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YTUIAJ KHITHUX ITIUCTA HA CBOJCTBA 3EMJ/BUILITA U ITPUHOC
KYKYPY3A

PE3UME

HcrpaxuBame je UMalio 3a Wb JAa YTBPIAW YTUIA] KHIIHUX riucta (Lumbricus terrestris)
Ha OWOJIOIIKA M XEMHjCKa CBOjCTBAa 3EMJBMINTA M TPUHOC KYKypy3a y CHCTEMHMa
KOH3epBallMjcKe oOpajae u opama. KoH3zepBamujcka oOpana je o0e30enuia MOBOJbHU]E
yCIIOBE 3a pa3Boj IIKCTA, IITO je pe3yAToBajo BehoM OpojHoIThy, MacoM U 3Ha4ajHO Behum
OpojeM XyMKH. Y TpeTMaHuUMa ca IIUCTaMa yTBpleHe Cy BHIIE BPEIHOCTH MHUHEPAIHOT
a30Ta, PacTBOPJEUBOT OPTaHCKOT YIJbEHUKA M TIIOMAJHMHA, JIOK Cy Y30pIH MOPEKIOM M3
,THE37a“ IIHcTa NpeAcTaBbaln Kapuiuta Hajehe Ouonomike M XeMHjCKe aKTHBHOCTH.
Temneparypa u BIaKHOCT 3eMJBHUINTA HHUCY MMOKa3aJie 3Ha4ajHE pasjivke u3Mel)y cucrema
oOpane. Behnna koMmoHEHTH TpHHOCAa HHjE€ pearoBaja 3HadajHO, ocuM Beher Opoja
pemoBa 3pHa TOA yTUlajeM Diucta W Behe mace Xuipaay 3pHa 1MOJ KOH3EPBAIlH]CKOM
oOpanom. Pesynraru ykazyjy Aa je yTuIaj IIHCTa U3PAKEHUJU y MOOOJbIIAkYy CBOjCTaBa
3eMJBUIITA HETO y HETIOCPEIHOM YTHIIA]y Ha TIOKa3aTeHhe MPUHOCA KYKypy3a.

Kibyuyne peum: kuiiHe miMcTe, KOH3EpBalMjcka oOpasia, CBOjCTBAa 3€MJBHINTA, KYKYpY3,
MIPUHOC

THE EFFECTS OF EARTHWORMS ON SOIL PROPERTIES AND MAIZE
YIELD

SUMMARY

This study examined the influence of earthworms (Lumbricus terrestris) on soil biological
and chemical properties and maize yield under conservation tillage and conventional
plowing. Conservation tillage significantly enhanced earthworm abundance, biomass, and
midden formation, indicating more favorable habitat conditions. Treatments with
earthworms showed higher levels of mineral nitrogen, dissolved organic carbon, and
glomalin, while middens contained the highest nutrient concentrations, highlighting the
ecological role of earthworms in improving soil fertility. Soil temperature and moisture
showed no major differences between tillage systems. Most yield components were not
significantly affected, except for an increased number of kernel rows under earthworm
presence and a higher thousand-kernel weight in conservation tillage. Overall, earthworms
had a stronger impact on improving soil quality than on increasing maize yield within a
single growing season, suggesting their greater long-term potential in sustainable soil
management.

Keywords: earthworms, conservation tillage, soil properties, maize, yield
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1. YBOJ

3eMJbHINTE TPENCTaB/ha OCHOBHH W HE3aMEHJBHB IPHPOIAHU pecypc Koju omoryhapa
OIICTaHAaK CBUX KOMHEHHX ekocuctema. OHO 06e30elyje mpocTop, XpaHJbUBE Marepuje u
BOJY 3a OMJBKE, PETyIHIIE IPOTOK CHEPTHje U MaTepHje Y MPUPOIH U NIPEICTaBIba jeIaH O]
HAjCIIOKCHUJUX ,,0MOJIOMIKUX * cucTeMa Ha 3emibH. Kao JMHaMUYaH MPUPOIHH KOMILIEKC,
3eMJBHUIITE CE CACTOjU O]l MUHEpaJHe (pakiiuje, OPraHcKe Marepuje, BOIE, BasdayXa U
Ooraror >KUBOT CBETa, YHja MHTEPAKIMja YCIIOBJbABA F-ETOBY IUIOJHOCT M OTIIOPHOCT

npema criospammbiM yrunajuma (A3XKC, 2018; A3XKC, 2020).

Haxko ce yecto nmocMarpa Kao (pU3MUKO-XEMHUJCKU CYICTpaT, 3eMJBUILTE je 3alpaBo KUBU
EKOCHUCTEM Yy KOjeM MHUKPOOPTraHW3MH, IJbHBE, WHCEKTH, TIUCTE U JPYTd OPTraHU3MH
YUECTBY]JY y pasrpajibu Oprancke marepuje, popMupamy Xymyca, KpyKewy XpaHJbUBUX

Marepuja u ouyBamy cTpykType 3emspuinra (Lavelle and Spain, 2001).

Tokom mocnenwux JeUeHHja 3€MJBUIIHM €KOCHUCTEMHU Cy U3JIOKEHH 3HadajHUM
NpUTHUCIIMMA. VIHTEH3WBHA TMOJBONPUBpENA, YECTO TIPEBPTAaE OPAHUYHOT —CIIoja,
MOHOKYJITYpa, YIIOTpeba XeMHUjCKUX CPEJICTaBa U CMAalbEeH YHOC OpraHCKe Marepuje J0BeNIn
Cy A0 Aerpajanuje CTpyKType 3eMJbUIITa, TYOUTKa XyMyca, epo3uje U 30Hjama 3eMJbHUIITA
(Curry, 2004). Kao mnocnemunia, cMmameHa j€ aKTUBHOCT 3E€MJBHIIIHMX OpraHu3ama,
yKJbydyjyhu miucTe, mTO OUPEKTHO YTHYE Ha IUIOAHOCT, CIOCOOHOCT 3€MJBMILTA 3a
3aJip’KaBame BOJIe U OTHOPHOCT yceBa Ha cTpec. Crora ce, mpema FAO (2017), koHuent
,»KABOT 3€MJBMILTA* CBE BHUIIE UCTHYE KaO OCHOBa OJpKUBE IMosborpuspene. OuyBame
OMOJIOITKE aKTHBHOCTH 3€MJBUIIITA MPEMO3HATO je KA0 KJbYYHU MPEIYCIIOB 3a JYTOPOUYHY
MPOIYKTUBHOCT U OTIIOPHOCT arpoeKOCHUCTeMa Ha KIIMMAaTCKe poMeHe. Y TOM KOHTEKCTY,
KUIIHE IIMCTE ce M3/IBajajy Kao HajBayKHHjH IOKa3aTesbH 3/IPaBOI' 3eMJBUINTA, jep HHXOB
0poj, pPa3HOBPCHOCT M AKTUBHOCT JIUPEKTHO OJpa)kaBajy CTame OHMOJIOIIKE pPaBHOTEXE

(Arunachalama and Entoori, 2022).
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1.1. VIOT'A 1 3HAYAJ ITITMCTA

I'mucre cy jenHM on Haj3HAYajHHjUX TMPEACTaBHUKA MakpodayHe 3eMJBHINTA U YECTO CE€
Ha3WBajy ,,CKOJOIMIKMM HHXEHheprMa* 300r CBOje CHOCOOHOCTH Ja, KpO3 KpeTame,
UCXpaHy U CTBapame KaHaluha, Memajy (Hru3nuKke, XeMHUjCKe U OMOJIOIIKE KapaKTEPHCTUKE
3emspumnTa (Arunachalama and Entoori, 2022). BbuxoBe aKTMBHOCTH TUPEKTHO YTUUY Ha
IPOITYCHOCT, TIOPO3HOCT, BIQKHOCT U aepalyjy 3eMJbHINTA, a IIPEKO MPOOAaBHOT MpoIeca u
U3JTyduBama U3MeTa (T3B. casts) JONPUHOCE CTBAapamy CTAOMIHHMX CTPYKTYpPHHX arperara
u xymyca. OBu arperatu umajy noehany crocoOHOCT 3aapiKaBarba BOJIE U XPAHJbUBUX
Marepuja, mTo modoJblIaBa CTPYKTYPY M OTHOPHOCT 3eMJbHINTA Ha epo3ujy (Lemtiri ef al.,

2014).

Paznuuure BpcTe IiKMcTa HaceshbaBajy Pa3IMUUTE CJIOjEBE 3eMJBHUINTA M MMAjy Pa3iIHuUTe
exosomke Qynkiuje. [Ipema Sims u Gerard (1999), mmcre ce cBpcTaBajy y TPy OCHOBHE

eKoJIolIKe rpyne (ciauka 1):

1) Enurejcke BpcTe - jKMBE y MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBHINTA, XpaHE CE CBEKOM
OPTaHCKOM MaTepHjoM M BEOMa Cy OCETJbHBE Ha IIPOMEHE MUKPOKIIUME.

2) Enporejcke BpcTe - HacesbaBa)y MHUHEpAHU CJOj, TJE€ KOMajy XOPU3OHTAIIHE
KaHasnhe U XpaHe ce JeIMMUYHO Pa3JIoKeHUM OMJBHUM MaTepHjalioM.

3) Amnenujcke BpCTe - rpajae n1yOOKe, BEpTUKAIHE XOJMHHUKE KOJU TMOBE3Y]Yy MOBPIIMHY
ca ayO0JpUM ClIOjeBHMa 3eMJBbHINTA, YuMe 00e30elyjy mpoTOK Boje, Basayxa W

XPpaHJBMBHX MaTepHja u3Mely paziMuyuTHX XOpH30HAaTa.

Caka o1 OBHX Trpylia UMa CBOjy cCHenudUUHy YyJIOTYy: eNMurejcke yop3aBajy pasrpalmby
OMJbHMX OCTaTaka, €HJ0rejCKEe Y4eCTBY]y y Melllalky M CTa0MIM3alUju 3eMJBHINTA, TOK
aHelujcke mo0oJblIaBajy IpeHaxy U MH(uaTpanujy Boje. IbuxoBo 3ajeqHUYKO JeI0Bamke

oZip’KaBa PaBHOTEXY CBHUX mporeca y 3emsbuiity (Thakuria ef al., 2010; Lee, 1985).


https://www.frontiersin.org/journals/environmental-science/articles/10.3389/fenvs.2019.00081/full#B142
https://www.frontiersin.org/journals/environmental-science/articles/10.3389/fenvs.2019.00081/full#B99
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Cauxka 1. Exornoliike rpyre DiMcTa ¥ lbbUX0Ba YJIora Y pa3IMYuTUM cliojeBUMa 3emibninTa (M3Bop:

Eisenhauer and Eisenhauer, 2020)

I'mucte cBojom akTtuBHOIINY Takohe mosehaBajy MHUKpPOOHOJOIIKY aKTUBHOCT - Opoj U
JIelaTHOCT OaKkTepHuja W TJbMBAa HAKOH IIpOJIacka KpO3 HMXOBA IpeBa MOry OUTH U
Hekomuko myta Behu (Arunachalama and Entoori, 2022). Ilopen Tora, lUXOBH XOIHHUIIH
noBehaBajy aepanujy W CTBapajy MHUKPOKJIMMATCKE YCIOBE KOjH TIOTOAY]Yy pasBojy
KOPEHOBOTI' CUCTeMa OMJbaka, YMME IOCPEJHO YTUYY Ha IPUHOCE M CTaOMIIHOCT yceBa

(Reynolds, 1994).

300r cBOje OCETJHUBOCTH Ha MPOMEHE y CTPYKTYPH, BIaXXHOCTH, pH 1 caapikajy opraHncke
Marepuje, TIIUCTE C€ CMaTpajy MOy3AaHUM OWOMHIMKATOPUMA KBaJHUTETa 3€MJBMIITA.
BuxoBa OpojHOCT, OMoMaca W pa3HOBPCHOCT OApakaBajy OHMOJIOIIKO U XEMMJCKO CTambe
3eMJpHIITa - ITO je Behu Opoj mmcra, To je 3emupuinte 3apasuje U moanauje (Frund et al.,

2010).

HcTopujcku TiiejaHO, MHTEPECOBAKE 3a TIMCTE y HAYIM MOCTOjJH BHIIE O]l jeIHOT BEKa.
Jom y XIX Bexy Yapsc JlapBuH je mpBU HAydHO YKa3ao HAa HHUXOB 3Ha4a] y (hopmupamy
3eMJBHINTA, Y CBOM neny The Formation of Vegetable Mould through the Action of Worms
(1881). lapBuH je noka3ao Aa IIHCTE MMajy TMpecyldaH YTHIA] HAa CTBapame IUIOAHOT
MOBPIIMHCKOT CJI0ja U JIa lbUXOBA aKTUBHOCT OOJIMKY]je T€j3aK BHILIE HETO JEI0BAkEe OMII0
Koje apyre xuBotubcke rpyme (Feller ef al., 2003). EberoBu pagoBu moctaBuiau Cy TeMesbe

caBpeMeHe TMenoonooruje u arpoekojoruje. JlaHac ce Ta TpaauiMja HAcTaBJhba KpO3



Aunhena Kyjynuuh Macmep pao

CaBpeMEHa HCTPaXMBamba KOja UCIIUTY]y Be3y u3Mel)y OMOJIONIKE aKTUBHOCTH 3€MJBUINTA U

OAPKHUBOCTH IIPOU3BOAHHUX CUCTEMA.

Iucre, paxne, HHCY caMO jeldaH Of eleMeHaTa OUOAMBEp3UTETa - OHE CYy OCHOBHU
MeXaHH3aM KHBOTa Y 3eMJbHUINTY. brxoBa ynora y nmodospliamy CTPYKType, IIOJIHOCTH U
OMOJIOIIKE AKTUBHOCTH YWMHU WX HE3aMCHJBMBUM CAaBE3HUIIMMA y OYYBakby M OOHOBH
31paBJba 3eMJBHINTA. |16 TO1 MMa TIIMCTa, UMa U JKMBOTA, a ca IbUMa - U MOTEHIHjaa 3a

OAPKUBY ITOJbOIIPUBPCAY H CTaOMIIHOCT €KOCHCTEMA.

1.2. YTHUIAJ YHOBEKA U ITIO/bOITPUBPE/ITHE ITPAKCE HA KUBOT VY
S3EMJ/bUIITY

Tokom mocneamer BeKa, aHTPONOI€HE aKTUBHOCTH, Kao IITO Cy MHTEH3UBHA
MOJBONPUBPEA, MHAYCTpHjaIn3ayja u ypbaHu3aiuja, 3Ha4ajHo Cy IPOMEHWIE QU3NIKY U
OMOJIOIIKY CTPYKTYpy 3eMipuinTa. OHO HITO je HeKaaa OMO CIOKEHH, camoperynuiryhu
€KOCHCTEM, CBE BHILE IIOCTaje MPOU3BOAHU CYIICTPAT - MPOCTOP U3 KOJjer YOBEK M3BJIA4U

pecypce 6e3 pazymeBama OHMOJIOIIKKX TIpoIieca Koju ra oapkasajy skusum (FAO, 2020).

