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1. UvOD

Je¢am (Hordeum vulgare) je jednogodisnja biljka koja pripada porodici Poaceae a potjece
iz jugoistocne Azije i Egipta. Hordeum vulgare se na temelju razvijenosti, rasporeda i
fertilnosti klasic¢a dijeli u 5 konvarijeteta: Hordeumvulgareconvar. hexastichon (viseredni
jecam), Horedumvulgareconvar. intermedium (prijelazni je¢am), Hordeumvulgareconvar.
distichon (dvoredni je¢am), Hordeumvulgareconvar. dificiens (nepotpuni jec¢am),
Hordeumvulgareconvar. labile.irregulare (labilni jeCam). Zajedno sa zobi i razi pripada u
strne Zitarice koje imaju jare i ozime forme. Zbog navedenih formi te svoje kratke vegetacije
1 velikog polimorfizma jeCam je zitarica najveCeg areala rasprostranjenosti. Prema
zastupljenim povrSinama Zitarica u svijetu jeCam se nalazi na Cetvrtom mjestu, a najveci
proizvodaci su Rusija, Kanada, Ukrajina i Njemacka. JeCam se prvenstveno Koristi u
prehrani ljudi, za proizvodnju krme (stocarski) i alkohola (pivarski). Za proizvodnju piva
uglavnom se koriste ozime sorte dvorednog je¢ma (var.nutans) ¢ije zrno treba zadovoljiti
niz svojstava od kojih je najznacajniji slad. To je proklijalo zrno je¢ma kojemu se nakon
susenja odstranjuju klice te ono daje pivu ekstrakt od kojeg ovise okus, punoca, boja i ja¢ina.
Za kakvocu krmnog je¢ma potreban je Sto veéi sadrzaj bjelancevina (12,5 %) te dobra
probavljivost i sadrzaj pojedinih esencijalnih aminokiselina. Za proizvodnju krme najcesce
se koristi jari dvoredni je¢am jer posjeduje visoku hranidbenu vrijednost. Je€am se u ishrani
stoke koristi samo ili u kombinaciji sa sto¢nim graskom ili grahoricom, a moze se susiti kao
sijeno i silirati (Rastija, 2014). Zrno je¢ma sadrzi proteine (10 - 15%), masti (2 - 2,5 %),
celuloza (4,8 - 5,3%) te je bogat vitaminima (vitamini B skupine, A, E i K) i mineralima

(kalijem, fosforom, magnezijem, zeljezom, cinkom i selenom).

Klimatske promjene kao posljedica ljudske aktivnosti ubrzale su se posljednjih nekoliko
desetljec¢a, a na to upucuju podatci o povecanju prosjecne godiSnje temperature zraka,
podizanje razine mora, sve ¢eSca suSna razdoblja te povecan intenzitet ekstremnih dogadaja
(toplinski udari, obilne padavine, suSe i oluje). Razvoj agroSumarstva dolazi zajedno s
razumijevanjem posljedica koje konvencionalna poljoprivreda ostavlja na okolis, pa
mozemo re¢i da je ocuvanje okoliSa agroSumarstvom mocan alat za obnavljanje
degradiranog ekosustava. Razvoj agroSumarskih sustava na poljoprivrednim zemljiStima
povecava ukupnu koli¢inu mikroba i koli¢inu izdvojenog organskog ugljika u tlu 1 na taj

na¢in pomaze u borbi protiv klimatskih promjena.



AgroSumarstvo je odrzivi nacin poljoprivredne proizvodnje koji se sastoji od udruzivanja
sadnje stabala sa sadnjom usjeva (silvoarable) i/ili uzgojem stoke (silvopastorale) odnosno,
to je sustav koji obuhvaca integriranje poljoprivrede i Sumarstva. Ono visestruko doprinosi
ocuvanju okolisa na nacin da potic¢e bioraznolikost, smanjuje utjecaj erozije, obogacuje tlo
hranivima, pozitivno utjeCe na mikroklimu, stvara zastitu od vjetra i utjece na sekvestraciju
ugljika. Koncept konsocijacije pridonosi laks$oj apsorpciji vode i minerala usjevu jer drvece
razvojem svog Kkorijenovog sustava stvara povoljne uvjete za to. Konsocijacija trajnih
drvenastih kultura s poljoprivrednim usjevima na jednoj proizvodnoj povrsSini direktno
utjeCe na temperaturu, vlagu, insolaciju i mikroklimu $to biljkama daje vecu otpornost u
stresnim uvjetima (npr. susa, poplava). Silvoarabilno Sumarstvo je tijekom industrijalizacije
dozZivjelo znadajan pad zbog intenziviranja poljoprivrede, komasacije i veée upotrebe
mehanizacije. Svjetski porast broja stanovnistva u drugoj polovici 20. stoljeca zahtijevao je
vecu proizvodnju hrane, a samim tim i poveéanje prinosa po jedinici povrSine §to je
postignuto poboljSanjem agronomske tehnike i sadnog materijala. No unato¢ tome
posljednjih godina doslo je do stagnacije prinosa $to je rezultat klimatskih promjena i
ponavljaju¢ih ekstremnih vremenskih dogadaja (toplinski udari, suSa, poplave) te
degradacije tla. Zbog toga ponovno dolazi do interesa za ovakve sustave poljoprivredne
proizvodnje kao dugoro¢no rjeSenje za odrzivu poljoprivredu. U konsocijacijskim usjevima
mogué je uzgoj svih ratarskih i hortikulturnih kultura iako su najuc¢inkovitiji 0zimi usjevi
kojima Ce tijekom perioda mirovanja listopadnih stabala biti dostupna gotova sva insolacija.
Za agroSumarstvo najpogodnija su drveca koja se sade u Sirokim redovima, imaju malu
gusto¢u grana tj. dobar raspored liS¢a i ¢iji korijen raste u dubinu. Jedna od takvih vrsta je

orah koji se sve ¢esce koristi u konsocijacijskim sustavima.

Orah (Juglans species) se uzgaja u razli¢itim klimatskim i zemlji$nim uvjetima, ali najvece
prinose daje u toplim i umjerenim podrucjima (760 — 800 nm) s ravnomjerno rasporedenim
godi$njim oborinama, te na dubokim i propusnim ilovastima tlima, pH reakcije je 5,5 — 6,5,
te bogatim humusom. OraSasti plodovi imaju visoku nutritivnu vrijednost. Bogati su
proteinima, mineralima i vitaminima, a orahovo ulje ima i zdravstvene prednosti. Orasi daju
znacajniji rod poslije 8 godine. Stoga je cijepljeni orah koji izluuje male koli¢ine juglona
pogodan za konsocijacije sa poljoprivrednim kulturama, koje ¢e kroz to razdoblje

nadoknaditi nedostatak profitabilnosti.



