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Sazetak

Beli luk je ispitan u poljskim ogledima koji su izvedeni u central-
nom delu Srbije (Beograd). Ispitan je beli luk proletnjak. Postavljen je cilj
da se ispita uticaj gustine useva na produktivnost fotosinteze (LAR-Leaf
Area Ratio, NAR- Net Assimilation Rate) i prinos belog luka. Ispitiva-
njima su bile obuhvacene slede¢e gustine useva: 300 (G1), 450 (G2), 600
(G3), 750 (G4) i 900 (G5) hiljada biljaka ha™'. Beli luk je ostvarivao bolje
rezultate u gu$¢im usevima. Na to jasno ukazuje prinos koji je beli luk
ostvarivao u ogledima. Prosecne vrednosti prinosa kre¢u se u rasponu od
5,6 (G1) do 12,5 t ha! (G5). Rezultati pokazuju da beli luk treba gajiti u
usevima vece gustine.

Kljucne reci: Allium sativum, gustina useva, LAR, NAR, prinos

Uvod

Fotosinteza je biohemijski proces u kome nastaju slozena organska
jedinjenja (Seceri, skrob, vitamini). Karakteristike fotosinteze zavise od
raznih faktora bioticke 1 abioticke prirode. Najvazniji abioticki faktori su
svetlost, temperatura, voda i CO2. Za fotosintezu je neophodna i mineralna
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ishrana. Od biotickih faktora treba ista¢i koncentraciju hlorofila, veli¢inu
lisne povrSine, te starost 1 polozaj listova na biljci. Veliki znacaj ima 1
genotip. Fotosinteza se odreduje na razne nacine. Najlakse se odreduje ta-
ko da se na kraju vegetacije nekog useva izmeri (odredi) prinos suve
materije. Medutim, mnogo je realnije da se odreduje preko prirastaja suve
materije po jedinici lisne povrSine u jedinici vremena (Net Assimilation
Rate ili NAR). Fotosinteza se moZe odredivati 1 preko odnosa koji postoji
izmedu povrSine lista jedne biljke 1 mase suve materije cele biljke (Leaf
Area Ratio ili LAR), kao i na druge nacine. Na fotosintezu treba uticati, a
cilj je da ona ostvaruje visoke vrednosti. Time se utice i na prinos, koji se
formira od produkata fotosinteze. U prinos se ugraduje i do 90% foto-
sintetskih produkata. Produktivnost fotosinteze belog luka maksimalne
vrednosti dostize 90 dana posle sadnje cenova (Kastori, 1989; Halan et al.,
1990; Ledesma et al., 1997).

Gustina useva je veoma vazan faktor u biljnoj proizvodnji. Biljke
se normalno razvijaju samo u usevima odgovarajuce gustine. Smanjivanje
gustine useva pozitivno utice na veli¢inu 1 kvalitet lukovica, a negativno
uti¢e na prinos belog luka (Moravcevi¢ et al., 2011). Razliciti autori na-
vode kod belog luka kao optimalne gustine one od 300 hiljada (Lewis et
al., 1995), oko 600 hiljada (Kilgori et al., 2007), pa ¢ak i od 2 milona
biljaka ha"! (Ahmad & Iqubal, 2002).

Cilj ovih ispitivanja je da se proSire nau¢na saznanja o uticaju gu-
stine useva na fotosintezu i1 prinos belog luka u uslovima kontinentalne
klime gde su proseéni prinosi belog luka proletnjaka jako niski (2-4 t ha™).

Materijal i metode rada

Beli luk (Allium sativum) je ispitivan na oglednom dobru Poljo-
privrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu (Radmilovac, Srbija). Koris-
¢en je metod poljskih ogleda. Ispitivanja su trajala dve godine (2007. i
2008). Ogledi su postavljeni po slu¢ajnom blok-sistemu u Cetiri pona-
vljanja. Veli¢ina elementarne parcelice iznosila je 4 m? (2x2 m).