Hajsehn ytumaj Ha pgerpajmanudjy 3eMJbHINTa MMa KOHBEHIIMOHAIIHA IOJONPUBPEIHA
Mpakca, 3acHOBaHa Ha JyOOKo] o0Opaay, MOHOKYITYpH M TPEKOMEPHO] YIOTpeOu
MuHepanHux hyOpusa u necruuuaa (FAO, 2020). Mako cy oBe TexHonoruje omoryhuie
Op3 TopacT NpPHUHOCA TOKOM ,J3€JIeHE PEeBONYIHje”, OHE Cy HCTOBPEMEHO JIOBENe [0

HapyllaBamba IPUPOAHUX MPoIeca KOjU OJpKaBajy MIIOAHOCT 3€MJBUIITA:
1) OO6pana 3emsbuILTa

JenaH on HajaeCTPYKTUBHUjHUX (hakTopa je uecta U AyOoKka MexaHM4YKa o0paja 3eMJbHILTA.
Temke nosponpuBpeHE MalllvHE pa3Oujajy arperaTHy CTPYKTypy U YHUIITaBajy XOJHUKE
Koje dhopMHpajy TIIHCTE U JIpyra MakpodayHa. 301jame 3eMJBHINTA PE3YITHPA CMAHEHOM
nopo3Hoithy, JOMMjoM aepalujoM M MamboM HHOpuiITpanujom Boae. Kao mocnenuna,
CMamyje c€ aKTUBHOCT IIUCTa, jep OHE 3axTeBajy CTAa0MJIHY CTPYKTYpy M JOBOJbAH
caapikaj kuceonnka y 3emspuity (Crittenden et al., 2014). ¥V nopehemy ca 3eMJpbHIITUMA
Mo/l peaykoBaHOM WM 0e3 oOpaje, KIACMYHO Opame JOBOAM JI0 3HAYAJHOT CMambeHha
OpojHOCTH M OMOMace TIIHCTa, IPH YeMY Cy MOIyJalije Y IPOCEKy BHILE HETO JIBOCTPYKO

Mame (Briones and Schmidt, 2017).
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2) VYmorpeba mectunuaa u MUHEpaIHuX hyopusa

[Topen ¢u3mukor yHuIITaBamka CTAHUIITA, 3Ha4ajaH YTULAj UMa U yIOTpeda MmecTUuIuaa u
MuHepaaHuX hyoprBa. MHOTHM MHCEKTUIUINM M (PYHTHIIUAM MMajy TOKCHYHO JIEJCTBO Ha
IIMCTE, HAapouuTo opraHodocdarn, kapbdamarn U CHUHTETHYKH mnuperpouan. Ilopen
JTUPEKTHOT JICTATHOT e(eKTa, OBE CYICTAHIIE PeMEeTe PENpPOAYKIN]y U MOHAIIAKE TIIUCTA -
CMamYyjy BUXOBY MOKPET/BUBOCT U aKTUBHOCT Xpamema (Pelosi ef al., 2014). lyropouHo,
OBU YTHIAjU JIOBOJE 10 CMamema IOMyJanuje U TyOMTKa OMOJIOIIKE Pa3HOBPCHOCTH Y

semspnmTy (Sekuli€ et al., 2023).

Ynorpeba MuHepasHuX hyOpuBa YecTO JOBOAM [0 3aKWIlebaBamba 3EMJBUINTA, IITO
HEraTUBHO YTHYe HA IJIUCTE jep UM je MmoTpebaH HeyTpaiaH a0 ciabo ankaaHu pH 3a
ontuManHo ¢yHkuuoHucame. Cmamewe pH BpemHocTH wucmonm 5,5 Moxe IpacTUYHO
OTPAaHWYUTH IUXOBO PA3MHOXKABAKk€ M AaKTUBHOCT, IITO PE3YITHPA YCIOpaBameM

pasrpaname oprancke marepuje (Rayela et al., 2025).
3) MonokynTypa

KoHBeHIIMOHATHE MTOJHONPHUBPEIHE MTPAKCE YECTO MOAPa3yMeBajy U MOHOKYITYPY - Y3I0j
jemHe KyAType Ha HCTOj MOBPIIMHU TOKOM BHIIE TOAMHA. TaKBH CHCTEMH IPOHM3BOIE
OTpaHUYEH CIHeKTap OWJPHMX OCTaraka, MITO JOBOJAM A0 CMamema Pa3HOBPCHOCTU U
KOJIMYMHE OpraHCKe XpaHe 3a mmcre. Hemocrarak pasHOBPCHHX W3BOpa OPTaHCKe
MarepHje CHpoMaIIi MUKPOOHY 3ajeHUILY, KOja IPE/ICTaB/ba OCHOBHY XpaHy 3a INIHCTE, 11a
ce ¢opmMpa 3auapaHd Kpyr JAerpajalyje: Mame MHUKpoOa - Mame IIHcTa - ciabuja

pasrpazima - Mambe XpaH/bUBUX Marepuja 3a Ousbke (Xu ef al., 2025; FAO, 2020).
4) XerBenu ocrainu

CaBpeMeHa TOJHOTIPUBpPEIA YECTO YKJIalkha WIH Clajbyje KETBEHE OCTATKE YMECTO Ja MX
3aopaBa. TuMe ce mpekuja MPUPOAHM IMKIYC YIJbEHHKA, jep Ce OpraHcKa MarepHja He
Bpaha y 3eMJbHMIITE Kao XpaHy 3a MHKpoOe M IIUCTe. YKIamame JKeTBEHHX OCTaTaka
JIOBOJM JI0 CMambEHha Ca/ipikaja OpraHCKOT YIJbeHUKa, JAeTpajaliije CTPYKTYpe 3eMJIBHINTA,
noBehama epo3uje U CMamema OHOJIONIKEe MPOAYKTUBHOCTH 3emsbuinTa (Blanco-Canqui
and Lal, 2009). [Togauu FAO (2015) Takohe yka3yjy na je y MHOruUM jaeinoBumMa EBpore
TOKOM TOCJHEIHHUX JELEeHH]ja JOIUIO0 10 3HA4ajHOT Maja cajp)kaja OpraHcke Marepuje y
00paJMBUM 3E€MJBHMINTHMA, MITO C€ JOBOAM y Be3y Ca HMHTEH3UBHUM YIPAaBJhAEM W

HEJI0OBOJAHUM BpahameM OMJPHUX OCTaTaka y 3eMJBHIITE.
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VY caBpeMeHUM yCIIOBHMa Jerpajaliija 3eMJBHINTA CBE BHUIIE A00H]ja KapakTep IodaiHe
kpuze. Oxko 40% cBeTcKke KOMHEHE MOBpIIMHE Beh je nerpagupaHo, IITO YrpoxkaBa
MPONYKTUBHOCT, OHMOJIOIIKY pPa3HOBPCHOCT M OTIOPHOCT ekocuctema. OBaj mpouec ce
JI0faTHO  yOp3aBa  WHTCH3MBHMM  TIOJbONPHBPEIHUM  IpaKcaMa, IPEKOMEPHOM
eKCIUIOATallijOM pecypca U KIMMAaTCKUM IIpOMEHaMma, YCJe] Yera 3eMJbHUIITE CBE BUIIIE
ryOM CBOJy TPHUPOAHY CIIOCOOHOCT OOHOBE M TOCTaje 3aBUCHO Off CIOJAHUX YHOCA

xpanspuBHX Matepyja (Lal, 2020; FAO, 2024).

[IpoGnieM nerpanainuje 3eMJbUINTA HUje camMO arpoHOMCkH Beh u apymrBeHu. CMameme
OHMOJIOIIKE AKTUBHOCTH Y 3€MJBHINTY YTHUY€ Ha JOCTYITHOCT XpaHEe, KBAJIUTET BOAC H
KIIMMAaTCcKy CTaOMIHOCT. be3 37paBor 3eMJbHINTAa HEMa HHM CTAOMIIHUX EKOCHCTEMa, HU
CUT'YpHE MPOU3BOIIHE XpaHe. Y TOM KOHTEKCTY, O4yBamkbe MOIMYyJaIyje IIHCTa HHUje MUTamhe
caMO HAy4YHOI HHTepeca Beh W MPHOPUTET OAPKUBOT pa3Boja. buXoB HecraHak u3
MOJHONIPUBPETHUX CHCTEMa YIIO30paBa Jla YOBEK I'yOM KOHTAKT ca MPUPOAHUM Ipollecuma

KOJH OJJpKaBajy KUBOT.

1.3. IPUPOJHU U AHTPOIIOI'EHU MEXAHUW3MHU OBHOBE 3EMJ/bMIIITA

[Tocnenmux neneHuja cBe je jacHUje Aa Aerpaaalifja 3eMJbUINTA HE MOXE OUTH pelIieHa
Behom ymorpebom MuHepanHux hyOpwBa wiM mnectunuaa, Beh caMo MOBpaTKOM
OHMOJIOIIKUM TPUHIUIIAMA KOJU ONIp)KaBajy >KMBOT y HWeMy. To je CyImTHHa KOHIIEMNTa
OAIp’KMBE W pETeHepaTuBHE MOJHONPHUBPEAE, YMjU j€ IUJb HE caMO Jla C€ CIpeud Aajbe
HapyliaBawke, Beh M Ja ce moBpaTu MNpPUPOAHA paBHOTEKa M Ouonomka (yHKIHja

semspuinTa (Lal, 2020).

OnpxuBa MOJBONPHUBPENIAa MOAPa3yMeBa CUCTEM yINpaBbamba KOju oMoryhaBa MpOU3BOIBY
XpaHe y3 OdyBambe NPUPOJHHMX pecypca - 3eMJBMINTA, BOJAC M OHMOJMBEP3UTETA.
PereneparuBHa noJbONpHBpEaa Uae KOpak Jajbe: OHa UMa 3a IUJb J1a OOHOBH U3TyOJbEeHE
Ouosnomke (yHKIHUjEe U CTBOPH YCJIOBE y KOjUMa 3eMJBHMINTE TOCTaje camoperynuiryhu
€KOCHCTEM, CIMYaH NPUPOAHUM IIyMaMma M JMBajgama. laj MoJeNn He MHCUCTHpa Ha
MaKCHMaJHUM TPUHOCHMA TI0 CBAaKy IieHy, Beh Ha IyropodHoj CTaOWIIHOCTH W 37paBIby

cuctema kao remmuae (Reganold and Wachter, 2016).

Heku on kJbydHUX NpUHIUIIA 32 OOHOBY 3€MJBUIITA CY:
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1) PenykoBaHa mim KOH3epBaIlfjcka 00paja 3eMJBHIITA

3a pasnuky ox AyOOKOr opama, OBa METoJa MHUHHMH3Yje MexaHuuke nopemehaje u
3aJprkaBa OMJbHE OCTATKE Ha TOBPIIMHY, YAME CE CTBapa MUKPOKIMUMA TOTO/[HA 33 Pa3Boj
IMCTa U MUKpoopranu3ama. [loganm mokasyjy Ja ce HaKOH HEKOJHMKO TOJMHA TPUMEHE
penykoBane oOpame Opoj mmcra Moxke mnoBehatm W 10 yeTHpu TyTa y OMHOCY Ha
KOHBEHIIMOHATHO oOpahuBana 3emspuinra (Crittenden et al., 2014). busbHU ocTanu Koju
0CTajy Ha MOBPUIMHU MIPEICTaBJbajy U3BOP XpaHe, 0K KaHanuhu Koje mmcte GopMupajy

1000JBIABA]Y CTPYKTYPY, BOTHH PEXHUM H aepalyjy 3eMJbHUINTA.
2) Ilnonopen v MOKPOBHU YCEBU

[Tnogopen crpeuyaBa UCHPIUBUBAKE UCTUX XPAHJbUBHUX €J€MEHAaTa, JOK MOKPOBHU YCEBU
IITATE 3eMJBUINTE O] €pO3Huje W T'yOWTKa Biare, oborahyjyhu ra opraHckoM MaTepHjoM.
TakBu cucremu 06e30el)yjy KOHTHHYHpaHH JOTOK XpaHE 3a TIIMCTE U MUKPOOpPraHU3Me, a
caMMM THM U cTaOwiHH]y Ononomky paBHoTexy (Rodriguez ef al., 2020). Y cucremuma
ca J00pO0 OCMHUIILBEHUM ILTOJOPEAOM Opoj IHcTa U OMOJOIIKa aKTUBHOCT MOTY OUTH H

HEKOJIMKO ITyTa Beh Hero y MOHOKYJITypama.
3) 3aopaBame OpraHcke Marepuje U MpuMeHa KOMIIOCTa

3a pa3nuKy oJl CriaJbUBamka JKETBEHUX OCTaTaka, 3a0paBame Bpaha y 3eMJBUIITE YIIHEHUK U
XpaHJbMBE Marepuje, YMMe ce MOJCTUYE pPa3Boj MHKpoduope u mukpodayne (Blanco-
Canqui and Lal, 2009). I'mucte moceOHO pearyjy Ha moBehan caapikaj OpraHcKOT
yIJb€HUKA — MPUMEHOM KOMIIOCTA W JPYTrUX OPraHCKUX MarepHja 3HayajHo ce mosehama
BUXoBa OpojHOCT M Ouomaca. KommocT wucToBpeMEeHO MO0OJbIIAaBAa CTPYKTYpy H
3aJpXKaBame Biare y 3eMJbULITY, YUME Ce CTBapajy CTaOMIHMjU ycioBu cranumTa (Lemtiri

etal., 2014).
4) Tlpumena O6uonomkux hyOprBa 1 MUKpOOHOJIOIIKUX Mpenapara

Cge Bullle naxkwke 1ocsehyje ce u 6uohyOpuBMMa 1 MUKPOOHOJIOIIKUM IIpernaparuma, Koju
oOorahyjy 3eMJbUIITE KOPUCHUM MUKpPOOPTaHM3MUMA U CTUMYJIHUIIY CUMOMOTCKE OJJHOCE
y pusocdepu. TakBu mpenapaTd NOAPKABajy AaKTHUBHOCT IVIMCTA, KOj€ 3aBHCE OJf

MUKpoOHoomke pazHoBpcHocTH (Vessey, 2003).

vy KOM6I/IHaI_[I/IjI/I ca pCAYKOBAaHOM 06paz[0M, OBU INPUCTYIIKX YUHC OCHOBY CaBpCMCHUX

nporpama kao wmto cy FAO Soil Partnership m EU Soil Mission (FAO, 2020).
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UctpaxkuBawa 1moOKa3yjy Ja Tpela3ak ca KOHBEHLMOHAJIHE Ha pEreHepaTuBHY
MOJHONIPUBPEY MOXKE TIOBECTH JI0 BUIIECTPYKOT noBehama nomynaiyje u uoMace rimcra

(Crittenden et al., 2014).