Slika 1. JeCam u busanju (izvor: agroinova)

Cilj istrazivanja je odrediti utjecaj konsocijacijskog sustava oraha i je¢ma na komponente
prinosa i svojstva je¢ma u vo¢njaku starosti 12 godina, te na osnovu rezultata istraZivanja

ispitati produktivnost takvog sustava


http://fazos.hr/~agroinova/

2.PREGLED LITERATURE

2.1. AgroSumarstvo

Silvoarabilno agroSumarstvo je sustav poljoprivredne proizvodnje gdje se poljoprivredni ili
hortikulturni usjevi uzgajaju istovremeno na jednoj povrSini s viSegodiSnjim nasadom
drveca. U sustavu konsocijacije ratarskih kultura i trajnih nasada, stabla se sade u redove
izmedu kojih se u meduredove usijavaju poljoprivredni usjevi. Nasade je moguce
kombinirati sa brojnim ratarskim ili hortikulturnom kulturama, a najefikasniji su usjevi koji
prezimljavaju (ozimi) zbog iskoriStavanja gotovo punog osvjetljenja dostupnog tijekom
sezone mirovanja listopadnih stabala (Dufour i sur. 2012; Pardon i sur. 2018). 1z tih razloga
vedina istrazivanja u Europi kao meduredni usjev upravo i koriste ozime kulture (Eichhorn
et al. 2006). Za nasad stabala se mogu koristiti drva za ogrjev, stabla koja ¢e se koristiti u
gradevnoj industriji, voce ili orasasti plodovi. Vocke (8ljive, jabuke) se mogu koristiti kao
komponenta stabla, a od orasastih plodova se najéesce koriste orah, kesten i ljesnjak. Sustavi
konsocijacije drvenastih vrsta i poljoprivrednih kultura su se poceli istrazivati 1970-ih i
1980-ih godina u tropima kako bi se pronaSle alternative za dugorocne gubitke
konvencionalnog uzgoja. U ovakvim sustavima su uocili potencijal za poboljSanje tla

uzgajajuci brzorastuce drvenaste kulture i mahunarke.

U danasnjim modernim proizvodnim poljoprivrednim sustavima, silvoarabilno
agroSumarstvo pripada sustavu koji je ekoloski prihvatljivo 1 ekonomski isplativo. Ovakvi
sustavi su takoder odrzivi, omogucuju poljoprivrednicima diversifikaciju prihoda te pruzaju

nove proizvode drvnoj industriji i stvaraju nove krajolike visoke vrijednosti.

AgroSumarski sustavi imaju potencijala za buducénost jer globalna potraznja za hranom 1
dalje raste, a poveéanje proizvodnje usjeva Sirenjem obradivih povrsina na Zemlji nije tako
izgledno. Naime, ¢ak 33 % svjetskih resursa tla kojima se upravlja je degradirano, pa je
posljedi¢no tome klju¢na odrZiva intenzifikacija poljoprivrede koja povecava produktivnost
usjeva uz istovremeno smanjenje varijabilnosti prinosa i ograni¢avanje degradacije tla (Li et
al. 2021).



Slika 2. Konsocijacija oraha i je¢ma na pokusu u Darkovu (izvor: agroinova)

Kod formiranja samog konsocijacijskog sustava tj. kultura koje ¢e se zdruzeno uzgajati
potrebno je poznavati ¢cimbenike koji ¢e imati utjecaja na proizvodnju istih, a to su: vrsta tla,
nagib 1 orijentaciju terena, pristup vodi. lako agroSumarstvo pruza vise mogucénosti odabira
razli¢itih sustava (silvoarabilno agroSumarsvo, silvopastoralno agroSumarstvo, alley
cropping i dr.), meduredna obrada (alley cropping) najbolje integrira stabla s usjevima. Za
razliku od zastitnih pojasa 1 vjetrobrana sustav uzgoja u meduredovima nije ogranicen na
rubove polja nego integrira stabla i usjeve u cijelom polju. Najzastupljenije porodice u
znanstvenih radova koji su obradivali ovu ili sli¢nu tematiku na podru¢ju umjerene klime
bile se Fabaceae, Juglandaceae i Salicaceae. Drvece iz porodice Juglandaceae je najcesce
zastupljeno stablima oraha (Juglans spp.) Drvece oraha u konoscijacijskom sustavu je Sirih
meduredova u odnosu na druge vo¢njake te je izmedu njih mogude zasijati medusjev. Drvo
oraha je visoke kvalitete kako u industriji tako i sam oraSasti plod. Drvoredi iz porodice
Salicaceae su brzorastu¢a stabla koja se koriste za uzgoj biomase od koje se preradom
proizvede bioenergije, dok je svrha drvoreda iz porodice Fabaceae poboljsanje i

regeneracija tla. Stabla porodice Juglandaceae se uzgajaju kako bi se diversificirala


http://fazos.hr/~agroinova/

poljoprivredna proizvodnja i u isto vrijeme smanjila daljnja degradacija tla. Stoga kao tri
glavna poticaja za odabir ovakvih sustava poljoprivredne proizvodnje navodimo:
poboljsanje svojstva tla, diversifikacija proizvodnje hrane i proizvodnje energije iz biomase
drveca (Ivezi¢ et al. 2022.).

Slika 3. Konsocijacija, vjetrobrani, silvopastoralni sustav i tradicionalna Sumska zajednica

(izvor: https://www.researchgate.net-alley-cropping-windbreaks-silvopastures)

Isto¢ni dio Hrvatske, Cesto se naziva zitnicom Hrvatske, kroz stoljeca se polagano pretvorio
iz Sumskog u poljoprivredno zemljiste. Drvece, kao 1 Zivice koje su bile svojevrsne barijere
1 zaStite od jakih udara vjetra izmedu parcela, uklonjeno je radi privodenja poljoprivrednim
kulturama. 1960-ih godina Sumarski institut pokrenuo je istraZivanje brzo rastuéih topola
izmedu kojih su se uzgajali meduusjevi. Tada je glavna svrha usjeva izmedu topola bila
uzgoj hrane za divlja¢ u lovistima. Takav uzgoj bio je odrziv prvih nekoliko godina. Nakon
cetvrte godine prinosi su se znacajno snizili radi efekta sjene 1 izostanka mineralne gnojidbe.
Danas se, kako diljem svijeta, tako i na podrucju Republike Hrvatske javlja sve veci interes
za bavljenjem odrzivom poljoprivredom. U Hrvatskoj je 2019. godine u Narodnim novinama
(NN 16/2019) izasla uredba u kojoj je uspostava drvoreda ukljucena u zelena plac¢anja
(subvencije), S$to takav sustav poljoprivredne proizvodnje €ini atraktivnijim
poljoprivrednicima. Zasad se jo$ uvijek vrlo mali broj poljoprivrednika odlucuje za ovakav
sustav proizvodnje. Na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti u Osijeku uz ovaj, financiran od
strane Hrvatske zaklade za znanost, provodi se jos jedan projekt u kojem se istrazuje

mogucénost 1 prednosti uspostave drvorednog sustava vrbe, topole i bagrema u drvoredu


https://www.researchgate.net-alley-cropping-windbreaks-silvopastures/

Sirine 24 m. Ovi 1 sliéni projekti imaju cilj edukacije poljoprivrednika o produktivnosti
agroSumarskih sustava te poticaj da se i sami odluce za prakticiranje nekog od njegovih
oblika.