Zemljiste, na kojem je beli luk ispitivan, je u tipu gajnjace, sle-
de¢ih hemijskih osobina: pH-5.60 (KCl), sadrzaj humusa 2,51 %, ukupnog
azota — 0,11 %, fosfora 11,9 mg 1 kalijuma - 21,2 mg u 100 g zemljista.
Osnovna, jesenja, obrada zemljiSta (oranje) izvodena je na dubinu od
30cm. Neposredno pred postavljanje ogleda (sredina marta) izvrSena je
predsetvena obrada zemljiSta i startno dubrenje (400 kg ha’', 15:15:15).
Sadnja belog luka izvodena je tokom marta, u obe ispitivane godine (24. 1
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23). Luk je saden na meduredni razmak koji je bio konstantan (25 cm),
dok je razmak izmedu cenova (biljaka) varirao 1 kretao se od
4,4 do 13,3 cm. Tako su dobijene gustine useva od: 300 (G1), 450 (G2),
600 (G3), 750 (G4) i 900 (G5) hiljada biljaka ha™!. Kori$éena je sorta
belog luka proletnjaka ,,piros* (Institut za povrtarstvo, Smederevska Pa-
lanka). Svi radovi oko ogleda izvodeni su ruc¢no.

Merenje belog luka zapoceto je 40 dana posle sadnje 1 vrSeno je
svakog desetog dana (dekadno). Luk je meren 8 puta u toku ispitivanja.
Odredivani su slede¢i parametri: LAR (relativna lisna povrSina), NAR
(neto produktivnost fotosinteze) i prinos lukovica.

Za odredivanje LAR i NAR kori$¢eni su slede¢i postupci (Kastori,
1989): LAR=A/W, [cm? g!]; A- povriina lista po biljci [cm?], W — masa
suve materije po biljci (bez korena), [g]; NAR=1/A x (W2-W1)/T2-Ti, [g
m~2 d!]; A - povrsina lista po biljci [m?], W1 - ukupna suva masa biljke u
vremenu Ti [g], W2-ukupna suva masa biljke u vremenu T2 [g],
T (T2-T1) - interval izmedu dva merenja [dan].

Berba belog luka, u obe ispitivane godine, obavljana je u julu (22. 1
29), kada je zapaZeno da su lazna stabla potpuno omeksala, a biljke jos
nisu pocele masovno da polezu. Nakon suSenja lukovice su odvajane od
nadzemnog dela biljke i merene. Prinos je izrazen u t ha™l. Padavine i
temperature za vreme izvodenja ogleda prikazane su u Tabeli 1.

Tab. 1. Srednje mesecne temperature i padavine
Mean monthly temperature and monthly rainfall

Mesec Temperatura [*C], Padavine [mm], Rainfall
Month Temperature
2007 | 2008 | 1982-2011 2007 2008 1982-2011
Mart (March)| 9,3 9,1 6.8 93,3 75,5 439
April (April) | 12,8 | 13,5 12,3 1,0 27,3 50,0
Maj (May) 18,3 | 18,3 17,3 96,1 14,8 59,7
Jun (June) 22,2 | 22,3 20,2 114,7 62,5 90,8
Jul (July) 235 | 224 22,0 17,2 56,8 68,4
ProselfSuma | 170 | 17,0 | 157 [64.5/322,3(47.4/236,9 | 62,6/312.8
ean/Sum

Rezultati su statisti¢ki obradeni po modelu jedno i dvofaktorijalne
analize varijanse (ANOVA) i LSD testa na dva nivoa znacajnosti (p<0.05 1
p<0.01). Jednogodisnji rezultati su prikazani tabelarno, a dvogodi$nji gra-
ficki (Excel 2007, DSAASTAT).
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Rezultati 1 diskusija
Relativna lisna povrsSina (LAR)

Najvece prosecne vrednosti LAR je ostvarivao u periodu od I do
IIT merenja belog luka, kada su one bile i veoma ujednacene (Graf. 1).
Navedene vrednosti variraju od 55,4 do 56,6 cm? g”'. U narednih 20 dana
(III-V merenja) usledilo je naglo smanjivanje LAR, kada se on smanjio na
30,3 cm? g™!. U periodu koji je trajao od VI do VIII merenja LAR se i dalje
smanjivao, ali znatno sporije. Na kraju je dostigao prose¢nu vrednost na
svim gustinama koja iznosi 15,3 cm? g’!.