Jla OucMO pa3yMmenH 3amTo OBe IMpakce (YHKIMOHHMINY, MOTPEOHO je IMOTIIeAaTH Kako
npupoja TO YMHH caMa. Y TMPHPOAHUM EKOCHCTEMHMMa Kao INTO Cy LIyME U JIMBAJC,
3eMJBHIITE j€ ayTOHOMHH M camoperyaumyhu cucrem. Opraicka Marepyja ce HenmpecTaHo
penrKImpa, OUOJIONIKa aKTHBHOCT j€ CTajHa, a CBE KOMIIOHEHTE - O] TIIMCTA J0 Ousbaka -
nenyjy 'y 3arBopeHoMm Kpyry. IloBpmmHCKM oOprancku cinoj o0e30ehyje Xxpany 3a
MUKpPOOpPTaHW3ME U TIIHCTE, KOjU Marepwjy mocTeneHo Bpahajy y nyOsee ciiojese,
crBapajyhu xymyc u crabunne arperare (Edwards, 2004). Y tum cucremuma Hema oTnana

- CBaKa MpPTBa MaTeija HOCTaje moajora 3a HOBH XHMBOT.

CTpyKTypa MpUpPOTHOT 3eMJBHUINITA TPATN CE O03T0 Ha J0Ne, 3axBajbyjyhu paay mmcra u
MHUKpPOOpraHn3aMa KOju YHOCE OpraHCKy Marepujy y IyOspe XopusoHte. [nmcre y
MPUPOITHUM EKOCHCTeMHUMa MOry mnpepaautd u 1o 400 ToHa 3eMJBUINTA MO XEKTapy

TOJIUIILE, YUME IUPEKTHO YUECTBY]Y y ofpkaBamwy miogHoctu (Pelosi ef al., 2024).

OnHo mTo IpHUpoOJa TTOKa3yje jecTe Aa CTAOMITHOCT HAcTaje KPo3 Pa3HOBPCHOCT U Capalliby,
a He KoHTpomy. Pa3nnunre OusbKe, KOPCHOBU CUCTEMU M MUKPOOPTaHU3MH 3ajeIIHO Tpajie
Mpexy Koja obe30ehyje cranaH mpuinMB opraHcke Marepuje. KopeHoBH ekcynaru XpaHe
MHUKpPOOE, MUKpOOU XpaHe TJIUCTE, a TJIMCTE CTBapajy XyMyC KOjU ONET XpaHu Ousbke. Taj
3aTBOPEHU IIUKIIYC TIPE/ICTaBJba UcaTaH MOJIEN KOju O Tpebaso /1a ce MOHOBO MOCTENEHO
YCIIOCTaBH. Y CYNPOTHOCTH C THM, MOJEPHH arpoe€KOCHCTEMH YECTO HapyllaBajy
NPUPOAHY paBHOTEeXY. Opame paszapa CTPYKTYpY, CHaJbUBambe JKETBEHHX OCTaTaka
MpEeKHJIa TOK OPTaHCKe MaTepHje, a XeMHjCKa CpecTBa yOrjajy opranu3mMe KOju oJpiKaBajy

KHUBOT.

3aro ce cBe BHINE HarjaliaBa Ja pellemhe Aerpajalidje HHUje y TEeXHOJOTuju, Beh y
pasymeBamy npupone. [IpupomgHu ekocrucreMH MOKa3zyjy na je paBHOTexka Mmoryha 0e3

WHTEPBEHIIN]€, aK0O C€ €HEepruja u MaTepuja ciro0oaHo kpehy Kpo3 OHOIOoIIKe UKITYCe.
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1.4. INTIOBAJIHU U PETUOHAJIHU 3HAYAJ ITIMCTA Y ITIPOU3BOAIBHU
XPAHE 1 OAPKUBOM YIIPAB/bABY 3EMJ/BUILITEM

Imucre mpencraBibajy  jemaH ol  HAjBOKHUJUX  OMOJOMIKMX — MEXaHU3ama y
MOJbONPUBPETHIM €KOCUCTEMHMA U YECTO CE ONKCY]y Kao MPUPOIHU MOCPETHUIIN U3Mely
OMJPHOT M MHUKpOOHMONOmKOr cBera. VcTpakuBama MOCHEIBUX JEICHHja MOKasyjy Aa
MPUCYCTBO CTAOMJIHUX TOMyNalyja IIKCTa 3Ha4ajHO MoBehaBa MpHWHOCE TrajeHUuX yceBa,
HAapOYUTO y CHUCTEeMHMa ca CMameHOM YHoTpeOOM MUHEpalHuUX hyOpuBsa.
IIpema Fonte u capamnunuma (2023), mmcre nompuHoce ca 4ak 6,5% miobanne
NPOM3BOME JKUTAapHuLa (MIICHUIA, KyKypy3, NUpUHA4, jedam) u 2,3% NpOHU3BOILE
MaxyHapKH, IITO oAroBapa Bume ox 140 Munnona ToHa Xpane rogumme. Hajpehn edekar
YOUeH je y peruoHMMa ca HIKHM HWHTEH3UTETOM MEXaHM3alWjeé WU OTrPaHHYCHOM
yIOTpeOOM XEMHjCKHX Cpe/ICTaBa, IITO IMOTBphyje 1a OWOJOImIKAa AaKTHBHOCT MOXKE
JIETMMUYHO HAJOKHATUTH JAeUIMT NpuMeHe TexHojoruje. OcuM Ha TPUHOC, IJIHCTE
yTUYYy U Ha KBAIUTET OMsbaka, moehasajyhu caapixaj a30Ta U Jako MPUCTYHAYHUX OOJIMKa

docdopa y 3ouu xopeHa (Bertrand et al., 2015).

VY uctpaxkuBamUMa y KOjUMa je aHaJN3upaH BUXOB yTHIIA] HA Macy KOpeHa, BapujaHTe ca
BehuMm OpojeM minMcTta umane cy OpXKH pacT KOPEHOBOT CHCTEMa, BHUIIM CTENeH
uckopumheHoctn Biare W moBehaHy OTHOPHOCT yceBa Ha CyIly W CTpPECHE YCIIOBE
(Bertrand et al., 2015). OBu edextu cy nmoceOHO U3PaKEHU KOJI MIIECHUIE U KyKypy3a, IJIe
micTe yOp3aBajy pasrpalmby KETBEHHX OCTaTaka M JONpPUHOCE O00JheM CHaOleBamby

OuJbaka a30TOM y KpUTUYHUM (a3ama pacta (Lal, 2020).

[Topen nupexTHOr yTHIaja Ha MPUHOC, DIUCTE UMa]y U 3HAYajHy KJIMMATCKy U €KOJIOLIKY
¢yHkuMjy. BbuxoBa aKkTHUBHOCT IMOCIENIyje CTBapame XyMmMyca U CTaOMIHMX OpraHo-
MHUHEpaJHUX KOMIUIEKCa, YUMe ce MoBehaBa CkiajumTeme yribeHuka y semsbumity (FAO,
2020). ITopacT canprkaja OpraHckor yribeHuka y 3eMsbutity 3a 0,4% roauiime - KOJUKO je
nepuHUCAaHO HMHHLMJaTUBOM ,, 4 per 1000 — wmoryhe je moctuhu ympaBo Kpo3
CHCTEMAaTCKO IMOJCTHLAKE OUOJIOIIKE aKTHMBHOCTH, YKJbYyuyjyhn W momynandje mimcra

(Minasny et al., 2017).
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1.5. INIMCTE Y ATPOEKOCUCTEMMNMA CPBHUJE

WHTeH3uBHA TOJBONIPUBPEIHA TPOU3BOIHa Yy CpOujH, y3 OrpaHHUYCHY IIPUMEHY OPraHCKUX
Mmarepuja u npeonnalyjyhy ynmorpedy Knacu4HuX cuctema odpaje, J0Bea je 10 CMambemha
OMOJIOIIKE AaKTUBHOCTU 3€MJBMINTA W JIETpajalifje Herope CTpykrype. VcTpakuBama
CIIPOBEJICHA Ha OMICAHUM IOJbMMa MHCTHTYTa 3a parapcTBO M MOBpPTapcTBO y HoBOoM
Cany nmoka3syjy Ja KjJacu4Ha o0paja 3eMJBHINTA Y3POKYje 3Ha4ajHO Mamky OpPOJHOCT IIMCTa
y OJHOCY Ha CHCTEME peIyKOBaHE WM KOH3epBaIlMjCcKe o0pane, Kao W Ja yBoheme
Opranckux marepwja U MelyyceBa mMa MO3UTHUBaH edekar Ha OHMOJONIKY aKTUBHOCT

semubniTa (Sekuli€ ef al., 2022; Popovié et al., 2022; llepemeruh u cap., 2022).

Hajuemrhe ayroxToHe BpCcTe IIHCTa Y TOJBONPHUBPEIHUM 3eMIbuIITHMa CpOrje YKIbYTY]y
Lumbricus terrestris, Aporrectodea caliginosa u Allolobophora chlorotica. OBe Bpcte
MMajy pa3iMuuTe EKOJIOIIKE YIOre y peryialdju BOAHOT PeXHMMa M XyMYCHHUX IMpolieca
(CrojanoBuh-IlerpoBuh u cap., 2020). BbuxoBa O6pojHOCT pacTe y yclOBUMa PeayKOBaHE
obOpanme, ymorpebe opraHckux lyOpuBa M TIOKPOBHUX YyCEBa, INTO HCTHYE BAXKHOCT
OHMOJIONIKM 3aCHOBAHHMX AarpoOTEXHHMYKHX METO/Ia 3a OYYyBamke IUIOAHOCTH 3EMJBHINTA

(Crittenden et al., 2014; Rodriguez et al., 2020).

[Moganm AreHiuje 3a 3aIITHTY )KUBOTHE CPEAMHE MOKa3yjy J1a Cy JerpaJalioHu MPOIECH,
Kao IITO Cy epo3uja M TYOMTaK OpraHcke marepuje, npucytHu Ha Bume on 80%
nosponpuBpenquux noppmmHa y Cpouju (A3XKC, 2018). OBo Harmamasa BaXKHOCT
yBOhemwa Mepa Koje MOACTUIY OMOJIONIKY pereHepalyjy 3eMJbUIITA, Kao MITO je noBehame

nomysanyja ncTa.

CarnenaBameM yiore IIHCTa y O4YyBamy IJIOAHOCTH M CTPYKTYpE 3€MJBUINTA, Kao U
HUXOBOT 3Ha4yaja y MoJbonpuBpenHuM cuctemuma Cpbuje, mocraje jacHo Aa ce OUOoIIoNIKa
aKTHBHOCT 3€MJBHINTA MOXKE TOCMAarpard Kao OCHOBHHU IIOKa3aTesb FHETOBOT CTama U
noreHnujama 3a oOHoBY. Ta ca3Hama INpencTaBbajy TEOPHJCKHM OKBUP 3a HapeIHH,
NPaKTUYHU J€0 pajga, y KojeM he OUTH pa3sMOTpeHH pa3JIMYUTH AaCHEeKTH yTulaja

ArpOTEXHUYKHX ITOCTYIIAKAa Ha OHOJIOIIKE U (1)I/ISI/I'-IK6 KapaKTCPpHUCTUKE 3€EMJbHIITA.

10
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2. INJb UCTPA’KUBAIBA

e ucTpakuBama y OKBHPY OBOT MAacTep paga OWo je Ja ce UCIHUTa yTUIA] YHOIICHA
KUIIHUX TIucTa - Lumbricus terrestris, Ha (U3WYKa, XEMH]jCKa W OHMOJIOIIKA CBOjCTBA
3eMJBUINTA, KA0 M Jla CE YTBPAU y KOjOj MEpHU IMPHCYCTBO TIUCTA MOXE JTOINPHHETH
Mo0O0JBIIaAY KBAUTETA 3eMJBUINTA M MIPOU3BOIAHOT MOTEHIMjaIa KYKypy3a, YKIbydyjyhu
NpUHOC W Mop(oIommKa CBOjCTBa KyKypy3a (Zea mays L.), y ycloBHMa JiBa CHCTEMa

oOpajie - Ki1acu4yHe (opame) 1 KOH3epBallfjcke oopase.

11
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3. MATEPUJAJI U METO/ PATIA

ExcriepuMeHTaTHO UCTPaXKUBAKE j€ CIPOBEICHO HA OIIETHOM MOJbY ,,PuMcku IllanueBu*
WNuctutyra 3a parapctBo u mosprapctBo y Hoom Caay, Ha BUIIETOAMILIEM OIVIENY
LIlmomopenu®, toxkom Bererarmmonor mnepuoma 2021-2022. rogune (Cmmka 2).  OBo
UCTpakuBame je aeo mehynapomnor mpojexra “Earthworm enhancement of Lumbricus
terrestris in long-term soil tillage trials in Hungary, Austria and Serbia”, peanm3oBaHor y
capanmu MHcTuTyTa 3a parapctBo U moBprapctBo y HoBom Cany ca mapTHEpCKHUM

MHCTUTYIMjamMa u3 Mahapcke u Aycrpuje.

Cauka 2: Exciepumentanuu ornen ,,[lnogopenu‘ (dporo: llepememuh C.)

JlokanuTeT ce Haja3u Ha PaBHUYAPCKOM IMOAPYYjy Ca YMEPEHO KOHTHHEHTATHOM KIIUMOM,
MPOCEYHOM TOJUIIKBOM KOJIMYMHOM TaJaBHHA 01 OKO 620 mm M CpeamOM TOIUIIEOM

TeMrepatypom Bazayxa on 12,8°C.

3eMJbHINTE HA KOME j€ CIPOBEICHO HMCTPAKHUBAKE j€ UYEPHO3EM MIIOBACTE TEKCType, ca
caZpkajeM oOprancke wmarepuje oa oko 2,8%. 3emJpuINTe Cce€ OJINKYyje CTaOMIHOM

CTPYKTYPOM, OOPOM BOJOIPOMYCHOIINY U BHCOKUM TOJHONPUBPEIHUM ITOTEHIH]AJIOM.

12
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‘ByOpeme je uM3BeNeHO y CKIaay ca pe3ylTaTuMa arpoxeMHjCKe aHaim3e W moTpebama

rajeHe OuJpHE BpCTE.