2.2. Jetam (Hordeum vulgare)

Iako izgledom sli¢an pSenici, jeCam ima svoje specificnosti, a najuocljivija je ona u klasu.
Pocevsi od korijena koji je nesto slabije razvijen nego kod ostalih Zitarica te je posljedicno
njegova mo¢ upijanja manja, za uzgoj su mu potrebna plodnija tla. Nadalje, je¢am jace busa
od ostalih biljaka iz porodice Poaceae. Stvara i do 5 sekundarnih vlati pa je potrebna manja
koli¢ina sjemena za sjetvu (450-500 klijavih sjemenki za ozimi jeCam). Stabljika je¢ma je
njeznija i sklonija polijeganju (do 80 cm) to je narocCito vazno kod planiranja prihrane
dusikom. Listovi su sivozelene boje od voStanog sloja, a prvi su nesto $iri 1 poloZeniji prema
tlu. Klas je¢ma na svakom c¢lanku klasnog vretena ima tri jednocvjetna klasica, od kojih je
samo jedan, sva tri ili jedan do tri plodna. Klasié¢i su postavljeni jedan iznad drugog. Kod
viSerednog jeCma razvijena su sva tri klasica, pa sa svake strane klasa postoje tri odnosno
Sest red redova zrna dok je kod dvorednog jecma samo jedan potpuno razvijen klasi¢ sa
svake strane. Vecina jecmova ima dugo i nazubljeno osje, a pljevice su obi¢no srasle sa
zrnom koje je zaobljeno s ledne strane. JeCam je samooplodna biljka koja cvjeta u
zatvorenom cvijetu, pa do oplodnje dolazi prije punog klasanja i prije nego se iz pljevica
pojave prasnici. Apsolutna masa viserednog je¢ma je 30-50 g, a hektolotarska 60-70 kg, dok

zrno dvorednog je¢ma ima vece vrijednosti.

Prema morfoloskim 1 fizioloskim svojstvima jeCam ima tri ekoloSke skupine: tenerum
(sjeverna ekoloska skupina), rigidum (juzna) i medium (prijelazna ekoloska skupina). Je¢am
(ozimi i jari) koji se uzgaja na nasem podrucju priprada medium ekoloskoj skupini koja se
uzgaja u uvjetima umjerene insolacije, a struktura mu je prijelaznog karaktera koji zahtjeva
umjerenu klimu bez naglih kolebanja i s ravnomjernim rasporedom oborina kroz godinu
(Rastija, 2014).



Slika 4. Zrno je¢ma (izvor: www.poljinos.hr)

Prinos je¢ma mozZe se procijeniti na osnovi broja biljaka po jedinici povrSine, broju zrna 1
mase 1000 zrna. Za procjenu je potrebno uzorkovati biljke s kontrolnih parcela ¢iji broj ovisi
o veli¢ini polja pod usjevom i ujednacenosti biljaka. Komponente prinosa odreduju se
analizom biljaka s kontrolnih parcela. Dobiveni podatci omogucuju analizu primijenjenih
agrotehnickih mjera (sjetvena doza, gnojidba, korekcije u njezi usjeva i dr.) i poboljSanje
tehnologije proizvodnje. Stvarni prinos je¢ma odreduje se vaganjem zrna s cijele povrSine
te se prinos preracuna na standardnu vlagu i necisto¢e. U znanstvenim istrazivanjima, kao i
u ovome, prinos, komponente prinosa i druga svojstva utvrduju se poljskim putem. Povr§ina
osnovne parcele u pokusu ovisi o vrsti pokusa, znac¢ajkama tla, biljnoj vrsti, mehanizaciji,
radnoj snazi te metodi postavljanja pokusa. Makropokusi iziskuju znatno vece povrSine
osnovnih parcela od uobicajenih agrotehni¢kih mikropokusa. Na takvim pokusima prinos
se odreduje na obracunskoj parceli (osnovna parcela umanjena za rubne redove).
Komponente prinosa je¢ma su: broj klasova po jedinici povrsine (m?), broj zrna u klasu i
masa 1000 zrna. Uz komponente prinosa, visina prinosa ovisi i 0 drugim svojstvima kao §to
su visina biljke, duzina klasa, ukupnom broju klasi¢a u klasu, broju neplodnih klasi¢a 1 masi
zrna u klasu. Da bi rezultati i svojstva bili §to tocniji prinos se analizira na najmanje 100

biljaka, a rezultat je srednja vrijednost promatranog svojstva. Na prosje¢nom uzorku zrna

8
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odreduje se hektolitarska masa, masa 1000 zrna, vlaga zrna i necistoe. Konacna visina

prinosa se prerac¢una u kg/ha na bazi 13% vlage i 2% necisto¢a (Pospisil, 2013.).



3. MATERUALI I METODE

3.1. Lokaliteti pokusa

U sklopu projekta Hrvatske zaklade za znanost , Konsocijacija drvenastih vrsta i

poljoprivrednih kultura kao inovativni pristup u agroekosustavima* (UIP-2017-05-7103)

postavljen je pokus na dvije lokacije.

Pokus je postavljen u isto¢noj Slavoniji, to¢nije u Pakovu gdje se nalazi voénjak starosti 12

godina. Na lokaciji su napravljene 3 parcele koje se sastoje od: kontrolne parcele je¢ma bez

oraha, vo¢njaka oraha sa meduredno usijanim jecmom i vo¢njaka oraha bez meduredno

usijanog je¢ma. Razmak izmedu redova oraha 8 metara a usijani dio je 6 m. JeCam je posijan

u listopadu 2019. godine sa zitnom sija¢icom u trake Sirine 6 metara. Usijan je izmedu prvih

pet redova oraha koji daju i do 50% niZe prinose oraha.

\ 1 1 { y {
1 1 N 1 {
] ) N A \ f
* # ! ; :
TRAJNI NASAD ORAHA NASAD ORAHA U KONSOCIJACUIS KONTROLNA POLIE JECMA BEZ

POLIOPRIVREDNOM KULTUROM  ORAHA

Slika 5. Shema konsocijacijskog pokusa
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3.2. Agrokemijske analize tla
3.2.1.pH

pH vrijednost reakcije tla predstavlja negativni dekadski logaritam koncentracije, odnosno
aktiviteta, vodikovih iona. Rezultati pH reakcije tla daju uvid u niz agrokemijskih svojstava
tla koji su vazni za ishranu bilja. pH se odreduje u vodi i otopini KCI. Postupak je proveden
tako da se 10 grama tla prelije sa 25 ml destiliranje vode odnosno 1 M otopine KCI i dobro
izmijeSa. Nakon 30 minuta izmjerena je pH vrijednost u suspenziji tla s pH metrom. Analiza
tla uzorkovanog na pokusu u Pakovu pokazuje da se pH reakcija tla kre¢e od blago kisele

do neutralne.