Tab. 2. Relativna lisna povrsina u 2007. godini [cm? g™']
Leaf Area Ratio in 2007[cm? g']

Gustina (A) Merenje (B) Measurement

us k Prosek
[biljaka ha™] I | II | Il | IV | V | VI | VI |VII|Average
Density

300.000 (G1) [59,0|53,7] 38,1 |31,4|14,4/14,7|12,7| 59 | 287

450.000 (G2) [74,0]1449| 47,3 |34,0122,7|17,5|11,4] 6,2 | 322

600.000 (G3) 180,8|59,9] 50,2 {39,6|23,7|18,4|12,2| 6,7 | 364

750.000 (G4) ]66,8]66,9| 50,7 [36,3]21,7|16,2110,7| 5,2 | 343

900.000 (G5) 169,5|654| 72,2 |37,3]21,1|17,2|11,0] 6,2 | 37,5

Prosek / Average |70,0|58,2| 51,7 |35,7{20,7|16,8|11,6| 6,0 | 33,8

LSD A | B |[AxB
0.05 39150 11,1
0,01 5,2 16,6 | 14,8

LAR se ovako ponasao i po godinama ispitivanja, ali su postojale i
odredene specifi¢nosti (Tabela 2 1 3). U 2007. godini LAR se intenzivnije
smanjivao u toku vegetacije belog luka. Specifi¢nost je i to da je gustina
useva razli¢ito uticala na ponasanje LAR. U 2007. godini uticaj gustine na
LAR ispoljavao se do VI merenja, dok se u 2008. godini ispoljavao do
kraja vegetacije. Gus¢i usevi su u celini pokazivali stimulativniji uticaj na
posmatrani parametar.
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Tab. 3. Relativna lisna povrsina u 2008. godini [cm* g™']
Leaf Area Ratio in 2008 [cm? g']

Gustina (A) Merenje (B) Measurement

us kR Prosek
[biljaka ha™] I | 1| I | IV | V | VI|VI|VII |4verage
Density

300.000 (G1) 47,8167,5| 53,4 |43,6/33,6(30,2|28,8|23,8| 41,1

450.000 (G2) 46,1146,2| 45,2 142,9/36,4142,8|31,8[23,5| 394

600.000 (G3) 46,8145,8| 71,0 |47,3|38,7[32,0|31,7(20,1| 41,6

750.000 (G4) 39,855,4| 68,3 |55,5/37,8|34,9129,7|123,9| 43,2

900.000 (G95) 35,9(48,5] 62,2 |43,3|51,8|48,8|37,1|31,8| 44,9

Prosek / Average |43,2|52,7| 60,0 146,5]39,6]37,7|31,8]24,6] 42,0

LSD A | B |[AxB
0.05 5974166
0,01 7,719,8 (21,9

LAR je dostizao vece vrednosti u periodu koji je prethodio formiranju
lukovice, a koji je obelezZen intenzivnim formiranjem lisnog aparata (povrsina
lista). Sa pojavom lukovice zapoceto je brzo nagomilavanje suve materije u
belom luku, Sto je uticalo da vrednosti LAR postanu manje. LAR se
objektivnije pokazao u 2007. godini, koja se odlikovala veoma povoljnim
uslovima za razvoj belog luka, narocito u pogledu padavina. U 2008. godini
vladali su susni uslovi i visoke temperature vazduha, pa se beli luk nije
prirodno ponasao kao u prethodnoj godini. To je doprinelo da LAR ostvaruje
ujednacene vrednosti tokom cele vegetacije, Sto se razlikuje od opste
tendencije za ponasSanje posmatranog parametra (Stahlschmidt et al., 1997).

: _‘T_,{.\ = _ e
W <<\\Q\ | E s il
\_____\%—_ G4 i G
oo v v e Vil ML MMV ISV VAT VRV VIRVI
Metene | Measrement Metenie | Measirenent
Graf. 1 LAR (2-godisnji prosek) Graf. 2 NAR (2-godisnji prosek)
Leaf Area Ratio (two-year means) Net Assimilation Rate (two-year means)

Neto produktivnost fotosinteze (NAR)

Najvece vrednosti NAR je ostvarivao u intervalima III-1V, IV-V i
[-II. Karakteristican je interval II-III kada je NAR dostizao relativno male
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vrednosti. Posebno je karakteristican interval V-VI u kome je NAR poceo
trajno da se smanjuje (Graf. 2).