3.1. IOCTABJBAILE ITIO/bCKOI' OIVIEJA

Ormen je MOCTaB/beH Yy OKBHPY TPOIOJHHOT TUIOAOpena (KyKypy3 — coja — IMIIEHUIa) Kao

IBO(aKTOPHjaTHU EKCIIEPUMEHT:

1)

2)

®dakTtop A — Bpcra odpane 3emsbuinTa - McnutuBana cy 18a cucrema o0pane
3eMJBUIITA!

KJIacCU4HA 00pajia - opame mIyroM Ha xyounu o 27-30 cm,

KOH3epBallijcka 00paja - IuMTKa 00pajia HAKOH YCUTHaBambha KETBEHUX OCTAaTaKa
U IMpeKTHa ceTBa nomohy cejanune Vaderstad Tempo 6.

®akTtop b — YHomeme mincTa - 3a moTpede HCMUTHBAKA YTUIAja YHOIIICHA
mcTa Bpete Lumbricus terrestris, €0 mapiuene moj KyKypy3om (Zea mays L.) je
orpahen mnacTuuHuUM (oiiujaMa YKOTIaHUM y 3eMJBHIITE, KaKo O ce Crpedmia

MUTpalMja jeAMHKU TncTa BaH orpaje (Cnuka 3):

IJIMCTE — YHOC Y TYCTUHH 011 14 jequHKu 1mo m?

KOHTpOJIa — oe3 AO0JATHOI' YHOLICH:A ITINCTa

Cunuka 3: J/IpBeHH OKBHD 3a 00eliekaBame napiielie U YKOIaBame TIacTHIHE Qorje Y 3eMIJBUIIITE

(doro: LUlepememuh C.)

[MTapuenuue (orpalleHn MpocTopu ca YHETUM INIUCTaMa) Ouiie ¢y AuMeH3uja 3 X 2,5 m, ca

[0 TPU MOHABJbaa y CBAKOM CUCTeMY oOpaje. YKyIHO je 0mio 12 maprenuia — mecT y

CHUCTEMY Opama (TpH ca IJIMCTaMa M TPU KOHTPOJIHE) U IMIECT y CHUCTEMY KOH3EPBAIlHjCKe

obOpaze (Tpu ca mIMCTamMa W TPU KOHTPOJIHE). Y Majy, HAKOH CETBE KyKypy3a XuOpwuja

13
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NS4010, y orpahenom aemy napriene yHeceHa je Bpcra Lumbricus terrestris (Cnuka 4) y
IYCTUHH oA 14 jeauHKH MO m?, a 3a UCHUTHBAaKE IVIMCTa KOpUIIheH je MpOTOKOd 3a

npaheme aKTUBHOCTHM TIIMCTa M 3eMJbuINTa Ha ManuMm napuenama (Euteneuer and Butt,
2025).

Cimka 4: Tpu napuenuie ca mucTama U TpU KOHTPOJHe napuenute; Lumbricus terrestris ($hoto
[Hepememuh C.)

CBe cranzap/He arpoTeXHHUYKE Mepe Yy MPOU3BOABU KyKypy3a cripoBol)eHe cy y ckiany ca

npenopykama MHcTuTyTa 3a parapctso U nosprapctBo (Ciuka 5).

Cauka 5: Kykypys Ha orpahennm napuenuiama (poto: Ilepemerimh)

3.2. MEPEIbLE U AHAJIU3A ITAPAMETAPA

Hakon 0epOe Kykypy3a y3UMaHU Cy y30pIH 3eMJBUINITA 32 PUINYKE, XEMH]CKEe U OHUOJIOIIKE

aHaJIn3e.
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1) ®usnuke aHaM3e 00yXBaTHIIE Cy MEPEHa BIAXXHOCTH M TEMIIEpaType.

2) Xemwujcke aHalW3€ W3BEICHE Cy CTaHIApAHMM IOCTyHIHMMa 3a yrBphuBame pH
BPEIHOCTH, IJIOMAJINHA, CaApIKaja OPraHCKEe MaTepHje U MaKpoeIeMeHara.

» Mepemwe pHCaCl. u3Bpmeno je npumenom exkcrpakmuje ca 0,01 mol L™ CaClz
y OIIHOCY 3eMJbHIITE : eKcTpakT 1:10 (W/v), omHOCHO 4 g cBeXer 3eMJbHInTa (<
5 mm) Ha 40 mL ekctpakuuonor pactsopa (Houba et al., 2000).

» Jlako excrpaktuBHu momanuH (EEG) ananusupan je mpema MeETOAOJIOTHjU
Wright u Upadhyaya (2004). Ykpatko, 1,00 g Ba3nymHo-cyBor 3emspuInTa (< 2
mm) ekcTpaxoBaHo je ca 8 mL Harpujym-mmrpara (20 mmol L', pH 7,0 3a
EEG; 50 mmol L, pH 8,0 3a TG).

» Canpixaj npuctynagaor ¢ocdopa (PM3), kanujyma (KM3), kanujyma (CaM3)
n maraesmjyma (MgM3) y semupumry onpehen je xopumhemem Mehlich 3
excrpakmnuoHor pactsopa (Mehlich, 1984).

3) buonomika akTUBHOCT 3eMJbHUINTA ofpehrBaHa je Ha OCHOBY OpPOJHOCTH IIHCTa U
aKTUBHOCTH MHKPOOpPTaHHW3aMa, IITO je OMOrYhHJIO MpOIeHy yTHIaja IJIHCTa Ha
OMOJIONIKY pereHepannjy 3eMJbUIITA.

4) Mepemwa MOp(DOJIOIKKAX CBOjCTaBa M MMPHUHOCA KYKypy3a
[lopen ananu3a 3eMJBMINTA, CIPOBEACHA CYy M HCIHUTHBaKba MOPQOIOMIKHX
CBOjCTaBa KyKypy3a, Koja cy oOyxBarajia Mepema:

e 0Opoja Ouspaka,

e 0Opoja penoBa 3pHa IO KIJIUITY,

e BIIQXXHOCTHU 3pHA MPU KETBH,

e wmace 1000 3pHa,

e Mace 3pHa 1o OUJBIH,

®  YKYIIHOI IIPHUHOCA IO MMapueiin.

3.3. CTATUCTUYKA OBPAJIA ITIOJATAKA

3a CcTaTMCTUYKY aHAJIW3y IojaTaka NnpuMemeHa je aHaiuza BapujaHce (ANOVA) paau
yIBphuBama 3HA4ajHOCTH pa3iuka u3Mehy TpeTMaHa M cUcTeMa 00pajie 3eMIBbMILTA.
I'padpuuku npukasu u TabenapHa oOpaaa pesyaTara U3BEACHU Ccy y nporpamuma Microsoft
Excel u Statistica 13.0. 3HauajHOCT pa3nuka u3Mel)y cCpeamux BPEIHOCTH MCIUTHBAHUX

napameTapa TeCTUpaHa je Ha HUBOYy 3HadajHocTH p < 0,05.
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4. PE3VJIITATHU CA JUCKYCUJOM

4.1. AHAJIM3A OPU3NYKUX OCOBUHA 3EMJ/bUIIITA

4.1.1. Temneparypa 3eM/bHUIITA

Pesynratn mepema Temrmeparype MOBPIIMHCKOT ClIOja 3€MJBUINTA IOKA3alH Cy jacHY
CE30HCKY AMHAMHKY y o0a cucrema obpaae (I'paduxon 1; I'padukon 2). Bpegnoctu cy
MOCTEIIEHO paciie Off Kpaja Maja JIo IMoveTKa jyia, Kaja je JOCTUTHYT MaKCUMYyM O] OKO 26—
28 °C, HaKOH Yera je yClIenno KOHTHHYHpaH Iaj TeMiieparype. [0TOBO HIEHTHUYAH CITy4a]
je y TpetMaHuMa ca U 0e3 IIMCTa, ITO yKasdyje Ja mpucyctBo Lumbricus terrestris Huje

MMaJlo 3Ha4yajaH YTHIIA] HAa TEMIEepaTypy y MOBPLIMHCKOM CJIO]Y 3€MJBHILTA.

30

28 Opame + rmmcre
26
24
22
20
18
16
14
12
10

== Opame KOHTpoJIa

Temneparypa [°C]

24.05. 04.06. 18.06. 07.07. 03.08. 30.08. 15.09. 21.10.
Harym

I'paduxon 1: TemmepaTypa 3eMJbHINTA Of Maja 10 OKTOOPA Y CHCTEMY KOHBEHIHOHAIHE
odpaje (opame)

W3mely cucrema obOpasne Takohe Huje Ouno BehMx pas3iuka, ajid Cy y TIOjeIUHUM

TepPMUHHMA HEIITO BHUINE BPEIHOCTH 3a0eNeXeHe Ha MaplejamMa ca OpameM, IITO je

OYEKMBAaHO, jep Opame [OBOAM JIO OpKer 3arpeBama 3EMJBUINTA YCIIEA HEeroBe

OTKpUBEHOCTH 1 OoJbe aepanuje (Gatgzewski et al., 2023).
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28 Konzepsanujcka odpana + ramcte

26 === K OH3epBaljcKa 06paaa KOHTPOIa

Temnepartypa [°C]

14

10
24.05.  04.06. 18.06.  07.07.  03.08.  30.08. 15.09.  21.10.

Jdarym

I'padukon 2: Temneparypa 3eM/bHMIITA 01 Maja 10 OKTOOpa y cHCTeMY KOH3epBalujcKe
odpaje

Hacympor Tome, y koH3epBa1Kjckoj o0paiu ce 0CTaBibajy OMJBHU OCTaTally Ha MOBPIIMHU,
IITO ACTMMUYHO yOJaykaBa OCLMIIAIM]E TEMIIEpaType U Ofip’KaBa CTaOMITHH]y MHUKPOKIUMY
(Busari et al., 2015). Hemro Behe pasnuke m3melhy maprena ca jgonaBameM IIucTa U 0e3
IBera, 3a0ClIeKECHO je KOI opama. Takohe MOXKEeMO KOHCTAaTOBaTH Ja j€ 3eMJBHINTE Ha
KOH3EpPBal1jCKOj 00paau y MOYETKYy OMIIO HEITO XJaJHuje Y opehemy ca opameM HITOo je

MOTJIO YTUIIATH Ha ITOYCTHU I1OPACT U y_jeﬂHa‘IeHOCT yCEBa KyKypy3a.

4.1.2. Buara zeM/bHIITA

VYTBpheHe cy 3Ha4ajHe BapHjaIyje BIAKHOCTH 3€MJBUIITA Yy TUPEKTHO] BE3U Ca KOJTUIHMHOM
MaJlaBUHa U cTaaujymuma pasBoja ycena (I'padukon 3, ['padukon 4). Hajuuxe BpegHoCcTH
cy u3MepeHe y jyny (= 5-9%), mrTo ce mokjamna ca MepuoJioM BHCOKHX TeMmIeparypa U
HajBehe moTpomme Boje Kykypy3a. Kpajem aBrycra u y oKToOpy BIaKHOCT C€ 3HauajHO

nosehana (= 26-31%), ycnen oOMIHUUX T1a/IaBHHA.
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35
—il— Opame + rimcre

30
Opame KOHTpoJIa

)
N, SN
:) ' ﬁ;\\p/ : ;

b;‘

Baara [%]

24.05. 04.06. 18.06. 07.07. 03.08. 30.08. 15.09. 21.10.
HMatym

I'paduxon 3: BiaakHOCT 3¢eMJbHINITA 0] Maja 10 OKTOOpa y CHCTEMY KOHBEHIIMOHAJIHE 00paje
(opame)

Pasnuke n3mel)y TpermMaHa ca rmmcrama U KOHTpole Ouiie cy Mane y oda cucrema odpane,
a TPEHJIOBU Cy C€ KPETaM CKOPO UCTO. Y KOH3EpBaIMjCKOj 0Opaau BpEIHOCTH Cy Owmie
HEUITO BUILE Y NPBOM JETy CE30HE, IITO je y CKIaay ca OYEKHBABHMMA, jep KETBCHU
ocTaTaly Ha MOBPUIMHU CMamyjy eBaropanujy u mobdospmanajy Bogau ounanc (Busari et
al., 2015). Paznuke y pe3ynraruma ca u 0e3 107aBama MIKCTa HUCY OHIIe JOBOJbHO BEJIHKE

Ja YKaxy HajacaH e(beKaT MMpUCYCTBA ITIMCTAa TOKOM jez[He BCrcTallioHC CC30HC.

35
:F
30 1 A A
25 ¥
<
= 20 I
: ! T Y
g 15 4 *
10 == Kon3epBaiujcka oopana +
5 X TJIMCTE
Konzepsauujcka o6pana
0 KOHTpOJIa
24.05. 04.06. 18.06. 07.07. 03.08. 30.08. 15.09. 21.10.

Jatym

I'padukon 4: BraxkHOCT 3eM/bHIIITA 01 Maja 10 OKTOOpa y CHCTEMY KOH3epBalujcke o0paje
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4.2. AHAJIN3A XEMHJCKHUX OCOBUHA 3EMJ/bUIITA

4.2.1. pH, oprancka Marepuja ¥ MPUCTYNAYHH 30T

1) pH Bpennoct
XeMujcka aHalM3a 3eMJBHINTA je MMOKa3aja Aa je pH BpeaHocT y cBUM TpeTMaHuMa Ouiia
onaro ankanna (7,21-7,72), 6e3 Behux pasnuka u3mel)y cucrema oOpaje WM IPUCYCTBA
mmcra (Tabena 1). Hemro Hwke pH BpeaHocTn y marepujainy HOBPIIMHCKUX XyMKH
yKa3yjy Ha MHTCH3UBHH]Y DPa3rpajmby OpraHCKe MarepHje M IojadyaHy MHKPOOHMOIIOLIKY

AKTHUBHOCT ITIMCTA.

2) Konuentpauuje HurparHor azora (N-NOs)
Konuentpanuje nutparsor azota (N-NOs) 6une cy Bullle moj KOH3epBalllijCKOM 00pajioMm,
HAapOYUTO Yy MAyOJbeM CII0jy 3€MJBMINTA, INTO Ofpa)kaBa IIOBOJbHUjE YCJIOBE 3a
MUHEpaJM3alijy opraHcke warepuje. llpucycTBOo mimmcra momarHo je moBehaBaio
KOJIMYMHE HUTpaTa y 00a CHCTEMa, a HajBUIIIC BPEIHOCTH 3a0€IIe)KEHE CY y MOBPIIUHCKUM

xymkama (10 37,8 mg/kg), koje mpencraBibajy U3pa3suTo OMOJIOMIKY aKTHBHE MUKPO 30HE.