3.2.2. Hidroliticka kiselost (Hy)

Hidroliti¢ka kiselost utvrduje se pri neutralizaciji tla s viSe baznim solima pri ¢emu se
vodikovi ioni ne zamjenjuju kod iste pH vrijednosti sredine. Jedan dio ove kiselosti
aktiviraju neutralne soli (KCL), a drugi dio soli kao $to su natrijev acetat ili kalcijev acetat
koje ¢e na adsorpcijskom kompleksu zamijeniti veé¢inu vodikovih 1 aluminijevih iona.
Odredivanje hidroliticke kiselosti u poljoprivredi se najviSe koristi zbog utvrdivanja potreba
za kalcizacijom (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2016). Postupak odredivanja hidroliticke
kiselosti provodi se tako da 20 grama zrakosuhog tla prelije sa 50 ml 1M CH3COONa te se
mucka na rotacijskoj muckalici jedan sat i filtrira. Zatim se otpipetira 10-25 ml filtrata, ugrije
do vrenja kako bi se uklonio CO2 te dodaju 1 do 2 kapi fenolftaleina. Potom se vru¢a otopina
titrira s 0,1 M NaOH do pojave crvenkaste boje. Hidroliti¢ka kiselost na pokusima u Pakovu

kretala se od 1,84 do 5, 82.

3.2.3. Lakopristupacni fosfor i kalij

Pomoc¢u AL metode se odreduje oblik pristupacnosti fosfora i kalija u tlu. Metodu ¢ini
ekstrakcija navedenih makroelemenata pufernom otopinom amon-laktata (ph = 3,75). Od
zrakosuhog uzorka izvaZe se 5 grama tla i prenese u plasticne boce u koje se potom ulije 100
ml ekstrakcijske AL otopine i izmucka na muckalici pri sobnoj 20 °C brzinom 30 do 40
okretaja u minuti, u periodu od 2 do 4 sata. Fosfor se odreduje tzv. plavom metodom, dok se

emisijskom tehnikom direktno iz ekstrakta tla odreduje pristupacnost kalija odreduje
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direktno iz ekstrakta. Ova metoda se obavlja na uredaju koji se zove atomski apsorpcijski
spektofotometar (AAS). Rezultati AL metode prikazuju koncentracije biljkama

pristupacnog fosfora i kalija.

3.2.4. Humus

,Humus je proizvod zive tvari i njen prirodni izvor, humus je rezerva i stabilizator organskog
zivota na Zemlji“ (Waksman, 1938). Metoda se vrsi tako da se iz uzorka tla bikromatnom
metodom tzv. mokrim spaljivanjem odreduje sadrzaj organske tvari u tlu. U ¢asu od 300 ml
odvaze se 1 gram zrakosuhog uzorka tla i prelije sa 30 ml 0,33 M K>Cr3O7 i 20 ml
koncentrirane sulfatne kiseline (H.SO4). Dobivena smjesa premjesta se u suSionik na 90
minuta, pri 98-100 °C. Nakon zavrSenog procesa ¢aSe se iznose iz suSionika i ohlade te se u
svaku od njih doda 80 ml destilirane vode. Idu¢eg dana tj. nakon 24 sata se vrSi
spektrofotometrijsko mjerenje na 585 nm u kivetama (ISO, 1998). Rezultati uzoraka na

pokusu u Pakovu pokazuju da je tlo slabo do dobro opskrbljeno organskom tvari.
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3.3. Analiza biljnog materijala

Uzroci je¢ma prikupljeni su zetvom s pokusnog polja u Pakovu. Suseni su u laboratoriju na
105 °C oko sat vremena da bi se prekinula enzimatska aktivnost, a potom su se nastavili
susiti na temperaturi 60 °C dok se nisu potpuno osusili. Potpuno suhi uzorci uvedeni su u
knjigu biljnog materijala s pripadaju¢im laboratorijskim brojem. Uzorci su samljeveni i

pripremljeni za daljnje analize na mlinu (IKA Werke, MF 10 basic).

Slika 6. Mlin za mljevenje uzorka je¢ma (Izvor: autor)
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3.3.1. Razaranje biljnog materijala mokrim postupkom

Biljna tvar je razorena na bloku za razaranje (Buchi K —437) smjesom kiselina koja se sastoji
od koncentrirane sulfatne kiseline (96 % H2SOa) i 4 % perklorne kiseline na sljedeéi nacin:
na analitickoj vagi odvagano je 1 g uzorka biljnog materijala 1 premjesteno u kivetu za
razaranje te dodano 5 ml smjese kiselina i 2-4 ml peroksida. Tako pripremljen uzorak stajao
je 24 sata te je zatim razoren na bloku za razaranje na temperaturi 350-400 °C. Nakon 15-30
minuta bistri uzorci su profiltrirani u tikvice od 50 ml i nadopunjeni do oznake sa
destiliranom vodom. Iz tako pripremljenih uzoraka na ICP-OES-u su odredeni elementi P,
K, Cu, Fe, Mn i Zn dok je N odreden destilacijskom Kjeldahl metodom.

3

v

=&

Slika 7. Razaranje biljne tvari na bloku za razaranje (lIzvor: autor)
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Slika 8. Destilacija dusika po Kjeldahlu (izvor: autor)

3.3.2. Odredivanje prinosa i komponenti prinosa

Prinos je¢ma je odreden metodom sludajnih kvadrata, gdje se kvadratni okvir (1/2 m?) polaze
na tlo i oznaci povrSinu koju treba uzorkovati. Prilikom Zetve odabrano je 10 lokacija
uzorkovanja, dvije lokacije je na kontroli i osam okacija u konsocijaciji. Na odabranu
lokaciju postavljen je metalni okvir (1/2 m?) unutar kojeg je prebrojan broj jedinki je¢ma, te
je izraCunat prinos. Takoder odredene su komponente prinosa (masa biljke i klasa, duzina
stabljike i klasa, broj fertilnih i sterilnih klasi¢a te broj i masa zrna) na osnovu 20 izdvojenih

biljaka iz uzorka.
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Slika 9. Shema pokusa u Pakovu (izvor: agroinova)

3.3.3. Odredivanje prinosa oraha

Prinos oraha se odredio za svaki red posebno vaganjem zelenog oraha u ljusci u rano ljeto.
Podaci prinosa oraha za voénjak 1 kosocijaciju kasnije su koriSteni za izracun LER-a, a

posebne elementarne analize oraha nisu radene.