Tab. 4. Neto produktivnost fotosinteze u 2007. godini [g m 2 dan™!]
Net Assimilation Rate in 2007 [g¢ m~ dan™]

G}1§tina (Al) Merenje (B) Measurement Prosck
[blgiﬁ;; ] LI | [0 | T-IV | IV-V | V-VI | VI-VIT | VII-VIIL | Average
300.000 (G1) 20,1 [ 12,7 ] 273 | 246|210 98 | 95 17.8
450.000 (G2) 175 | 142 | 21,7 [ 149|150 | 114 | 84 | 147
600.000 (G3) 1921105 | 151 | 196|153 | 153 | 95 14,9
750.000 (G4) 149 | 152 | 304 | 123|166 | 145 | 157 | 17.1
900.000 (G5) 169 | 69 | 124 |30,0] 166 | 147 | 156 | 162
Prosck / Average | 17,7 | 11,0 | 21,4 | 203 | 169 | 13,1 | 11,7 | 16,
LSD A | B |AxB
0.05 57 | 68 | 152
0,01 76 | 9.0 | 201

To se narocito ispoljilo u 2007. godini, dok je u 2008. godini poka-
zao odredeno kolebanje (Tabela 4 i 5). NAR je izrazito veée vrednosti
ostvarivao u 2007. godini, u kojoj je stizao do 21,4 g m™ dan! (interval
II-IV). U 2008. godini nije prelazio 10,3 g m™ dan! (interval I-II). Gus-
tina useva je ograniceno uticala na NAR. U stvari, uticaj gustine javljao se
samo u 2007. godini i to u odredenom delu vegetacije belog luka (intervali
[I-IIT 1 HI-IV). Guséi usevi su u proseku povoljnije uticali na NAR.

Tab. 5. Neto produktivnost fotosinteze u 2008. godini [g m 2 dan!]
Net Assimilation Rate in 2008 [g¢ m™ dan™]

Gustina (A) [biljaka ha'] Merenje (B) Measurement Prosek
Density [T | [-I0 | TI-TV | IV-V | V-VI|VI-VII| VII-VIII | Average
300.000 (G1) 8,6 69 | 12,6 | 11,1 | 56| 54 3,0 7,6
450.000 (G2) 10,0 | 43 9,7 1108 | 57| 4,1 6,2 7,3
600.000 (G3) 9,5 5,9 8,1 7,1 | 64| 32 7,9 6,9
750.000 (G4) 11,1 | 7,8 9,0 7,1 40| 20 5,6 6,7
900.000 (GS5) 12,1 | 38 | 11,8 | 6,8 | 32| 2,6 3,6 6,3
Prosek / Average 103 | 57 | 102 | 8,6 | 50 | 3,5 53 6,9
LSD A B |AxB
0,05 3,1 3,7 8,3
0,01 4,2 49 | 11,0
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Za beli luk je karakteristicno da NAR najvece vrednosti dostize
oko tri meseca posle zasnivanja useva (Halan et al., 1990; Ledesma et al.,
1997). U nasim ispitivanjima to se ispoljilo nesto ranije, ¢emu je doprinela
sorta (domaca) 1 lokalni ekoloski uslovi. Slabije ispoljavanje NAR u inter-
valu II-III je normalna reakcija belog luka, koji u tom delu vegetacije po-
kazuje velike vrednosti za povrSinu lista, a za suvu materiju je obrnuto
(parametri od kojih zavisi NAR). Beli luk je imao povoljnije uslove za
svoj razvoj u 2007. godini, Sto je uticalo da se NAR jace ispolji u toj go-
dini. Takvi uslovi su doprineli da se ispolji odredeni uticaj gustine useva
na beli luk, §to nije doslo do izrazaja u 2008. godini.