3) Konuentpauuje amonujymckor azora (N-NHa)
Amonwnjaunm a3ot (N-NH4) Ono je HU3aK y CBUM y30pIUMa, IITO j& KapaKTepUCTUYIHO 32
no6po aepucana 3emspuiita. [Ipucytno Onaro nosehame NHa y cucremy opama Moxe ce
JIOBECTH Yy BE3y Ca jauoM aepauujoM M OpkoM TpaHchopMalMjoM as3oTa, 0K cy Behu
pe3ylTard y TOBPIIMHCKHM XyMKama TJIMCTa TIOBE3aHW ca II0jauaHUM IIpolecuMma

pasrpajimbe OPraHCKUX 0CTaTaka.

4) KoHueHTpanuje pacTBop/bUBOT Oprauckor yribennka (DOC)
Hajsehe xonnenrpanuje DOC-a yrBphene cy y xymkama ructa (1o 47,6 mg/kg), mro

noTBplhyje BUXOBY YIOTY Kao ,,JKapuiITa™ MUKPOOHOJIONIKE AKTUBHOCTH.

VY uenuHW, pe3ynTard IOKa3zyjy JAa AaKTUBHOCTH IVIMCTa, HApOYUTO Yy YCIOBUMA
KOH3epBalujcke oOpaje, mosehaBajy AOCTYMHOCT MHHEpPAJIHOT a30Ta U PaCTBOPJHUBOT

OpPTaHCKOT yTJbeHHKA, 0K je pH BpeaHOCT 3eMJbHIIITa CTA0MTHA Y CBUM TPETMaHHUMA.
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Tadesa 1: Bpennoctu pH, caap:kaja npucTynayHor a3oTa 1 pacTBOP/bUBOT OPraHCKOT

yribennka (DOC) nakon 0epde KyKkypy3a

Hyo6una .
Cucrem odpane 3eMJbHIITA Cremnduicaunja pH (CaCl) N-NOs N-NH. boc
y30pKa (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(cm)
Kon3zepBanujcka 0-30 Iucte 7,61 15,8 0,95 18,1
Kon3zepBanujcka 30-60 Iucre 7,66 24,8 0,50 16,5
KonzepBanmjcka 0-30 KonTpona 7,64 8,09 0,78 18,0
KonzepBanmjcka 30-60 KonTpona 7,72 11,6 0,64 19,3
Opame 0-30 I'mucre 7,66 8,98 1,09 23,5
Opame 30-60 I'mucre 7,67 13,0 1,54 15,3
Opame 0-30 Konrpona 7,69 5,99 1,32 15,7
Opame 30-60 Kontpona 7,70 9,63 1,51 15,6
II
Kom3epsauujeka [ - OBPIIMHCKE XyMKe 7,39 37,8 1,98 47,6
(HaZ3eMHH J1€0)
KonzepBanujcka B TToBpIIHHCKE XyMKE 721 140 117 26,0
1I (moazeMHu z1€0)
1T
Opame III - OBPIIHHCIE XyMKe 7,52 8,23 1,31 34,1
(Haa3eMHH J1€0)
Opame IV - Hopumcie xysie 7,50 9,30 1,72 21,9
(moa3eMHH 1€0)

4.2.2. TuomajauH U MUKpOeJeMeHTH

1) Konuenrpamuje 1ako ekcrpakTuBHOr riiomanunna (EEG)
Konuentpanuje EEG-a 6uiie cy Buile moj KOH3epBalMjCKOM 00paZioM HEro IMoJ OpameM,
HapOYUTO y TPETMaHUMAa ca IIucTama, y nospruHckoM ciiojy (0-30 cm) (TaGena 2). Onaj
oOpasan yka3yje Ha I0jayaHy OHOJIONIKY AaKTUBHOCT U TMPOU3BOAKY IJIOMAJIMHA -
IJIMKONIPOTENHA KOJU Jiyye apOycKyJapHe MUKOpPHU3HE I'JbMBE U KOJU MPEACTaBJba jefjaH OJ
KJbYYHUX HMHJMKAaTopa CTaOMJIHOCTH 3€MJBUIIHUX arperara M akTUBHOCTU MHKpPOOHOMa
(Wright and Upadhyaya, 2004). 36or Tora cy HajBUIIE€ KOHLEHTpal{je [JIOMajJuHa
3a0enekeHe y MOBPIIMHCKUM XyMKaMa MoJ| KoH3epBaiujckoM oOpanom (no 1048 mg/kg),
IJ€ je aKTUBHOCT IVIMCTa M MHUKpOOpraHusama HajuHteHsuBHMja (Meng et al., 2022,

Muchane et al., 2019).

2) Konuenrpanuje kaaujyma (K), marnesnjyma (Mg) u cymmnopa (S)
Konnentpamnuje kaimjyma u Marae3ujyma Owie Cy yMEpPEHO BHIIE IO KOH3EPBAIH]CKOM

oOpazioM, JOK Cy BPEIHOCTH CyMmIiopa yIriaBHOM Ouie Behe y cuctemy ca opamem.
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[IpucyctBo mmcra HUje 3HaYajHO M3MEHWIO canpxkaj K, Mg u S y OKOJTHOM 3eMJBHIIITY,

alm Cy pe3yilTatu H3 TMOBPHIMHCKHUX XYMKH IUIMCTAa IIOKa3ajld BHUIICCTPYKO Behe

KOHLIEHTpanuje, HapouuTo Kanmujyma (mo 384 mg/kg), mTo ykasyje Ha HHTEH3UBHY

aKyMyJalujy XpaH/bHBHUX €JIEMEHATa.

Pesynraru mokasyjy Aa TIUCTe, a HApOYUTO HUXOBE HAJA3EMHE W IOI3EMHE XYMKE,

3HauajHO noBehaBajy KOJMYMHY JaOWUJIHE OpraHcke marepuje (IIOMajluH) U XPaHJbUBUX

CJIEMEHAaTa, IITO AOIIPUHOCH CTBapaky OHOJIOIIKHU AKTHUBHHUX, IIJIOJHUX 30HA Y 3EMJbHUIITY.

Tabena 2: Caap:kaj Jaxo npucrynaydor niomanuaa (EEG) u 1ako mpuctynayaux
MaKpoejeMeHaTa HAKOH Oep0e KyKypy3a

11eo)

0
Aybuna Cneuudpukanuja EEG! P K Mg S
Cucrem odpage | 3eM/bHIITA
(cm) y30pKa (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
KonzepBanujcka 0-30 I'mucre 549 na' 114 167 1,21
KonzepBanujcka 30-60 T'mucte 371 na 61,3 178 1,56
KonzepBanujcka 0-30 KonTpona 471 na 142 149 1,22
KonzepBanujcka 30-60 Kontpona 311 na 32,6 153 1,32
Opame 0-30 T'mucre 458 na 92,5 116 1,81
Opamwe 30-60 Imucre 367 na 61,3 114 1,80
Opame 0-30 Kontpona 424 na 94,3 116 1,23
Opame 30-60 Kontpona 287 na 41,6 116 2,23
KonzepBaumjcka Hospumcie
P . B - xymke (namsesmn | 1048 3,99 384 230 3,36
ieo)
KonzepBaumjcka Hospunicice
pII 1wy - XyMKe (I0A3eMHH 714 1,30 263 186 1,18
1eo)
[oBpmmHcke
Opamse 111 - XyMKe (HaJ3eMHU 591 na 278 126 1,20
1ieo)
IMoBpmmHCKe
Opame IV — XyMKe (TI013eMHHI 501 na 121 111 1,11

lna — BPEAHOCT BaH I'PaHULIC IleTCKIII/IjC
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4.3. AHAJIM3A BUOJIOIKE AKTUBHOCTH 3EMJ/bUIIITA

4.3.1. BpojHOCT KMIIHUX IVIKCTA Y MAjy U OKTOOPY

Ananm3a BapujaHce Opoja ITUCTa TMOKa3aja je Ja je y o0a TepMHHA y30pKOBama (Maj U
OKkTO0ap) MOMHHAHTAH M CTAaTUCTHYKH BUCOKO 3HavajaH (akTtop OMO cucTeM o0pajne
3emspumTa (akrop A). Y Mmajy je yrBpheH Bpiio BUcok HUBO 3HadajHoctu (F = 20,928; p =
0,0011), mpu uwemy je cucteMm KoH3epBaljcke oOpame mompuHeo ca 52,86% ykymHe
BapujabunmHoctu oBor mapametpa (Tabena 3). Cnmuan obpa3zan je yTBpheH u y okToOpy
(TaGena 4), rne je cucrem obpane mMao Hajpehm ymeo y objammermy BapHjaOMIHOCTH

(70,50%) y3 craructuuku Bucoky 3Hadajuoct (F = 15,416; p = 0,0026).

dakTop B (aBe kareropuje mimcra — orpal)eHO/KOHTpOIA), Kao B WHTepakiuja AxB, HuCY
OWIIM CTaTUCTHYKU 3HAUajHU HU y Majy HU y okToOpy (F < 0,1; p > 0,80), mro ykazyje aa

je BapujabMIHOCT OpojHOCTH TiIMCTa y HajBehoj Mepw 3aBHcuIa O cUCTeMa o0paje

3€MJBHIIITA.
Tabesna 3: AHanu3a BapujaHce OpojHOCTH riiMcTa (Maj)

HzBop Crenenn Cyme Cyme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujauuje cjodoge KBaJpara (%) KBaJpara (F-tecr) F-pr.
IMonapsbara 2 72,1666 31,70% 36,0833 6,275 -

A (cucrem o6paze) 1 120,3333 52,86% 120,3333 20,928%* 0,0011

B (rucre) 1 0,3333 0,15% 0,3333 0,058 ™ 0,8086

AxB 1 0,3334 0,15% 0,3334 0,058 ™ 0,8086
IMopermika 6 34,5000 15,15% 5,7500 - -
Toran 11 227,6666 100% - - -

" F-pr. — BepoBarsoha (3HauajHoct) F-Tecta: * sHauajHo Ha mpary 0,05; ** sHauajuo Ha mpary 0,01; ™ Huje

CTaTUCTUYKH 3Haqaj HO
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Tabena 4: Anaau3a Bapujance OpojHOCTH ITHUcTa (OKTOOAP)

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujanuje cio6oze KBajJpara (%) KBaJpara (F-tecr) F-pr.
IlonaBibama 2 3,1666 1,85% 1,5833 0,203 -

A (cuctem obpaje) 1 120,3333 70,50% 120,3333 15,416%* 0,0026
B (tucre) 1 0,0000 0,00% 0,0000 0,000* -

AxB 1 0,3334 0,20% 0,3334 0,043 ™ 0,8334
[Mopemka 6 46,8334 27,45% 7,8056 - -
Toran 11 170,6666 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3Hauajuoct) F-TecTa: * 3Hauajuo Ha npary 0,05; ** 3Hauajuo Ha npary 0,01; ™ Huje
CTaTUCTUYKH 3HAYAjHO

Kako je mpukazano Ha rpadukony Op. 5, OpojHOCT miHcTa je y 00a TepMUHA Y30pKOBamba
Owmsa 3HaTHO Beha y cucTeMy KOH3epBalHMjcKe 00pajie y OJHOCY Ha KJIIACHYHO opame. Y
Majy Cy BPEAHOCTH TI0JI KOH3EPBaIlHjCKOM 00pagoM u3Hocmie oko 13—-14 jenuaku mo 30 x
30 cm, mok cy moj opameM Ouie ymona Mame (7-8). Canuan oOpasall 3aapkaH je U y
OKTOOpY, y3 O51aro cMameme OpPOJHOCTH Y CBUM TPETMaHMMa, IIITO je yoOudajeHa ce30HCKa

JWHaMHKa nonynaunja IJINCTa y HalllUM arpOCKOJIOIIKHUM YCCJIIOBHMA.

-
| -

20
18
16
14
12 +

Bpoj raucra
=

Orpaljero Kontpoma Orpaljero Konrpona Orpaljero Kontpomna Orpalero Kontpona
Maj OxTo6ap Maj OxToGap
Komzepsanmjcka oGpaa Opambe

I'padmxon S: Bpoj mmcra y Mmajy u oKTOo0py
Edexar yHomewa Lumbricus terrestris HUje OMO CTaTUCTUYKM 3HA4yajaH, ajlid je IPUCYTaH
Omar mopact OpOJHOCTH TIKCTa, MOCEOHO TOj opameM. M3 oBUX pe3yinrara ce MOXe
KOHCTaTOBaTH Ja je cucteM oOpaae Ouo goMuHaAHTaH (AKTOp y OJHOCY Ha BpeMe

Y30pKOBamba.

OBu pe3ynratu Cy y CKjiaay ca OpojHUM JHTEpaTypHUM HaBohemHMMa Koja yKa3yjy na

penykoBaHa obOpazna u ,,no-till* cuctemu 06e36el)yjy 060Jbe yCIIOBE 3a MPEKUBIHABAHE U
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aKTUBHOCT TJIMCTa, yKJbydyjyhm Behy CTaOMIIHOCT CTPYKType 3eMJBHINTA W OYyBabe

opranckux ocraraka (Crittenden et al., 2014; Briones and Schmidt, 2017).

Cucrem KOoH3epBaIMjCcKe 00paie 3eMJBHINTAa MMa U3PA3UTO MMO3UTHBAH YTHUIIA] HA OPOJHOCT
IJIMCTA, JIOK KJIACMYHAa o0paja JOBOAM [0 3HAYajHOT CMamerha momynanuje. OBU Hanazu
notBphyjy Aa TDIUCTe TpencTaBibajy OCETJBHB M MOY3JaH HMHIUKATOp OHOJIOIIKE
aKTUBHOCTH 3€MJBHILTA U J]a C€ IbUXOBA OPOJHOCT MOXKE CMATPaTH 3HAYajHUM MapaMeTpOM

Y IPOLECHU OAPKHUBOCTHU IIOJBOIIPUBPCIHNUX CUCTEMA.