3.4. Odredivanje insolacije

Tijekom cijele godine na pokusu je praceno suncevo zracenje u viSe navrata (travanj, lipanj,
srpanj, rujan, listopad) u sjeni kroSnje oraha i na sredini medurednog razmaka tijekom vedrih
dana. Suncevo zracenje mjereno je luksmetrom SO 200K koji ima mogucnost trenutnog
ispisivanja osvjetljenja od 0,1 do 200000 luksa na svom zaslonu. Takoder, tijekom vegetacije
obavljeno je mjerenje Sirine kroSnje oraha. Izmjerene su i zabiljeZene duzine najduzih 1
najkra¢ih medusobno okomitih grana. Mjerenje Sirine kros$nje obavljeno na pocetku i na
kraju vegetacije oraha (travanj i studeni) te su iz dobivenih rezultata izvucene srednje

vrijednosti.
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3.5. Temperatura i vlaga unutar usjeva

Za odredivanje temp i vlage koristeni su Tiny tag uredaji koji su mjerili temp i vlagu svakih

sat vremena u kontinuitetu tijekom cijele vegetacije je¢ma.

3.6. Produktivnost povrsine (LER — land equalent ratio)

Prema Ong & Kho (2015.) omjer ekvivalentne vrijednosti zemljista predstavlja omjer
proizvodne povrsine pod monokulturom i povrsine pod meduusjevom koja je potrebna za

dobivanje jednakih prinosa na istoj razini upravljanja.

PRINOS ORAHA U KONSOCIJACI]I + PRINOS JECMA U KONSOCIJACI]I

LER = >
PRINOS ORAHA U MONOKULTURI PRINOS JECMA U MONOKULTURI

LER je procijenjen iz prinosa je¢ma i oraha kao odnos prinosa drveéa iz konsocijacijskog
sustava u prinosu stabla monokulture plus omjer prinosa je¢ma iz konsocijacijskog sustava
u prinosu monokulture usjeva kao $to je prikazano u jednadzbi. Kada LER iznosi < 1, nema
agronomske prednosti zasijavanja meduusjeva u odnosu na monokulturu, ali kada je LER >

1, proizvodnja u konsocijacijskom sustavu je vece nego u zasebnim monokulturama.
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4. REZULTATI

Obrada podataka za promatrane parametre: osnovna svojstva tla, prinos, komponente
prinosa, elementarna svojstva jeCma, temperaturu i vlagu unutar vegetacije pokazala je da
postoje odredene statistiCki znacajne razlike konsocijacijskog sustava, vo¢njaka i kontrole
na kojoj je bio usijan jeCam. Kemijska analiza tla pokazala je da postoje statisticki znacajne
razlike u raspolozivosti osnovnih elemenata za ishranu bilja (N, P 1 K). Svaki od ova tri
elementa imao je vecu koncentraciju u konsocijacijskom sustavu nego li na kontrolnom
polju. Takoder, koncentracija bakra i mangana je bila statisticki znaCajna tj. veca u

konsocijaciji nego na kontrolnom polju je¢ma (Tablica 1).

Slika 10. Zetva je¢ma na pokusu u Pakovu (izvor: agroinova)

4.1. Osnovna svojstva tla

Kemijska analiza tla pokazala je da nije bilo statisticki znacajne razlike u svim promatranim
svojstvima osim u koncentracijama Cu, Fe i Zn. Ova tri mikroelementa imala su znacajnije
vece koncentracije u konsocijacijskom sustavu nego u voénjaku i kontrolnom usjevu je¢ma

(Tablica 1).
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Tablica 1. Osnovna svojstva tla na pokusu DPakovo

tretman N prosjek
KONS 8 6,24
pHH0 kontrola 2 5,78™
voénjak 8 6,07
KONS 8 5,19"
pHKCI kontrola 2 4,67™
voénjak 8 4,81™
KONS 8 2,49™
humus % kontrola 2 1,74
voénjak 8 2,52™
KONS 8 7,85"™
P05 - AL
mg/100g kontrola 2 12,86
voénjak 8 9,59
KONS 8 14,18
K20 - AL
mg/100g kontrola 2 11,15
voénjak 8 26,48™
KONS 8 3,19
Hy cmol*/kg? | kontrola 2 3,85
voénjak 8 3,49"
KONS 8 18,322
Cu (mg/kg) kontrola 2 12,6°
voénjak 8 16,14¢
KONS 8 33669
Fe (mg/kg) kontrola 2 217252
voénjak 8 30251°
KONS 8 747,7™
Mn (mg/kg) kontrola 2 701,8"™
voénjak 8 775,27™
KONS 8 78,09
Zn (mg/kg) kontrola 2 57,78%
voénjak 8 72,24

n - broj uzoraka, ns - nije statisticki znacajno, a, b i ¢ predstavljaju znacajnu statisticku razliku izmedu
konsocijacije, kontrolnog polja i voénjaka
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4.2. Komponente prinosa

Od komponenti prinosa, duzina klasa (cm), broj fertilnih klasi¢a i masa 1000 zrna (g)
pokazale su statisticki znacajnu razliku na kontrolnom polju u odnosu na konsocijaciju. Ova
tri promatrana parametra imala su nize vrijednosti na kontrolnom polju jecma nego u
konsocijaciji oraha i je¢ma. Prinos je¢ma nije pokazao statisticki znacajne razlike izmedu
konsocijacije i kontrole (oranice) no udio mikro i makro elemenata (N, P, K, Cu i Fe) je bio
statisticki znacajno veéi u zrnu jeCma iz konsocijacije sugeriraju¢i bolju kvalitetu zrna

(Tablica 2). Jedino je udio Mn bio veci u kontroli u odnosu na konsocijaciju.

Tablica 2. Prinos, komponente prinosa i elementarna svojstva zrna je¢ma

Tretman N Mean Max
Prinos KONS 16 7,21™ 10,28
Kontrola 4 7,66 8,02
br. biljaka 1m2 KONS 16 681" 916
Kontrola 4 763™ 816
duzZina stabljike
(cm) KONS 8 60,74 67,45
Kontrola 4 60,25 61,8
duzina klasa (cm) KONS 8 7,62 8,77
Kontrola 4 6,59° 6,98
broj F klasica KONS 8 20.844° 23.250
Kontrola 4 18.913° 19.800
masa 1000 zrna (g) | KONS 8 64.03° 69.25
Kontrola 4 53.87° 55.12
N % KONS 16 1.063? 1,37
Kontrola 4 0,75° 0,82
P (mg/kg) KONS 16  3318,3° 3542
Kontrola 4 2907 3199
K (mg/kg) KONS 16  5395,4° 5820,5
Kontrola 4 4807° 5138
Cu (mg/kg) KONS 16 4,44° 5,39
Kontrola 4 3,41° 3,63
Fe (mg/kg) KONS 16 46,17° 109,3
Kontrola 4 35,1° 59,58
Mn (mg/kg) KONS 16 9,33° 10,72
Kontrola 4 11,53° 12,54
Zn (mg/kg) KONS 16 28,81™ 53,45
Kontrola 4 24,3™ 27,41

n - broj uzoraka, ns - nije statisticki znacajno, a, b i ¢ predstavljaju znacajnu statisticku razliku izmedu
konsocijacije, kontrolnog polja i voénjaka
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Tablica 3. Temperatura i vlaga