Prinos lukovica

Najveca proseéna vrednost za prinos iznosi 12,5t ha''. Navedenu
vrednost prinos je ostvario u najgus¢em usevu (GS). U najredem usevu
(G1) prinos je dostigao samo 5,6 t ha™!. Ostale vrednosti za prinos kre¢u se
od 7,4 tha' (G2) do 10,4 tha' (G4). Posmatrani parametar dostizao je
znatno veée vrednosti u 2007. godini, u kojoj je ostvaren apsolutni maksi-
mum u ovim ispitivanjima. Radi se o maksimumu koji iznosi 15,5 t ha™!, a
ostvaren je u najgus¢em usevu. Najmanji prinos ima vrednost koja iznosi
6,6 t ha'! i dobijena je u najredem usevu. Prinos se tako ispoljio i u 2008.
godini, ali je dostizao znatno manje vrednosti. Gustina useva je znacajno
uticala na visinu prinosa, a karakter tog uticaja je bio isti u obe godine
ispitivanja. U stvari, povecanje gustine za po 300 hiljada biljaka ha™' uvek
je ostvarivalo znacajan ili vrlo znac¢ajan uticaj na prinos, $to nije slucaj sa
poveéanjem gustine za po 150 hiljada biljaka ha! (susedne varijante).
Ukupni prosek za prinos iznosi 9 t ha™.

Tab. 6. Prinos lukovica [t ha™']

Bulb yield [t ha'']
Gustina (A) [blljaka ha'] 2007 2008 Prosek
Density Average
300.000 (G1) 6,6 4,6 5,6
450.000 (G2) 8,3 6,5 7,4
600.000 (G3) 10,8 7,7 9,2
750.000 (G4) 12,5 8,3 10,4
900.000 (G5) 15,5 9,4 12,5
Prosek / Average 10,7 7.3 9,0
0,05 1,9 1,6 1,2
LSD 0,01 2,6 2,3 1,6
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Beli luk nije izrazito reagovao na povecavanje gustine za po 150
hiljada biljaka ha™! (kako je to bilo u ogledu), pa se moze konstatovati da
ova vrsta povrca ne ispoljava veliku osetljivost na gustinu useva. To je u
najuzoj vezi sa morfoloSkim karakteristikama belog luka (uski 1 uspravni
listovi, niske biljke). Navedene karakteristike pruzaju mogucénost da beli
luk dobro podnosi uslove koji vladaju u gustim usevima, $to se pozitivno
projektuje na prinos. Ne postoji univerzalna gustina za proizvodnju po-
smatranog luka, jer ona ne utiCe samostalno na razvoj useva, ve¢ utice
interaktivno sa drugim faktorima (zemljiSte, klima, agrotehnika). Ovakve
konstatacije za gustinu useva isti¢u 1 drugi autori (Haque et al., 2002; Cor-
tes et al., 2003; Gvozdanovi¢-Varga, 2005).

Zakljucak

U konkretnim uslovima (centralna Srbija) beli luk proletnjak treba
proizvoditi u gustim usevima. U gustinama ve¢im od 600 hiljada bilja-
ka ha'! ostvaruju se znacajno veéi prinosi po jedinici povrsine. Ukoliko je
beli luk namenjen industrijskoj preradi ili farmaciji, takve gustine su za
preporuku. Beli luk za svezu potro$nju, gde se zahteva krupnija lukovica,
treba gajiti u gustinama manjim od gore pomenute.

Napomena

Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu pod nazivom “Stva-
ranje sorata i hibrida povréa za gajenje na otvorenom polju i u zasticenom
prostoru” (Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije, TR 31030).
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Effect of Plant Density on Photosynthesis Productivity
and Yield of Spring Garlic
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Abstract

Garlic was examined in field experiments conducted in central Ser-
bia (Belgrade). Spring garlic was examined. The objective was to examine
the effect of plant density on photosynthesis productivity (LAR-Leaf Area
Ratio, NAR- Net Assimilation Rate) and the yield of garlic. The analysis
involved the following plant densities: 300 (G1), 450 (G2), 600 (G3), 750
(G4) and 900 (G5) thousand plants ha™'. The garlic exhibited better results
in denser crop establishment. It is clearly indicated by the yield of garlic
attained in the experiments. Average yield rates range from 5.6 (G1) to
12.5 t ha'! (G5). The results demonstrate that the garlic should be grown in
high density establishment.

Key words: Allium sativum, plant density, LAR, NAR, yield
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