4.3.2. Maca KMIIHHMX IVIMCTA Y Majy H OKTOOpY

AHanm3a BapHjaHCe IOKaszajla je Ja je cUcTeM oOpane 3emsbumTa (pakTop A) mmao
CTaTUCTUYKHU 3HauyajaH YTHIQ] Ha Macy INIMCTa U y Majy M Y OKTOOpy. Y Majy je cuctem
o0pajie yuectBoBao ca 62,77% ykyrnHe BapujaOUIHOCTH U OMO CTaTUCTHYKU 3HauyajaH (F =
10,395; p = 0,0080) (Tabena 5). Y oxToOpy je edekar 6uo jom uzpaxeHuju, y3 83,15%
YKYITHE BapHjalyje W BeOMa BHCOKY cTarucTuuky 3Hauajnoct (F = 62,929; p < 0,001)

(TabGena 6).

daktop B (orpaheHo/koHTposa), kao u uHTepaknuja AxXB, HHCYy OWIH CTaTHUCTUYKU
3HaYajau 'y Majy (p > 0,94), 1ok je WHTepakiyja ToKa3ajia TPaHUIHY BPEIHOCT
3HayajHocTu 'y okToOpy (F = 4,346; p = 0,0589), anu HemnoBOJbHY Ja ce TyMmMayd Kao
peneBanTaH ¢akrop. OBo ynyhyje Ha TO Ja cy pa3fuKe y Macu IIIMCTa HacTalle UCKIbYYHUBO
Kao IMOCIIeInIa cucTeMa o0pajie 3eMJBHIITA.

Tabesia 5: AHanu3a BapujaHce Mace riMcTa (Maj)

H3Bop Crenenu Cyme Cyme KB. Cpeauna F-oanoc 1
Bapujaunuje cji0doae KBaJpara (%) KBajpara (F-tecT) Fpr.
ITonaBpama 2 0,2481 0,95% 0,1241 0,079 -

A (cuctem oOpaje) 1 16,4268 62,77% 16,4268 10,395* 0,0080

B (tnucre) 1 0,0056 0,02% 0,0056 0,004 ™ 0,9494

AxB 1 0,0048 0,02% 0,0048 0,003 ™ 0,9562
IMopemxka 6 9,4817 36,25% 1,5803 - -
Toran 11 26,1671 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHOha (3Hauajroct) F-tecra: * 3Hauajuo Ha npary 0,05; ** sHauajuo Ha mpary 0,01; ™ Huje

CTaTUCTUYKH 3Haqaj HO

24




Aunhena Kyjynuuh Macmep pao

Ta0ena 6: AHaaM3a BapujaHce Mace NIMCTA (OKTO0AP)

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujanuje cio6oze KBajJpara (%) KBajJpara (F-Tecr) Fpr.
IlonaBmama 2 0,2259 2,68% 0,1129 1,014 -

A (cucrem obpazne) 1 7,0074 83,15% 7,0074 62,929%* <0,001

B (tnucre) 1 0,0397 0,47% 0,0397 0,356™ 0,5685

AxB 1 0,4840 5,74% 0,4840 4,346™ 0,0589
IMopemxa 6 0,6681 7,93% 0,1114 - -
Toran 11 8,4251 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3Hauajuoct) F-TecTa: * 3Hauajuo Ha npary 0,05; ** 3Hauajuo Ha npary 0,01; ™ nuje
CTaTUCTUYKH 3HAYAjHO

Maca mucta je y o0a TepMHHA y30pKOBama Ouiia 3HauajHO Beha MoJ KOH3EpBAllljCKOM
obpamom Hero moj opameM (Ipadukon 6). Y Majy cy BpEeAHOCTH y KOH3EPBAIIH]CKO]
o0Opanu u3HoCcwIIe MpUOImKHO 3,7-3,8 g, 0K cy 1oj opameM Ouie oko 1,4 g. V okToOpy
je JIOIUIO JI0 OYEKMBAHOT CE30HCKOT I1aJla Mace KOJ CBUX TPETMaHa, ajlid Cy BPEIHOCTH O/

KOH3EPBAllMjCKOM 00pagoM OcCTajie BHIIECTpyko Buiie (2,2-2,6 g) y OoJHOCY Ha opame

(0,7-1,0 g).

35 f---
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15 |-
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Konzepeausjcka oGpana Opame

I'padukon 6: Mace riucra y Mmajy u OKTOOpYy

Wntponykuunja Lumbricus terrestris HAje CTATUCTHYKU yTHIIAJIa HA Macy IJIMCTA, IITO
yKazyje Ja je TUI o0pajie 3eMJbUIITa OM0 IOMHUHAHTaH (aKTOp Kao M KOJ OPOJHOCTH
mcta. OBU pe3yATaTH Ccy y CKJIaAy ca paHMjUM Halla3uMa Jia peayKoBaHa oOpaja
pe3yntupa 60JpMM yCIOBHMA 32 MPEXUBIbaBamke U akTUBHOCT rucTta (Crittenden et al.,

2014; Briones and Schmidt, 2017).
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4.3.3. Bpoj NOBPIIMHCKUX XYMKH IVIMCTA HAKOH 0epde KyKypy3a

AHanm3a BapHujaHCe TOKa3ajia je Ja je CUCTeM O0pajie 3eMJBbHINTA ca JIOJATUM TIIHCTaMa
(bakTop A) WMao CTaTUCTUYKM 3HayajaH YTUIA] Ha Opoj XyMKH Koje (opmupa Bpcra
Lumbricus terrestris (F = 9,143; p = 0,0291). OBaj daxrop je oarosopan 3a 75,39%
YKYITHE BapujaOUITHOCTH OBOT Mapamerpa, MTO yKa3yje Ja je TUI o0paje 3eMJbHUIITa 61O

JIOMUHAHTaH yCJIOB KOju oapel)yje 6poj moBpIIMHCKHX XyMKH TircTta (Tabena 7).

TaGena 7: AHaju3a BapujaHce NOBPIIMHCKHUX XYMKH [NIMCTA HAKOH Oep0e KyKypy3a

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
. . F-pr.
Bapujanuje ciaodone KBaJpara (%) KBajpara (F-Tecr)
Ionasspama 2 10,3333 8,12% 5,1666 0,492 -
A (cucren obpaze 1 95,9999 75,39% 95,9999 9,143* 0,0291
+ mucre)
[Morpemka 2 21,0001 16,49% 10,5000 - -
Toran 5 127,3333 100% - - -

" F-pr. — BepoBarsoha (3nauajuoct) F-Tecta: * sHauajHo Ha mpary 0,05; ** sHauajuo Ha mpary 0,01; ™ Huje
CTATHCTHYKH 3HAYAjHO

Bpoj xymku rrcra 6uo je 3HaTHO Behu mox cucreMoM KoH3epBanujcke oopazae (<= 23) Hero
MoJ KJIacCM4YHUM opameM (= 15) (I'padukon 7). OBu pe3ynraru cy y cKiaay ca Ouoiorujom
mmcta - Lumbricus terrestris, xoje GopmMupajy craOuiHe, 1yroTpajHe BepTUKAJIHE KaHale
1 n30allyjy OpraHckd M3MeT Ha NOBpIIMHY Yy BUIy Kyhuna (xymku). Ha xoHTponu Hucy
3abemnexe XyMKe jep HHMje HU Ouio mmcta - Lumbricus terrestris, koje 300T ycjIoBa Koje
[I0CTOje Ha OpaHHUIlaMa (MHTEH3MBHE 00pajie) BeoMa TEIIKO MOTY Jla YCIIOCTaBe CTaOMIIHE
kojoHuje. OBakaB pe3ylTaT NpeACTaB/ba W MHAMPEKTaH J0Ka3 HEraTMBHOI yTHUIlaja
MOJHONIPUBPEE HA HUXOBY OpOJHOCT HMAKO Kao ayTOXTOHE BpPCTE OHE HacesbaBajy

IIPUPOAHE EKOCUCTEME.
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I'pajuxon 7: Bpoj NOBpIIMHCKUX XyMKH ININCTA HAKOH Oep0e KyKypy3a
[Topehemem oba cucrema oOpaje jacHO ce youaBa Jia KOH3EpBallMjcka oOpanga crBapa
ycnoBe koju oMmoryhaBajy Behy akTHBHOCT IJIHCTa, IITO Ce OIieAa y 3HaTHO Behem Opojy
kyhuna (Thakuria et al., 2010; Reynolds, 1994). Hacympor Tome, kiiacuyHa oOpana
JOBOJM 1O CMamema OBOI IMapaMeTpa YCiel WHTEH3MBHOI MeXaHHukKor mopemehaja,

MNpeKruaaka BCPTUKAJIHUX KaHala U YKJIalbhalbd OPraHCKUX OCTaraka ¢a MOBPIIMHE.

4.4. AHAJIM3A MOP®OJIOIIKUX CBOJCTABA U ITPUHOCA KYKYPY3A

4.4.1. Bpoj Oubaka kykypy3a no ha

AHanu3oM BapHjaHce YTBpHEHO je Ja je cuctem obpane 3emspuinTa (dhakTop A) mMao
CTaTUCTMYKHU 3HayajaH yTulaj Ha Opoj Ousbaka mo jeauHunu nosprmze (F = 5,743; p =
0,0208), mpu yemy je yuectBoBao ca 11,85% yxymnue BapujabunHoctu (Tabena §). Daxtop
B (orpaheno/konTtpona), kao u uHTepakuuja AxXB, HUCY OMIM CTAaTUCTUYKU 3HAYAJHU (p >
0,10), mrTo yka3yje ga yTHIlaj TJIMCTAa U BbUXOBE WHTEPAKIIM]€ ca CUCTEMOM 00pajie HUCY

uMaJli MepJbUB epekat Ha Opoj U3HUKIMX U IMPEKUBEIUX OUIbaKa.
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Tabena 8: Anasn3a Bapujance Opoja Omibaka KyKypy3a no ha
H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujanuje cio6oze KBajJpara (%) KBajJpara (F-Tecr) Fpr.
IlonaBibama 8 154,5000 32,54% 19,3125 1,972 -
A (cuctem obpaje) 1 56,2500 11,85% 56,2500 5,743% 0,0208
B (tucre) 1 2,2500 0,47% 2,2500 0,230™ 0,6396
AxB 1 26,6944 5,62% 26,6944 2,726™ 0,1040
[Mopemka 24 235,0556 49,51% 9,7940 - -
Toran 35 474,7500 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3Hauajuoct) F-TecTa: * 3Hauajuo Ha mpary 0,05; ** 3nauajuo Ha npary 0,01; ™ nuje
CTaTUCTUYKH 3HAYAjHO

Bpennocrtu oBor mapameTtpa cy ce kperaie y omncery oa oko 54.000-59.000 6uspaka/ha,
IIPH 4eMy Cy HEIITO BHUIIC BPEIHOCTH 3aberexenHe y cucreMy opama (I'padukon 8). OBaj
TPeHJ MOXe ce OO0jaCHHUTH paCTPECHTHJOM M XOMOTCHHjUM TOBPIIMHCKHM CJIOjeM
3eMJBbHILTA KOjU CTBapa Opame, MITO MoOO0JbIIaBa KOHTAKT CEMEHa ca 3eMJBUIITEM U
00e30elhyje paBHoMepHHje HuLame (Blunk ef al., 2021). CynpoTHO ToMe, KOH3epBaIlljcKa
oOpazia 4ecTo JOBOAU A0 HEIITO XJAAHH]eT W BIaKHU]jET MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3eMJBHIIITA,
IITO Y paHoj a3y MOXKE yCIIOPUTH KIIHjabe M YMAmbHUTH TYCTHHY OnspHOT ckiona (Obia et

al., 2020).
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I'padmxon 8: Bpoj Ompaka nmo ha
[IpucycTBO TIIMCTa HUje YTHIIAJIO HAa MPOIEHAT HHUIIalka y MOoYeTHUM (azama pas3poja. OBo
je y ckimany ca moctojehoM JUTEpaTypoM J1a TO3WTHBHH €(PEKTH TIHCTa Ha OWJBHY
MPOAYKTUBHOCT YIVIaBHOM IIOCTajy M3paK€HUM Yy KacHUjUM (a3ama pacrta, Kpo3
1no0oJbIIamkhe CTPYKTYpE 3eMJBHILTA, aepalije U JOCTYITHOCTH HyTpHjeHara, a He TUPEKTHO

myTeM yTHIaja Ha kiujambe (Van Groenigen ef al., 2014).
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bpoj Ousbaka y OBOM HCTpakuBamy HHUJjE MMapaMeTap KOju olpaxkaBa 3HaudajHE pasIuKe
n3Mmely cucrema obpaje WM yTHIlaja TIKCTA, jep je BapHjaOMIIHOCT Majla U Y OKBHpHUMA

yoOHUajeHuX arpOHOMCKHX OCIIHJIAIH]a.

4.4.2. IlpuHoc KyKypy3a

AHanu3a BapujaHce MoKasaia je Ja cucteM oopane (dakrtop A) HUje UMAO CTATUCTUYKU
3HaYajaH yTHUIA] HA IPHHOC KyKypy3a (p = 0,7861), mTo ykaszyje na mpoCceYHH MPHUHOCH
MOJT KOH3EPBAIMjCKOM 00paJioM M OpameM HUCY IOKa3WBaIM CTATUCTHUYKH 3HAYajHE
pasnmuke (Tabena 9). Edexar yHomema rimcra (hakrop B) Takohe HUje OMO cTaTUCTHYKH
3Hadajad (p = 0,0977), aym je Owo OJM3y TpaHUIlE 3HAYAJHOCTH, MTO ymyhyje Ha
MOTEHIIMjaTHU TPEHJ TMO3UTUBHOI YTHIIaja KOJjU HHUje JOCTUTao MOTPEOHH HHUBO
crarucTuuke noysnaHoctd. C apyre crpaHe, nHTepakiuja AXB Owia je cTaTHCTHYKH
sradajua (F = 6,136; p = 0,0294), mto 3Hauu na je edekar MpUCyCTBa INIMCTA HA MIPUHOC
3aBUCHO 0J cuctema oOpane. JpyruMm peuumma, yTHIAj TIUCTa HHUje OHMO jemHaK y

KOH3€epBallijcKoj o0Opaau u moj opameM, Beh je Behu min moBOJbHUJU Y JETHOM O] OBa JBa

CHUCTEMA.
Tabesia 9: AHaIM3a BapujaHce IPUHOCA KYKYpYy3a
HzBop Crenenu Cyme Cyme Cpeauna F-oanoc 1
Bapujanuje ciaodone KBajapara KB. (%) KBajpara (F-Tecr) F-pr.
ITonaBsbama 2 2 058 560,0000 | 30,80% | 1029 280,0000 3,433 -
A (cuctem obpaje) 1 22 144,0000 0,33% 22 144,0000 0,074 ™ 0,7861
B (tucre) 1 964 309,3125 14,43% 964 309,3125 3,216™ 0,0977
AxB 1 1 839 829,5000 | 27,53% | 1839829,5000 | 6,136* 0,0294
IMopemka 6 1799 061,2500 | 26,90% 299 843,5313 - -
Totan 11 6 683 904,0000 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3Hauajuoct) F-tecta: * 3Hauajuo Ha npary 0,05; ** 3nauajuo na npary 0,01; ™ nuje
CTaTHUCTUYKHU 3HAYajHO

[Ipunocu xykypy3a Omiu cy usmehy 8000 m 9500 kg/ha y cBum Tpermanuma, 0e3
3HauajHUX paznuka usmely cucrema obpane (I'paduxon 9). Unak, unrepakuuja AxB

MoKasyje BaxkaH oOpasail: edekar IrcTa 3aBUCHO j€ OJ TUTa 00pajie 3eMJbHIIITA.
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I'papuxon 9: [Ipunoc kykypy3a (t’ha)
VY cucrtemy opama, IPUCYCTBO IIIKCTA JIOBEJO je 0 HajBUIIET IpuHOca y orieny (oko 9500
kg/ha), nmox je Ha KOHTPOIJIHO] Maplelu MpuUHOC OMO oceTHO HWkH (mpudmmxHOo 8200
kg/ha), mTo ykasyje Ja TIHMCTe MOTY KOMIIEH30BAaTH MEXaHWYKM mopemehaj 3emMibHIITa
Kpo3 TOOOJbIIake HEroBe CTPYKType, aepanyje ¥ IUHAMUKE XpaHJBHBHX MarepHja
(Arunachalama and Entoori, 2022). ¥V koH3epBaiujckoj o0paau pa3imke cy Ouiie mMambe
m3paxene (8800-9000 kg/ha), mito je y ckiamy ca HMpeTHOCTaBKOM Jia OBaj cUcTeM Beh
00e30ehyje ycioBe ToBOJbHE 3a KOopHUITheme OpraHCKe MarepHje U MPUPOIHY aKTUBHOCT
mmcta. OBaKBU pe3yaTaTd MOAYIApHU Cy ca Hajlla3uMa Ja TO3MTHBAH yTHUIA] IIIMCTa Ha
NPUHOC HajBUIIE JOJNA3U J0 HM3paxkaja y yCJIOBMMA II0jayaHOI CTpeca WIM HapylleHe
cTpyktype 3emspumira (Van Groenigen et al., 2014), nox je 1o MHHUMAITHUM
nopemehajeM HBUXOB JONMPUHOC Mamkbe U3PaXKEH jep cucteM Beh (yHKIMOHHUIIE HAa BUIIEM

HUBOY OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH U €(PUKACHOCTH.