TEMPERATURA VLAGA
tretman ’ n ’ Prosjek | tretman | n | Prosjek
PROSINAC  KONS 273 3,82™ PROSINAC  KONS 273 71,69°
Kontrola 273 3,96 ™ Kontrola 250 70,62°
Voénjak 273 3,76 "™ Vocénjak 231 80,26°
SIJECANJ KONS 744 -0,06™ | SIJECANJ KONS 744 67,49°
Kontrola 744 0,11 Kontrola 300 73,45°
Voénjak 744 -0,03 " Voénjak 319 80,41¢
VELJIACA KONS 696 6,23 VELJACA KONS 696 72,64°
Kontrola 696 6,28 " Kontrola 583 69,4°
Voénjak 696 6,17 Voénjak 468 70,28°
OZUJAK KONS 744 7,69™ OZUJAK KONS 744 75,4°
Kontrola 744 7,71 Kontrola 585 67,47°
Voénjak 744 7,61 Voénjak 468 68,42°
TRAVANJ KONS 720 12,82 TRAVANJ KONS 717 67,51°
Kontrola 720 12,78 Kontrola 571 60,02°
Voénjak 720 12,66 "™ Vocénjak 499 60,73°
SVIBANJ KONS 744 16,63™ | SVIBANJ KONS 617 75,88°
Kontrola 744 16,25 Kontrola 462 65,38"
Voénjak 744 15,98 " Vocénjak 420 65,03"
LIPANJ KONS 465 21,5™ LIPANJ KONS 305 64,99°
Kontrola 465 21,48"™ Kontrola 294 61,83°
Voénjak 465 20,72 Voénjak 290 53,62°

n - broj uzoraka, ns - nije statisticki znacajno, a, b i ¢ predstavljaju znacajnu statisticku razliku izmedu

konsocijacije, kontrolnog polja i voénjaka

Iznos temperatura po mjesecima kroz vegetaciju nije pokazao statisticki znacajnu razliku

unutar konsocijacije oraha i je¢ma u odnosu na temperature na kontrolnom polju.

Za razliku od temperature koja je bila priblizno jednakog iznosa na konsocijaciji i kontroli,

vlaga je pokazala statisti¢ki znacajne razlike u svakom od promatranih mjeseci (Tablica 3).

U prosincu 1 sijecnju vlaga je bila najvisa u voénjaku, a kako su se izmjenjivali mjeseci

postotak vlage je imao najveci iznos u konsocijaciji.

Mjerenje insolacije u sjeni u odnosu na mjerenje na direktnom se kretalo od 85 % tijekom

ozujka i travnja, 12 % tijekom svibnja te 5 % tijekom srpnja. Sto je doprinijelo manjim

oscilacijama u temperaturi i vlazi unutar konsocijacije.
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4.3. LER (Land equalent ratio)

Prinos je¢ma na kontrolnoj parceli u monokulturi iznosio je 7,52 t hat, a u konsocijacijskom
voénjaku 7,21 t ha't. Medutim, buduéi da je samo 75% povrsine u kosocijacijskom voénjaku
(6 od 8 m) bilo pokriveno je¢mom (ostalih 25% su redovi oraha), stvarni prinos je¢ma u
konsocijaciji iznosio je 5,41 t ha™l. Zbroj relativnih konsocijacijskih prinosa za orah i je¢am
dao je LER vrijednost od 1,53 (Jednadzba 2.), §to znaci da je udruZzenim usjevom oraha i

jeéma povecana produktivnost te povrsine za 53% u odnosu na monokulturne sustave.

2136 kg/ha | 5.41t/ha

Jednadzba 2. LER =
2625 kg/ha = 7.52t/ha

=0.81+0.72 = 1.53
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5. RASPRAVA

Kroz brojne znanstvene radove proucavani su odnosi izmedu razli¢itih stabala i
poljoprivrednih usjeva. Kroz njih se uglavnhom pokazalo da konsocijacije stabala i ozimih
usjeva daju najbolje rezultate, tj. u najvecoj mjeri su umanjeni negativni ogranicavajuci
utjecaji jednog usjeva na drugi. U prvim godinama, dok je nasad oraha jo§ mlad, moguce je
u plodored sa ozimim zitaricama kombinirati kukuruz. Medutim kako stabla sazrijevaju
kukuruz bi trebalo izostavljati (djelomicno i zbog nekompatibilnosti s berbom orasastih

plodova u rujnu), te birati usjeve s kratkim zivotnim ciklusom (npr. soja, povrée ili cvijece).

U ovom istrazivanju, na pokusu u Pakovu uocene su znac¢ajno vise koncentracije N, P, K te
Cu, Fe 1 Mn u konsocijaciji oraha i1 je¢ma nego na kontrolnom polju gdje je zasijan jeCam.
Nase istrazivanje je pokazalo da prinos jeCma (t/usijanoj povr$ini) u konsocijaciji nije
statisticki znacajno drugaciji u odnosu na kontrolno polje no iz rezultata je vidljivo da je
kvaliteta zrna u konsocijaciji (sadrzaj hranjivih tvari, koli¢ina proteina) bolja nego na
kontroli. Pardon P. (2018.) u svom istrazivanju, U kojoj je promatrao utjecaj drvoreda na
usjeve, tlo 1 bioraznolikost, navodi da je u blizini redova topola uocena visa koncentracija
N, K i Na §to povezuje s veli¢inom stabala, tj. pretpostavlja da je to rezultat unosa ugljika i
hranjivih tvari u povrSinski sloj tla kroz stelju drveéa (posebno lis¢a). Takoder dolazi do
zakljucka da su veli€ina stabla, vrsta usjeva 1 udaljenost od stabla glavne odrednice prinosa
i kvalitete usjeva koje se uzgajaju u konsocijacijama. U razdoblju od 2015. do 2017. godine
na 16 oranica agroSumarskih polja u Belgiji Pardon 1 sur. (2018.) procijenili su prinose
silaznog kukuruza, krumpira, ozime pSenice 1 ozimog je¢ma. U mladim nasadima (2 - 7
godina) relativni prinosi su se kretali od 79 do 84 %, u nasadima sa stablima srednje dobi
(15 - 25 godina) 76 do 99 % te u nasadima sa starijim stablima (30 - 48 godina) od 57 do
91 %. Kod C4 biljaka (kukuruz i krumpir) uocen je znacajan pad prinosa, dok su ozimi
prinosi je¢ma 1 pSenice bili gotovo bez utjecaja §to moze ukazivati na vaznost svjetlosnog

ogranicenja ovisnog o vrsti.

