatment (4.5). At the full irrigation norm, the highest average number of
fruits was recorded for the soil from Smederevska Palanka in the Azoter F treatment (7.4). In contrast, the

lowest number of fruits was measured for the soil from Ruski Krstur in the control treatment (5.3). It is

particularly noticeable that, in the control treatment without biostimulators, the lowest number of fruits
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was recorded. This confirms the findings according to which the number of fruits per plant is significantly
influenced by treatment with biostimulators (p < 0.01), with the lowest values precisely in the control
(Salachna et al., 2025). Research conducted over two years with a larger number of harvests also showed
positive effects of biostimulators on the number and weight of fresh fruits (Mezeyova et al., 2024), which
aligns with the results of this research. The results on the land from Ruski Krstur under irrigation at a
50% watering norm show that certain genotypes, with the help of biostimulators, can maintain a high
number of fruits, indicating good water-use efficiency. The high productivity of certain sweet corn
genotypes under reduced irrigation norms confirms their resistance to water deficit (Tupaji¢ et al., 2024;
Tupaji¢ et al., 2026), which is consistent with the research results. In research, the Moravska lepotica
genotype showed tolerance to a reduced irrigation norm when treated with appropriate biostimulators,
which opens up the possibility of applying reduced irrigation norms in pepper production without major

compromises in fruit weight or number per plant.

Conculison

Based on the research, irrigation, locality and applied biostimulators significantly influenced fruit weight
per plant in Moravska lepotica pepper variety. The largest fruit mass (110.95 g) was achieved at full
watering rate (100%) on the land from Donja Lokosnica in the variant with the application of Biofor
active. With reduced irrigation (50%), the highest mass (86.45 g) was on the land from Smederevska

Palanka with the same biostimulator.

The number of fruits was the highest at 50% irrigation on the land from Ruski Krstur in the variants
Azoter F (8.7) and Folis (7.8). The control variant without biostimulator produced the lowest number of

fruits.

The results show that the variety Moravska lepotica with an appropriate selection of biostimulators can
successfully produce sr in a reduced watering regime (50%) without a significant loss of yield, with good

water use efficiency.
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United Nations 2030 Agenda for Sustainable Development, specifically with Goal 2: Zero Hunger

(available at United Nations Sustainable Development Goals — Goal 2)."
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Apstrakt

Istrazivanje je imalo za cilj da ispita uticaj redukovanog navodnjavanja (50 %) u odnosu na punu normu
(100 %), razlicitih tipova zemljista i primene mikrobioloskih biostimulatora na masu ploda po biljci i broj
plodova po biljci genotipa paprike Moravska lepotica. Ogled je sproveden tokom 2025. godine u
stakleniku Instituta za povrtarstvo Smederevska Palanka, na zemljiStima poreklom sa tri lokacije znacajne
za proizvodnju paprike u Srbiji (Ruskog Krstura, Donje Lokosnice i Smederevske Palanke). Eksperiment
je obuhvatio dve norme navodnjavanja, tri biostimulatora (Azoter F — Trichoderma atroviride, Biofor
active i Folis) i kontrolni tretman bez njihove primene, u tri ponavljanja sa po 10 biljaka po tretmanu.
Statisticka analiza (ANOVA) pokazala je znacajan uticaj faktora i interakcije navodnjavanje x lokacija X
tretman na masu ploda po biljci. Najveca masa ploda po biljci (110,95 g) izmerena je pri punoj normi
navodnjavanja na zemljiStu iz Donje LokosSnice u tretmanu Biofor active. Pri smanjenoj normi
navodnjavanja, najveca vrednost (86,45 g) zabeleZena je na zemljiStu iz Smederevske Palanke. Najniza
prosecna tezina (32,22 g) izmerena je na zemljiStu iz Ruskog Krstura u tretmanu Azoter F pri 50% zalivne
norme. Pri smanjenoj normi zalivanja, najve¢i broj plodova dobijen je na zemljistu iz Ruskog Krstura sa
Azoterom F (8,7) i Folisu-om (7,8), dok je u kontrolnoj varijanti dobijen najmanji broj plodova (4,5).
Rezultati ukazuju da primena odgovarajucih biostimulatora, posebno Biofor active, moze znacajno
ublaziti negativne efekte redukovanog navodnjavanja na masu ploda, dok Azoter F i Folisu imaju
pozitivan uticaj na ve¢i broj plodova u deficitarnim uslovima. Genotip Moravska lepotica pokazuje
potencijal za odrzivu proizvodnju uz ustedu vode kada se koriste mikrobioloski preparati i odgovarajuci
tip zemljista.

Kljucne reci: biostimulanti, paprika, redukovana norma zalivanja, tip zemljiSta, produktivne
osobine ploda
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