3aKkJby4HO, IPUHOC KYKYpy3a HHUj€ TUPEKTHO 3aBHCHUO OJf CUCTEMa 00pajie, HUTH Off CaMor
MPHUCYCTBA TJIMCTA, aJIM je 3HauajaH eekar MHTEpaKIHje yKa3zao Ja TIMCTe MOTY WMaTu
BOXHY YIOTY y HOOOJpIIalby HMPUHOCA y YCIOBHMAa KJIAacH4YHE o0Opaje, IZe je HUXOBO

JIeNIoBak-€ HAJIOTpeOHUje.

4.4.3. BucuHa 0u/baKka KyKypy3a

AHanu3a BapHjaHce 3a BUCHHY OuJbaka Mokaszala je Jia HMjeJaH OJf UCIIUTUBaHUX (haKTopa
HUJ€ UMAo CTAaTUCTHYKM 3HauajaH yTula] Ha BUcuHYy Ousbaka (Tabenma 10). Hu cucrem
obpane (F =2,133; p = 0,1496), uu yrumaj raucra (F = 2,545; p = 0,1159), kao HM BUX0OBa

untepaknuja AxB (F = 0,849; p = 0,6340), Hucy goBenu 10 paznuka Koje Ou ce Morie
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CMaTpaTH CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHUM. OBO yKa3yje Jla Cy ce€ CBE yOUeHE BapHjallije y BACUHU

Onsbaka Hajla3wiIe y rpaHuIlaMa MPUPOIHE BapHjaOMITHOCTH OnJbaka.

Tabesna 10: Anaan3a BapujaHce BUCHHE 0M/baKa KyKypy3a

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujanuje cio6oze KBajJpara (%) KBaJpara (F-tecr) F-pr.
IlonaBibama 8 529,0000 24.57% 66,1250 1,202 -

A (cuctem obpaje) 1 117,3056 5,45% 117,3056 2,133™ 0,1496

B (tucre) 1 139,9722 6,50% 139,9722 2,545 0,1159

AxB 1 46,6944 2,17% 46,6944 0,849 ™ 0,6340
[Mopemika 24 1319,7778 61,31% 54,9907 - -
Totan 35 2152,7500 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3Hauajuoct) F-Tecta: * 3Hauajuo Ha npary 0,05; ** 3nauajuo Ha npary 0,01; ™ nuje
CTaTUCTUYKH 3HAYAjHO

Bucuna 6mibaka ce Kperana y pellaTUBHO YCKOM OIICery, oi mpuoOmmkHo 235 no 245 cm,
0e3 jacHux pasznuka u3Mely cucrema koH3epBauujcke obpaze u opama (I'paduxon 10).
3anaxkeHa je O6maro Beha mpoceyHa BUCHMHA Ha KOHTPOJIHHMM HapIiesiama Mojl OpameM, ajiu
OBa pasiMKa HHUje CTAaTUCTHYKM 3HA4YajHAa M MOXE C€ CMarpaTd JelIoM YoOWdajeHHX

ocuuayja y pacty Ousbaka.

Orpaheno Kontpona Orpaheno Kontpona

Konsepsarujcka odpana Opame

I'padmxon 10: Bucuna 6mibaka Kykypy3sa (cm)
[IpucycTBO THCTa HUje WMaJl0 3HAYajaH yTHIA] HA BUCHHY OWJbaKa Y PaHO] M CPEAHHO]
(a3m pa3Boja, MTO je Y CKJIaly ca ca3HamkMMa J1a IO3UTUBHU e(DEKTH 3eMJbHUIITHE dayHe Ha
Ousbke Hajuemrhe MoCTajy M3pakeHH y KacHUjUM (hazaMa, Kpo3 MoOoJbIIAke CTPYKTYpe
3eMJBUINTA, BOJHOT PEXHMMa U JIOCTYMHOCTH XpaHsbuBHX Matepuja (Van Groenigen ef al.,

2014; Bertrand et al., 2015).
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4.4.4. Bbpoj penoBa 3pHa HA KUY KYKYpy3a

AHanm3a BapujaHCe IMOKasaja je Ja CHCTeM o0paje HHje MMAao CTAaTUCTUYKU 3HA4YajaH
ytHIiaj Ha Opoj penosa 3pHa Ha knuny (F = 1,994; p = 0,1635). UnTepakuuja AXB Takohe
Huje Ouna ctatuctudky 3HadajHa (F =2,619; p = 0,1109). C apyre crpane, pakTop rimcra
(B) umao je craructuuku 3HauyajaH yrunaj (F = 7,625; p = 0,0089), mro ykazyje na je
YHOIICHE TIUCTA JOBEJO 10 nmoBehama Opoja peaoBa 3pHA HE3aBHCHO O] CHCTeMa 00paje

(Tabena 11).

TaGesia 11: AHasiu3a BapujaHce 0poja peroBa 3pHa HA KJIMILY KYKypy3a

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujaunuje cji06oae KBaJpara (%) KBajJpara (F-Tecr) Fpr.
[NonaBirama 8 16,4170 51,99% 2,0521 4,903 -

A (cuctem obpae) 1 0,8345 2,64% 0,8345 1,994 ™ 0,1635

B (tucre) 1 3,1912 10,11% 3,1912 7,625% 0,0089

AxB 1 1,0961 3,47% 1,0961 2,619™ 0,1109
IMopermika 24 10,0452 31,79% 0,4185 - -
Toran 35 31,5840 100% - - -

T . . B -
F-pr. — BepoBarnoha (3nauajuoct) F-tecta: * 3Hayajno Ha npary 0,05; ** snayajuo Ha npary 0,01; ™ nuje
CTaTHCTHYKH 3HAYA]HO

bpoj penosa 3pHa kpetao ce mzmehy 14,0 u 14,7, y3 penaTuBHO Majie pasiiuke u3mely
cUCTeMa KoH3epBalujcke oOpane u opama (I'paduxon 11). Mehyrum, craructuuka
aHanu3a IoKasaja je Jla je MPUCYCTBO IIHMCTa MMajo 3HauyajaH edekar: y orpaheHum
napuenama npoceyad Opoj penoBa 0o je Behu HEro y KOHTpPOJHHM, O6e3 003upa Ha THII

oOpajie 3eMJbHUIIITA.
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I'paduxon 11: Bpoj penoBa 3pHa Ha KiIumMy

OBaj pe3ynrar je y CKJIajly ca MO3HAaTHM MEXaHU3MHMAa JIeJI0OBakha aHEIMjCKUX TJIHCTA, KOje

mo0o0JbIIaBajy (pU3MYKa CBOjCTBA 3€MJBHINTA, KA0 IITO Cy acpannja u HHPWITpaIja BoJIE,

U jJonpuHOce e(UKacHHjoj MHUHepaiu3auuju opraHcke marepuje (Arunachalama and

Entoori, 2022). bosba cTpykTypa 3emJbuITa W Beha JOCTYIMHOCT XpaHJbUBUX MarepHja

MOTY MO3UTHUBHO YTUIAaTH Ha GopMmupame Kiauna u nosehame Opoja peroBa Kao jeaHe of

KJbYYHHX KoMIIOHeHTH nipuHoca (Ortez ef al., 2022).

Nako cuctem oOpajse HUje MOKa3ao 3HAYajaH YTHUIA], JOOUjEHH PE3yITaTu YKaszyjy na y
ofpeheHNM ciydajeBUMa JI0/laBamkbe IVIMCTAa y 3€MJbUIITE MOXE HWMaru AUPEeKTaH
MO3UTHBAH e(eKxar Ha KOMIIOHEHTE MpHUHOca Koje ce dopmupajy y paHujuM ¢azama

pa3Boja KJuma.

4.4.5. Bi1a:XHOCT 3pHA NPH KETBH

AHanu3a BapujaHce mokazana je na Hu cuctem obpaxe (F = 0,153; p = 0,6999), Hu
npucyctBo mmcta (F = 0,336; p = 0,5726) Hucy uManu CTaTUCTUYKH 3HayajaH
caMOCTaJIaH yTHUIIa] Ha BIAXHOCT 3pHa npu ketBu (Tabena 12). Mehyrum, unatepakuuja
AXB 06una je craructuuku 3Ha4dajHa (F = 5,681; p = 0,0215), mro ykasyje na ce edekar

TJIMCTa pa3jIMKOBAO y 3aBUCHOCTHU O CUCTEMA 06pa21e 3€MJbHIIITA.
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Tabena 12: Anann3a BapujaHce BJaKHOCTH 3PHA KyYKYpy3a NPH KeTBH

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujanuje cio6oze KBajJpara (%) KBaJpara (F-tecr) F-pr.
INonaBpama 8 25,8633 12,27% 3,2329 0,528 -

A (cucrem obpazne) 1 0,9392 0,45% 0,9392 0,153 ™ 0,6999

B (tnucre) 1 2,0590 0,98% 2,0590 0,336 ™ 0,5726

AxB 1 34,8056 16,52% 34,8056 5,681% 0,0215
IMoperka 24 147,0497 69,80% 6,1271 - -
Toran 35 210,7168 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3nauajuoct) F-recta: * sHagajuo Ha mpary 0,05; ** sHagajuo na npary 0,01; ™ rnje
CTaTHCTHYKH 3HAYajHO

BrnakHocT 3pHa npu keTBH je Ouna y omcery ox npubinxso 24,8% no 27,3% (I'padukon
12). Hako mnojenuHadnu (GakTOpu HUCY OWIM CTAaTHCTUYKH 3HAYajHU, 3HA4YajHA
uHTepakja AxXB ykasyje ma je yrunaj mmcta OMO pa3iWyuT y JBa cucTema olpaje.
bepba je 3a motpebe orena o6aBbeHA PYYHO, HEKOJIHMKO JaHa Mpe KeTBe KoMOajHOM, KaKo

ou ce OMOI‘YFII/IJ'IO HECMCTAHO Y30pKOBAKC Yy YCIIOBHMMA BCJIUKE ITPOU3BOAHC IIAPIICIIC.
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I'paduxon 12: Baa:kHocT 3pHa KyKypy3a npu sketBH (%)

[Tox xoH3epBaIUjcCKOM 00paJoM TMPHCYCTBO TIMCTA JOBEJIO j€ JI0 CMambema BIAKHOCTH
3pHa y OJJHOCY Ha KOHTPOITY, IOK j€ MO/ OpameM HUXOBO MPUCYCTBO PE3YITUPAIIO BUIITUM
BpPEIHOCTUMA BIIAXHOCTU y nopehemy ca koHTporoM. OBaj KOHTPACT MOXKE C€ TYMauUuTH
pa3IMYNTAM MeXaHW3MHMa JelloBalkba [IJHcTa Yy JBa cuctema oOpazxe. [lox
KOH3EpBaIllUJCKOM 00paJioM, TIUCTE MOTYy NOOOJbIIATH aepaidjy U BOIHU PEKUM Y
MOBPIIMHCKOM CJIOjY, IIITO MOXe yOp3aTu (PU3HOIIOIIKO Ca3peBarme KIUMa U MOCICIUYHO

CMambUTH BIAXHOCT 3pHA. HacympoT Tome, Moa opameMm, I1e je CTPYKTypa 3eMJBHUINTA
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HapyIeHnja, moBehaHa aKTUBHOCT TIIUCTAa MOXKE JOBECTH JI0 JIOKATHOT 3aJ[piKaBarbha Bllare
Y CIIOpH]jer OMa/iamka BIAKHOCTH 3pHa y 3aBpiiHO]j (a3u Beretanuje (Van Groenigen et al.,

2014; Arunachalama and Entoori, 2022).

Nako oBe pa3iuke HUCY BEJIHKE, OHE MOKAa3yjy J1a HHTepaKIfja OMOIOMIKUX U MEXaHUUKHX
mporeca y 3eMJbUIITY MOXKE YTHLATH Ha (PU3HOJIOIIKE MapaMeTpe Ousbaka, yKIbydyjyhu

JUHAMUKY CyLIEHha 3pHa y IEPUOJY Ca3peBamba.

4.4.6. XeKTOJMTapCKa Maca

Ananu3a BapujaHCe IOKa3aja je Ja HHUjelaH OJ WCIUTHBAHUX (akTopa HHje HWMAo
CTaTUCTUYKY 3HayajaH yTUIa] HA XekTonuTapcky macy (Tabena 13). Hu cucrem obpane (F
=1,179; p = 0,2849), au npucyctso riaucta (F = 0,005; p = 0,9423), ka0 HE UHTEpaKIIHja
AxB (F = 2,433; p = 0,1241), Hucy noBenu o0 pasziuka Koje OM ce MOrje cMmarpaTh
CTaTUCTUYKM 3HauajHuM. Behu pgeo BapujaOMIHOCTH TOTUIA0 j€ OJ MPHUPOIHUX
ocuujalyja yHyTap mapiena, mTo je yoOuuyajeHo 3a OBaj mapamertap. Takohe BHUAMMO
3HauajaH yJeo HeAepuHUCaHUX edekaTa Ha OBO CBOJCTBO yCJie/l BETUKOT Bapupama Koje je

nocrajano n3melhy nmonasspama.