Lopes 1 sur., 2004. u svom istrazivanju navode vodeni stres 1 dostupnost N kao glavna
ograniCenja za prinos je¢ma (Hordeum vulgare L.). U nasem istrazivanju vidimo da je vlaga
bila statisticki znacajno visa u konsocijaciji jema i oraha tijekom klju¢nih mjeseci za
formiranje prinosa je¢ma (od veljace do lipnja). Takoder, Eichorn 1 sur., 2004. u svom radu
govore da je svjetlost, opcenito u sjevernim poljoprivrednim sustavima FEurope,

ograniCavaju¢i Cimbenik, dok je na Mediteranu to ograni¢enost vodom. Zbog toga su
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mjeSoviti sustavi poljoprivrede prilika za europski ruralni razvoj te imaju potencijala
pridonijeti povecanju odrzivosti poljoprivrede i bioraznolikosti uz ocuvanje i1 stvaranje

kulturno i estetski ugodnog krajolika.

U sklopu projekta ,, AGFORWARD* provedeno je istrazivanje na temu ,,Cereal crops within
walnut plantation in Mediteran Spain ““ u kojem izmedu ostaloga autori zakljucuju da je kao
posljedica nadmetanja stabala i usjeva za vodu i hranjive tvari doslo do usporavanja rasta

promjera stabala koji rastu u konsocijacijskom sustavu u usporedbi s nasadom u voénjaku.

Lépez-Bellido, 1992. istice prednost je¢ma u konsocijacijama naspram drugih zitarica zbog
njegovog brzeg zavrSetka vegetacije. Naime jeCam se ne mora s orasima ,,natjecati* za vodu
jer kada se orah nalazi u fazi razvoja listova, jeCam je u naprednijoj fazi punjenja zrna.
Nadalje, kada se nalazi u fazi zrenja jeCam ekonomicnije iskoriStava vodu od pSenice zbog
¢ega bolje podnosi susu i toplinske udare. Arenas-Corraliza i sur., 2018. u svom istrazivanju
navode da je jeCam u konsocijaciji s orasima imao veci prinos nego u monokulturi u

godinama kada su toplinski udari zabiljeZeni ve¢ u prvom dijelu dana.

Arenas-Coraliza i sur., 2018. u svom istrazivanju ,, Winter ceral production in
Mediterranean silvoarable walnut system in the face of climate change“ zakljucuju da
konsocijacije ozimih usjeva i oraha mogu povecati prinos zrna i LER u odnosu na
monokulture i Ciste plantaze kroz razdoblje klimatskih promjena u kojima se nalazimo.
Stovise, u vrlo produktivnim godinama, bez klimatskih ograni¢enja, prinosi Zitarica su
znaajno smanjeni zbog natjecanja s drve¢em u sustavu. Nasuprot tome, u godinama s
vru¢om 1 suhom klimom koje su ograniCavale sazrijevanje i prinos Zitarica, stabla su
djelovala kao skloniSte 1 zaStita usjevima. To je utjecalo pozitivno na prinos 1 kvalitetu
je¢ma. Nadalje, u ovom istraZivanju, u uvjetima mediteranske klime pokazao se negativan
utjecaj usjeva na rast stabala zbog kompetitvne uporabe kalija izmedu drve¢em oraha i
biljkama Zitarica. Stoga taj podatak treba uzeti u obzir pri izradi posebnog plana gnojidbe

silvoarabilnih sustava oraha 1 Zitarica.

Medukulturni voénjak oraha 1 ozimog je¢ma u Pakovu imao je omjer ekvivalenta zemljista
veci od 1 (LER=1.53), §to ukazuje da je silvoarabilan proizvodni sustav u ovom slucaju
produktivniji od tradicionalnog ratarstva te da bi se njegova implementacija u
konvencionalnu proizvodnju na naSim podruc¢jima trebala dogadati ceS¢e. Nadalje, veca
koli¢ina hranjivih tvari (osobito N) u zrnu je¢ma koji je uzgajan izmedu redova oraha rezultat

je zasjene usjeva jeCma kro$njom oraha, §to je za posljedicu imalo remobilizaciju dusika
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akumuliranog u biljci i njegovu translokaciju do zrna, pa je i koncentracija proteina u zrnu

je¢ma bila veca.

Sto se ti¢e sundevog zradenja zbog nagiba i strukture liséa jeéma omoguéeno mu je veée
presretanje suncevog zracenja (Muurinen i1 Peltonen- Sainio, 2006) Sto takoder utjeCe lakse
provodenje procesa fotosinteze i1 formiranje prinosa. Uz to struktura krosnje i vrijeme
prolistavanja bitno utjecu na svjetlosne uvjete podloge kao i na postupke gospodarenja
(raspored i orijentacija drvoreda, rezidba). U sredisnjoj Svicarskoj su Vaccaro i sur. (2022.)
istrazili u¢inke razli¢itih tretmana svjetlosti, vode i hranjivih tvari na proizvodnju usjeva. Na
dva agroSumarska sustava uzgajan je jecam (Horedum vulgare L.) ispod zasjene od 90 %,
40 % 1 0 % sa ili bez navodnjavanja i gnojidbe. Prinos je¢ma ispod 90 % zasjene je bio 26
% manji, dok pod umjerenom sjenom (40 %) nije bio znacajan. Gnojidba i navodnjavanje
povecali su prinos za 13 %, dok je pojedina¢na masa sjemena znac¢ajno povecana gnojidbom
sa 0,041 g na 0,048 g, a broj zrna se povecao sa 36 na 61. Ovo istrazivanje pokazalo je da
umjereno zasjenjivanje nije bilo glavni ograni¢avaju ¢imbenik za formiranje prinosa, te da
se odgovaraju¢im upravljanjem ostalim resursima u kombinaciji s odabirom pogodnog
usjeva ostvario zeljeni prinos. Na razini pojedinacnih biljaka gnojidba je znacajno povecala
masu zrna, ukupan broj zrna i visinu biljke, dok obrnuti trend zbog sjene nije bio znacajan.
U naSem istrazivanju se takoder pokazalo da zasjena od oko 90% u svibnju i lipnju nije

utjecala na prinos/usijanoj povrsini.

Prema Khou (2000.) koristi od prinosa agroSumarskih sustava postoje uglavnom na tlima s
nedostatkom hranjivih tvari 1 nedostatkom oborina. Medutim omjer ekvivalente vrijednosti
zemljista (LER) dokazuje isplativost ovakvog sustava gospodarenja. U juznoj Francuskoj
gdje su istrazivanje proveli Lovell i sur. (2017.) LER je iznosio od 1.3 do 1.6, u Svicarskoj

(Sereke 1 sur. 2015.) izmedu 0.95 1 1.3 te na pokusu u Bakovu (Ivezi¢ 1 sur. 2020.) 1.53.