Tabesna 13: Anaauza BapujaHce XeKTOJIUTAPCKe Mace KYKypy3a

HzBop Crenenn Cyme Cyme KB. Cpeauna F-oanoc 1
Bapujanuje ciaodone KBajapara (%) KBajpara (F-Tecr) F-pr.
[TonaBpama 8 233,8594 12,39% 29,2324 0,488 -

A (cuctem obpane) 1 70,5608 3,74% 70,5608 1,179 0,2849

B (tnucre) 1 0,2830 0,01% 0,2830 0,005 ™ 0,9423

AxB 1 145,6059 7,72% 145,6059 2,433™ 0,1241
IMopemixa 24 1436,4097 76,14% 59,8504 - -
Toran 35 1886,7188 100% - - -

" F-pr. — Bepoarsoha (3nauajuoct) F-Tecta: * 3Hauajuo Ha mpary 0,05; ** 3Hauajuo Ha npary 0,01; ™ nuje

CTaTUCTUYKH 3HAYAjHO
XeKkToauTapcka Maca KpeTaia ce y orncery o npubmmkHo 63 1o 69 kg/hl (I'paduxon 13).
Hajsume BpemHocTH 3a0enexxkeHe cy y orpaheHUM mapiiesiamMa ToJ] KOH3EPBAIlHjCKOM
o0pasioM, JTOK Cy HajHIKE BPETHOCTH YTBpheHe Ha orpaljeHHM mapiiesiamMa Ioj OpameM.

Wnak, pa3nuke uzmely Tpermana 6use cy Majie ¥ HUCY CTaTUCTUYKHU 3Ha4YajHe.
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I'paduxon 13: Xekronurapcka maca 3pua kykypy3a (kg/hl)

[TpucycTBO MIHMCTa HUje MMAJO MEPJbUB YTHIA] HA XCKTOIUTAPCKY Macy y OBOM OIVIEHY.
Ogaj mapamerap Hajuemhe 3aBHCH O] TEHOTHUIIA, YCIOBAa HaJHMBamka 3pHA M BIAre y TOKY

ca3peBama, J0K (DaKTOPH KOJU YTHUUY Ha CTPYKTYpY 3€MJbMILITA HMajy OrpaHUYEH

nupekTaH edekar (Ortez ef al., 2022).

Pesynraru ykasyjy ga HU cucteMm o0paje HUTH YHOUICHE TNIMCTa HUCY 3HAYQjHO YTHIIAJIH
Ha TYCTHUHY 3pHa y OBUM YCJIOBUMA, LITO MOKa3yje Jia je XEKTOJIUTapCcKa Maca y BEJIUKO]

MEpHu cTabuiiaH ImapaMeTap Malb€ OCCTJbUB Ha aIrpOTEXHUYKE I/IHTCpBCHHHje.

4.4.7. Maca xwbany 3pHa

AHanu3a BapujaHce IMoKasaja je Ja CUCTeM 00pajie MMa CTaTUCTHYKH 3HadajaH yTHUIlA] Ha
Macy xuwpany 3pHa (F = 5,217; p = 0,0269). IIpucycTBo TiucTa HHje MUMAaJO 3HA4YajaH
yruuaj (F = 0,275; p = 0,6094), HutH je untepakuuja AxB 6una cratuctuyku 3HadajHa (F
= 0,931; p = 0,6570) (Tabena 14). OBo yka3zyje Aa je pa3iMkKa y Macu XWJbaay 3pHa
MOCJIEANIIA UCKIBYUUBO PA3IMYUTHX CHCTEMa 00pajie 3eMJBHUINTA, JIOK TJIHCTE HUCY MMaJie

IMpeKTaH edekar.
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Tabesa 14: Anaau3za Bapujance Mace XUJbajay 3pHa KyKypy3a

Macmep pao

H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujanuje cio6oze KBajJpara (%) KBaJpara (F-tecr) F-pr.
INonaBpama 8 3088,5000 18,47% 386,0625 0,861 -

A (cucrem obpazne) 1 2338,0833 13,98% 2338,0833 5,217* 0,0269

B (tnucre) 1 123,1944 0,74% 123,1944 0,275™ 0,6094

AxB 1 417,4723 2,50% 417,4723 0,931™ 0,6570
IMoperka 24 10756,7500 64,33% 448,1979 - -
Toran 35 16724,0000 100% - - -

"'F-pr. — BepoBarHoha (3Hauajuoct) F-TecTa: * 3Hauajuo Ha npary 0,05; ** 3Hauajuo Ha npary 0,01; ™ Huje

CTaTUCTUYKH 3Ha‘laj HO

Maca xujbagy 3pHa Kpetasia ce y orncery ox npubmamxkHo 268 g 1o 290 g (I'padukon 14).

Bpennoctu cy 6une Behe y o6a TperMaHa 1o KOH3epBaIyjCKoM 00paioM, JIOK je HajHHUkKa

Maca Xupaay 3pHa 3a0eliekeHa Yy KOHTPOJIHHUM IapIeaMa moja opameM (= 268 g). Osa

pasuKa je y CKJIaay ca CTaTUCTUYKM 3HauajHUM e(heKToM crctema obpase.

Maca xusbaay 3pHa (g)
NN DN W W
S [} N [N o0 S [\
o [« [« [« [« (] ()

I'paduxon 14: Maca xu/bany 3pHa KyKypy3a (g)

Orpaheno

Kontpona

Komnzeppammjcka obpana

Opame

KonTtpona

KonzepBammjcka oOpama 3aapkaBa Behy KOIWYMHY OpraHCKe MarepHje Yy TMOBPIIMHCKOM

CJ'Iij, mo0oJbIIIaBa BOIHH KalmallUTCT H CMaI-Ly_ie FY6I/IT3.K BJIare, mTo MOXE HOIIPHUHCTU

60speM HaNUBY 3pHa M noBehamwy Mace xusbany 3pHa (Crittenden et al., 2014; Briones and

Schmidt, 2017). Hacympot ToMe, KTacH4HO Opame y3pokyje Behu mopemehaj cTpykType

3eMJBHINTA, Op)KYy MUHEpaIN3alli]y OpraHCKe MaTeprje U Moryhe Mamy TOCTYITHOCT BJiare

TOKOM KPHUTHYHHUX (1)3.33 HCIlylbaBamka 3pHA, HITO MOKE IOOBCCTU [0 HCIITO HHIXHUX

BPCAHOCTH OBOT ITapaMeTpa.
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[IpucycTBo mHcTa HUjE MOKAa3aja0 3HaYajaH TUPEKTaH edekar, MTo j€ OYEKUBAaHO jep Maca
XHJbaJly 3pHa Hajuenthe 3aBHCH O YCIIOBa TOKOM HaJIMBama 3pHA, @ Mamke OJ Iapamerapa

KOjU JOMHUHAHTHO YTHYY Ha CTPYKTYPY 3€MJBHILTA Y 1Y>KEM BPEMEHCKOM OKBHPY.

4.4.8. Maca 3pHa no OWbIM

Ananuza BapujaHce MOKa3aja je Ja HUjelaH OJ MCIUTHBAHUX (pakTopa HHje HMAao
CTATUCTUYKHU 3HAYajaH YTHIIA] Ha Macy 3pHa 1o ousbin (Tabemna 15). Hu cucrem obpane (F
=2,239; p = 0,1602), au npucyctBo rmcrta (F = 0,625; p = 0,5488), ka0 HU UHTEpaKIIHja
AxB (F =1,507; p = 0,2441), aucy noBenu 10 3Ha4ajHUX pa3iuka. OBo yka3zyje Jia Cy CBe

pasnuKe youeHe Ha rpadUKOHy Ofpa3 MPUPOJHE BaphjaOMIIHOCTH OMJbaka, a He edekara

TpC€TMaHa.
Ta6ena 15: Ananu3a BapujaHce Mace 3pHA 0 OMJBbIIH KYKYypy3a
H3Bop Crenenn Cyme CymMme KB. Cpenuna F-onnoc 1
Bapujaunuje cJjiodoze KBaJpara (%) KBajJpara (F-Tecr) F-pr.
INonaBspama 2 891,5000 22,58% 445,7500 1,512 -
A (cuctem obpaje) 1 660,0833 16,72% 660,0833 2,239™ 0,1602
B (rnucre) 1 184,0833 4,66% 184,0833 0,625™ 0,5488
AxB 1 444,0834 11,25% 444,0834 1,507 ™ 0,2441
IMopemxka 6 1768,5000 44,79% 294,7500 - -
Toran 11 3948,2500 100% - - -

T . . . -
F-pr. — BepoBarnoha (3nauajuoct) F-tecta: * 3Hagajno Ha npary 0,05; ** 3nagajuo na npary 0,01; ™ nuje
CTaTHCTHYKH 3HAYA]HO

[Ipema nmoganmma mpukazanuM Ha rpadukoHy Op. 15, Maca 3pHa 1o OMJBIIM KpeTana ce y
pacriony ox oko 47 g no 58 g. Hajsume BpeaHocTH 3alenexeHe Cy y KOHTPOJHUM
napuenamMa IoJi KOH3epBalUjckoM obOpaaoM (= 56—58 g), IOK cy HajHH)KE BPEAHOCTH
yTBpl)eHe y KOHTPOJIHUM Maplenama moj opameM (< 48 g). Y TpeTmMaHuMa ca IHMcTama,

00e 00pajie MOCTHUIIIE Cy Cpehe BpeaHOCTH (< 52-54 g).
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Orpaheno Kontpona KonTpona

Komnsepparujcka oopana Opame

I'padmxon 15: Maca 3pHa no 6m/bIu KyKypy3a (g)

Nako oBaj oOpaszaly BU3YyeTHO YKasyje Ha HEIITO IIOBOJBHH]E pe3yiTare Ioj
KOH3EpBaIMjCKOM 00paioM, CTaTHCTUYKA aHAIM3a IMOKa3yje Ja pa3jiiMKe HUCY 3HauajHe.
Maca 3pHa 1o OWJBIIM 4YeCcTO 3aBUCH Of Buile MelycoOHO MOBE3aHUX NPHUHOCHUX
napamerapa (0poj pemosa, Opoj 3pHa, Maca XHJbaay 3pHA) U OCCTJbHBA j€ Ha YCIIOBE
HaJIMBama 3pHA, JOCTYITHOCT BOJE W HYTpHUjeHATa y KPUTHYHUM (pazaMa. Y OBOM OIJIeINY,
HU CHCTEM 00pajic HU YHOIICHC IIIHCTa HUCY JIOBEJIH JIO POMEHa Koje O Owiie TOBOJHHO

u3pakeHe Ja rnpely npar cTaTucTHUKe 3Ha4ajHOCTH.
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5. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY pe3yniraTa uCTpaKMBamba MOTY CE€ U3BECTH cliesiehn 3akspydnu:

» Ou3NUKM MapaMeTpu 3EeMJBHINTA HHCY NOKa3ald H3paXKeHe pasiuke usMmehy
cucrema obpazne. Temreparypa je mpaTuia Ce30HCKY JUHAMHUKY, JOK j& BIAXKHOCT
Ouna Oylaro craOWIHMja MO/ KOH3EPBAIMjCKOM 00pajoM, 0e3 3HadajHOT yTHIlaja
TJIFCTa TOKOM jeTHE CE30HE.

» XeMmujcka CBOjCTBa 3eMJbMINTa Cy Takohe Owia 0oJjba TOJ KOH3EPBAIIU]jCKOM
obpanom. Bpennoctu N-NOs, DOC u riomanvna Ouiie ¢y BUIIIE y TPETMaHUMA ca
ricrama, a HajBehe y xymkama riucra. OBo moTBphyje 3Hadaj rimcra y
o00JBbIIAKY XEMHUJCKUX M OUONOMIKNX (DYHKIM]A 3eMIBUIITA.

» KomnsepBanujcka oOpajga 3eMJbHIITA ITOKa3ajia c€ Kao 3HATHO MOBOJbHHUjA 33 Pa3Boj
¥ aKTHBHOCT KHITHUX TJIKCTA Y OJHOCY Ha opame. bpojHocT, Maca rimcra u 0poj
XyMKH Owin cy Behwm y OBOM cHCTeMy, INTO yKa3yje Ja peayKoBaHa oOpajna
3eMJbHILITAa OMOTyhaBa cTaOUIIHU]€ YCIOBE U MHTCH3UBHU]Y OMOJIONIKY aKTUBHOCT.

» Kox npuHocHMX mapameTapa KyKypy3a HHje yTBpheH CTaTUCTHUYKHY 3HadyajaH edexat
cucreMa o0paje WM MpHUCYCTBa IIIMCTa, U3y3eB noeehama Opoja penoBa 3pHa Ha
KITUITY Y TpeTMaHUMa ca TiiucTaMa U Behe Mace Xuipaay 3pHa M0 KOH3EPBAIjCKOM
obpazoM. 3HauajHa MHTepakuMja AxXB koJ mpHHOCa yka3zajga je Ja IVIUCTEe MOJ

opamkEM MOT'y JCJIMMUYHO Y6J'Ia)KI/ITI/I HCTraTHUBaH YTI/ILIaj HNHTCH3UBHC 06138.,[[6.

AKTUBHOCT KHWIIHUX IJIMCTa je BakaH (akTop y OudyBamy W yHampehemwy IUIOAHOCTH
3eMJBUINTA, a CUCTEMHU KOH3EepBallijcKe 00pajie Cy HajIIOBOJbHUJH 32 HUXOB pa3Boj. Mako
BUXOB JMPEKTaH yTUIA] Ha INPUHOC KyKypy3a TOKOM jelHE Beretanuje HHUje Ouo
JIOMUHAHTaH, pe3yATaTd yKa3zyjy Ja JAYrOopodHO KOMOMHOBam€ OHOJOLIKUX U
KOH3EPBAllMJCKMX Mepa MOXKE JIOBECTH 10 NoOoJbllIaka CTPYKType 3eMJbuiITa, Beher
cajip)kaja opraHcke marepuje, 60sbe JOCTYIMHOCTH XPaHJbUBUX €JieMEeHaTa U CTaOuIIHMje

MPOU3BOALEC Y YCJIOBUMA KIIMMATCKUX MIPOMCHA.
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