Rami Cardianel i sur. (2014) istrazili su ukorjenjivanje stabala oraha u konoscijaciji sa
ozimim usjevima na mediteranskom podrucju. To¢nije cilj je bio usporediti raspodjelu finog
korijenja oraha (promjera < 2 mm) u agroSumarskim sustavima 1 u monokulturi. Pokus je
proveden u Francuskoj gdje je u sedamnaestogodi$njem nasadu oraha meduredno usijana
pSenica, dok je kontrolna parcela bila voénjak oraha. Fino korijenje ima viSestruku ulogu u
agroekosustavima; ima apsorpcijsku funkciju za vodu 1 hranjive tvari §to je bitno za
proizvodnju drva i voc¢a. Ono je takoder najaktivniji dio korijenovog sustava s obzirom na

dinamiku i1 sekvestraciju ugljika (proizvodnja, disanje, izlu€ivanje i razgradnja). Ovo
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istrazivanje je pokazalo da su se stabla oraha u agroSumarskom sustavu dublje ukorijenila
od stabala u monokulturi i imala su ve¢u gustocu korijena. Dublje ukorjenjivanje stabala
oraha moguce je posti¢i oranjem Sto blize drvoredu dok su stabla jos mlada. To je moguce
na tlima dubokog profila gdje ¢e se korijenje oraha usmjeravati prema stabilnijim
(podzemnim) resursima vode i tako stablu omoguciti da lakSe prebrodi susni ljetni period.
Nadalje, duboko korijenje moze preuzeti nitrate izlucene iz gnojiva ispod dubine
ukorjenjivanja usjeva pSenice. Dodatna korist ovakvog sustava proizvodnje je i ta $to bi ovaj
nacin $irenja korijenovog sustava mogao doprinijeti smanjenju razine nitrata u podzemnoj
vodi. Veca koli¢ina vlage tijekom vaznih mjeseci za formiranje prinosa u vegetaciji jeéma
(veljaca, ozujak, travanj, svibanj, lipanj) je zajednicka poveznica ovoga i istrazivanja u

Pakovu.
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6. ZAKLJUCAK

Mjerenje insolacije u sjeni u odnosu na mjerenje na direktnoj suncevoj svjetlosti se
kretalo od 85 % tijekom ozujka i travnja, 12 % tijekom svibnja te 5 % tijekom srpnja.
Sto je doprinijelo manjim oscilacijama u temperaturi i vlazi unutar konsocijacije.
Ucinak zasjenjivanja je zanemariv. Na pokusu nema statisticki znacajne razlike
izmedu prinosa po usijanoj povrsini jema u konsocijacijskom sustavu u odnosu na
kontrolno poljoprivredno polje. No ako promatramo ukupnu povrsinu prinosi je¢ma
u konsocijaciji su nizi ali u tom dijelu trebamo racunati i na prinos oraha.
Usijavanje jeCma izmedu redova oraha u slabo produktivnhom voénjaku moze
povecati produktivnost promatrane povrsine iako je statisticki zna¢ajne niZi prinos
je¢ma po ukupnoj povrsini U konsocijaciji. Naime, unato¢ smanjenom prinosu jeCma,
vrijednost LER-a je 1,53 sto pokazuje da je medukultura imala utjecaj na povecanje
produktivnosti povrsine u odnosu na monokulturne sustave, tj. meduredno usijavanje
je povecalo produktivnost slabo produktivnog dijela vo¢njaka.

Broj fertilnih klasic¢a, duljina klasova, masa 1000 zrna, te sadrzaj hranjivih tvari N,
P, K, Cu, Fe, Zn statisticki su veéi u jeému uzgojenom u konsocijaciji. Ovakvi
rezultati sugeriraju da bi blizina stabala oraha, kroz utjecaj na mikroklimu te hraniva

i vodu u tlu, mogla imati pozitivan u¢inak na kvalitetu prinosa je¢ma.
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SAZETAK

Istrazivanje prinosa je¢ma u konsocijacijskom uzgoju pokusno je provedeno je u Pakovu
gdje se nalazi voénjak oraha star 12 godina. Pokus je postavljen s kontrolnim poljem je¢ma,
kontrolnim dijelom vo¢njaka i1 konsocijacijskim dijelom gdje je jeCam bio usijan izmedu 5
nisko produktivnih redova oraha. Tijekom vegetacije utvrden je agrokemijski sastav tla,
mjerena je Sirina kro$nje zbog utvrdivanja efekta zasjenjivanja te insolacija dok je prilikom
Zetve izraCunat prinos i komponente prinosa te naposljetku omjer ekvivalentne vrijednosti
zemljista (LER). Rezultati su pokazali da se insolacija u sjeni u odnosu na mjerenje na
direktnoj suncevoj svjetlosti kretala od 85 % tijekom oZujka 1 travnja dok nije bilo lisne
mase, 12 % tijekom svibnja te 5 % tijekom srpnja $to je doprinijelo manjim oscilacijama u
temperaturi i vlazi unutar konsocijacije. Takoder, usijavanje je¢ma izmedu redova oraha u
slabo produktivnom voénjaku na pokusu u Dakovu moze povecati produktivnost promatrane
povrSine jer nema statisticki znacajne razlike izmedu prinosa je¢ma u konsocijaciji i
kontrolnog polja (LER=1,53). Rezultati ukazuju da je moguce uzgajati poljoprivredne
kulture poput je¢ma u konsocijaciji s orahom, no takva proizvodnja je isplativa do odredene
granice, a ve¢ provedena istrazivanja na tu temu pokazuju da prinosi usjeva u
konsocijacijaskom sustavu obi¢no drasti¢no opadnu oko 8-10 godina od sadnje $to ukazuje
da je efekt zasjenjenja pokretacka sila koja kontrolira prinose je¢ma u takvim kombiniranim

sustavima.

Kljuéne rijeci : konsocijacija, jeCam, orah, prinos, komponente prinosa, LER

31



SUMMARY

Research on buckwheat yield in intercropped system has been demonstrated in Bakovo
where the 12-year-old walnut orchard is located. In both locations the experiment included
a barley control field, control parts of orchards and intercropped plots where barley was
sown between 5 low productive rows. During vegetation the agrochemical composition of
the soil was determined, the width of the canopy was measured to determine the effect of
shading and insolation, while during harvest the yield and yield components was measured
and the number of weeds was determined, and finally the land equivalent ratio (LER) was
calculated. The results showed that insolation in the shade compared to measurement in
direct sunlight ranged from 85% during March and April when there was no leaf mass, 12%
during May and 5% during July, which contributed to smaller oscillations in temperature
and humidity within the association. Also, sowing barley between rows of walnuts in a
poorly productive orchard in the experimet in Djakovo can increase the productivity of the
observed area because there is no statistically significant difference beetween the yield of
barley in the consociation and the control field (LER=1.53). Results point to the possibility
of growing plants like buckwheat in intercropped system with walnut trees, but production
of this kind is only profitable to an extent. Previous research on the subject shows that yields
in the consociation system typically decline drastically about 8-10 years from planting,
indicating that the shading effect is the force controlling the buckwheat yields in such

combined systems.

Keywords: intercropping, barley, walnut tree, yield, yield components, LER
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